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Resumen. A raiz de los flujos torrenciales, producto de las intensas
lluvias sobre el estado Vargas en diciembre de 1999, se realizé un estudio de
los sedimentos depositados sobre el abanico aluvial del sector Camuri Chico.
Se recogieron 100 muestras de sedimento, las cuales fueron tamizadas, y
pesadas las fracciones retenidas en los tamices tamafno pefias (P-6), hasta
limos (® 4,5) para su interpretacion textural partir de métodos graficos y
estadisticos. También se estimé la morfologia promedio de los clastos a
partir de cartas de estimacién visual y el calculo de indices de forma y
esfericidad. Finalmente se estudiaron evidencias para comprender el
ambiente del abanico aluvial y los procesos que controlan su evolucion
morfologica. Se realiz6 un mapa de ubicacién de las muestras, asi como
tablas de clasificacion de las facies encontradas.

El abanico aluvial se desarrollé sobre una superficie de 2 km?, con una
geometria conica, bastante entallada en el apice, zona superior y media por
terrazas aluviales antiguas, abriendo en su parte mas distal unos 2 km de
ancho. La zona superior posee una pendiente mayor. Alli se depdsito el
mayor porcentaje de los bloques observados, la proporcién de gnéises es
mayor que la de esquistos. La zona media posee una pendiente moderada.
Hay mayor definicion de canales de distribucion del sedimento. Los bloques
se encuentran suspendidos sobre una matriz de arena, limo-arcilla y grava
heterométrica, a una altura de 3m. La zona inferior es la de menor pendiente.
Disminuyen considerablemente los tamafos de grava, y los grandes bloques,
aumentando la proporcidon de arena y limo-arcilla. Hay poca definicion de
canales de sedimentacion.

Los sedimentos estudiados son texturalmente inmaduros. Las
muestras presentaron curvas mayormente bimodales. Respecto a la media y
la mediana colocan el mayor porcentaje de las muestras en el orden de las
arenas, con variaciones hacia los tamafos de grava a medida que se



avanza hacia la zona superior del abanico. Son muy mal escogidos a mal
escogidos (1,0-3,6), presentaron un 43% de clastos asimétricamente
positivos. Las curvas de frecuencia son un 48% platicurticas. El estudio de la
morfologia arrojé una predominancia de las formas discoidales, con un 45%
de las muestras. En cuanto a la redondez se estim6 un 41% de formas
subredondeadas, debido a la meteorizacion in situ, y un 37% de formas
subangulares, debido a el fracturamiento durante el transporte. El indice de
esfericidad estimado para las muestras es intermedio a bajo (0,5 -0,8).

La composicion de la roca fuente se deriva de las rocas de la
Asociacion Metamérfica Avila y de la Asociacién Metamérfica de la costa.
Los bloques, pertenecen al Complejo San Julian y al augengneis de Pefa de
Mora. Los esquistos pertenecen en su mayoria al esquisto de Tacagua.

Se encontraron 6 tipos de facies Las arenas estan ubicadas en la linea
de playa principalmente, presentan un 45% de arenas medias. Las facies de
arenas y limos se depositaron hacia la zona media-distal del abanico,
presentan un 60% de arenas finas con limos. Las facies de gravas son
ubicadas en la zona superior, apice y en el cauce del curso tributario
principal, con un 40% de subfacies de granulos. Las facies de gravas y
arenas presentan una gran extension a lo largo del canal principal en la linea
de playa, y zonas distal, media y superior. Dominan las subfacies de arenas
medias con grava, con un 31%. Las facies de gravas y limos presentan un
50% de subfacies de pefas finas con limo. Las facies de gravas, arenas y
limos se distribuyen en toda la superficie del abanico aluvial. Presentaron un
mayor porcentaje de pefias finas con arena y limo.

Las facies de arenas, de gravas y de gravas y arenas se corresponden
con los depdsitos de canal. Las facies de arenas dentro del cauce, de arenas
y limos y algunas facies de gravas, pueden constituirse como depositos de
corrientes laminares. Las facies de gravas y limos, y de gravas, arenas y
limos pueden ser constituyentes de depdsitos de tamiz y depdsitos de flujo
de detritos.
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INTRODUCCION

El Sector de Camuri Chico en el Litoral Central del estado Vargas era
una de las zonas turisticas mas visitadas por la poblacion caraquefa, el
balneario fue desarrollado por el Centro Simén Bolivar a mediados de la
década de los 70’s, creando un sistema de playas protegidas por escolleras.
En los afios 80 y 90 las zonas vecinas al sector fueron urbanizadas, se
construyéo sobre las colinas, mediante terraceos para desarrollos

residenciales y apartamentos vacacionales.

No obstante, la cuenca del Rio Camuri tenia poca intervencion
antropica en relacion a otras areas del Litoral Central, debido a la presencia
de terrenos privados vacantes, que limitaban con los terrenos del Parque
Nacional El Avila y ausencia de asentamientos de tipo informal. Esto traia
como resultado el alto valor paisajistico de la zona, asi como buena calidad
de sus aguas. La vialidad que atravesaba el sector se ubicaba hacia el sur,
al pie de las primeras colinas. La distancia entre la via y la linea de costa era

de aproximadamente 300 m (Grauer, 2001).

En el mes de diciembre de 1999, una lluvia continua, originada por un
frente frio en una zona de alta presion proveniente del norte; una vaguada de
nubes y precipitaciones sobre el Caribe; un flujo de inyeccion o de chorro y
una situacion estacionaria sobre la costa central del pais durante veinte dias,
causo que gran cantidad de material como bloques de decenas de toneladas,
troncos de arboles y restos de construcciones antropicas se desprendiera de
las laderas y corriera por los cauces de los drenajes, (Salcedo,2000; Urbani,
2000).

Adicionalmente a los dafios acarreados por los flujos torrenciales en

los cauces principales, también ocurrieron flujos superficiales en los suelos



residuales, producidos por la saturacion progresiva del suelo residual,
pérdida de la succion y de la resistencia cohesiva, que dejaban la roca
infrayacente expuesta y ocasionalmente con bloques en posicion inestable.
(Barboza y Rodriguez, 2001)

Después de los aludes torrenciales de diciembre de 1999, el balneario
de Camuri quedd totalmente desvastado. La amplitud de la cuenca, la
cantidad de material de arrastre y la topografia de relativas suaves
pendientes de la llanura de inundacién, fueron factores que en su conjunto
transformaron por completo el paisaje de la zona. Se generd un abanico
aluvial, el cual pudo desarrollarse completamente debido a la poca
intervencion antrépica en el sector. Segun Grauer (2001) resultaron
destruidas la totalidad de las instalaciones recreacionales, se colmataron las

playas y la linea de costa avanzd mas de 200 m.

En la presente investigacion se realizé un estudio sedimentologico del
abanico aluvial del sector Camuri Chico en el estado Vargas, recogiendo
muestras de sedimento que fueron interpretadas texturalmente a partir de
métodos estadisticos. También se estudiaron las evidencias que nos
permiten comprender el ambiente del abanico aluvial y los procesos que

controlan su evolucién morfolégica.

Asimismo, se intenta promover una politica de control y gestion de
riesgos ante fendmenos naturales, para lo cual es importante crear una
cultura de prevencion para evitar que esta clase de fendmenos no se

conviertan en grandes tragedias para las comunidades.



OBJETIVOS
General: Caracterizar los sedimentos y establecer la distribucién de facies
sedimentarias de los conos aluviales en la zona de Camuri Chico, Edo.
Vargas, tomando en cuenta su origen y desarrollo morfolégico
Especificos:
1. Caracterizar los sedimentos en los diferentes ambientes que
constituyen la zona de estudio. Textura general. Composicion

mineraldgica y proporcion relativa entre sus componentes minerales.

2. Determinar las facies sedimentarias existentes en el éarea y la

asociacion entre los tipos de facies.

3. Interpretacion Ambiental



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

Trabajos Previos:

# HUMBOLDT (1799): Hace una descripcion de los desastres
ocasionados por las lluvias torrenciales en el Litoral Central en 1797.
"Desde el ano de 1797 todo ha cambiado. (...) admitian una alteracion
extraordinaria en la constitucion atmosférica causada por el
desbordamiento del rio de La Guaira. Este torrente (...), tuvo, después de
sesenta horas de lluvia en las montafas, una creciente tan extraordinaria,
que arrastré troncos de arboles y masas de rocas de un volumen
considerable. El agua media durante la creciente de 30 a 40 pies de

anchura por 8 a 10 pies de profundidad".

# AGUERREVERE Y ZULOAGA (1937): Hicieron un estudio de la

geologia regional de la parte central de la Cordillera de la Costa.

# LIDDLE (1946): Dividié el grupo Cabo Blanco en las capas de Cabo

Blanco de edad Mioceno y las capas de La Guaira de edad Pleistoceno.

# ROHL (1950): Recopild la informacion sobre dafios causados por
precipitaciones intensas en el flanco norte de la Cordillera de la Costa en
los afos 1798, 1914, 1938,1944 y 1948.

# ROYO Y GOMEZ (1956): Publico un capitulo sobre el “Cuaternario en
Venezuela” en el Léxico Estratigrafico de Venezuela (L.E.V.) y agruparon

las terrazas y afloramiento a lo largo de la costa norte de Venezuela.



# GARNER (1959): Realiz6 una descripcion de la cadena montafiosa de
los Andes y otras zonas montafiosas asociadas en donde el tipo de
sedimento, la pendiente del relieve, las condiciones atmosféricas, la
humedad, los procesos quimicos, la erosién y el tipo de vegetacion juegan
un papel importante en los deslaves que se han producido a traveés de la

historia.

# MENENDEZ (1966): Describi6 la litologia y establecié dos patrones de
fallas para la zona de Caraballeda y Los Caracas; E-W y N50-75W.

# PICARD Y GODDARD (1975): Realizaron un estudio de varios abanicos
aluviales en la costa norte de Venezuela, entre Mamo y Cabo Codera, que
estan actualmente inundados por el ascenso eustatico del nivel del mar.
Estos autores destacan los abanicos aluviales en el tramo de Macuto y en

el de Los Caracas.

# GONZALEZ DE JUANA et al. (1980): Estudiaron los topicos
importantes relacionados con el Cuaternario en Venezuela entre los
cuales se encuentran las divisiones del Cuaternario en Venezuela, los
ambientes sedimentarios, la geomorfologia de las costas, los macizos
centrales de la Cordillera de la Costa y la actualizacion de algunas

formaciones del Pleistoceno.

# VIVAS (1984): Describid los cambios climaticos y sus causas, las
formas de relieve del cuaternario y los métodos de datacion relativa y

absoluta para determinar las edades de los sedimentos.

# MENDEZ (1985): Estudi6 los efectos de las transgresiones y

regresiones marinas en términos de subsidencia y levantamiento ocurrido



en el Pleistoceno tardio sobre la zona de Los Roques, Las Aves y La

Blanquilla.

# SORRISO & VALVO (1988): Concluyeron que los abanicos aluviales en

el estado Vargas estan en una etapa joven.

# URBANI Y OSTOS (1989): Redefinieron y cartografiaron la geologia de
la regidn de la costa norte de Venezuela. Agruparon las rocas en el
Complejo de la Costa, el Complejo Avila y el Grupo Caracas. Utilizaron el
meétodo Rb-Sr para calcular una edad de 1560 Ma. del Aungengneis de

Pefa de Mora.

# MENDEZ (1997): Explica cémo las variaciones climaticas generadas por
los ciclos glaciales y el levantamiento tectonico en las cordilleras de Los
Andes y del Caribe han condicionado la Geologia del Cuaternario en

Venezuela.

# MENDEZ Y SCHERER (1998): Realizaron la tabla de correlacién del

Cuaternario para el Léxico Estratigrafico de Venezuela.

# MARN (1999-2000): Realizé la cartografia y estudio ambiental en el
Edo. Vargas, para evaluar y tratar de manera integral las cuencas

afectadas por las lluvias torrenciales de diciembre de 1999.

# SALCEDO (2000): Describié y cartografié la geologia de la region de la
costa norte de Venezuela. Realizé un estudio de las propiedades de los
suelos, incluyendo su distribucién granulométrica, plasticidad, gravedad

especifica y contenido de agua.



# SANCIO (2000): Analizdo las teorias vigentes que explican el
comportamiento de los deslizamientos tubulares por franjas, de ancho
constante, con el inicio de los movimientos relacionados con el fenbmeno
hidrometeoroldgico de diciembre de 1999 en el estado Vargas. También
realiz6 una interpretacion matematica para los flujos de detritos y la
flotacion de pefiones.

# URBANI et al. (2000): Hicieron un estudio de la geologia del estado

vargas a raiz de los aludes torrenciales de diciembre de 1999.

# LOPEZ et al. (2000): Realizaron una evaluacién hidrogeomorfoldgica de

los aludes torrenciales de diciembre de 1999 en Venezuela.

# LARSEN et al. (2001): Presentaron trabajos sobre los aludes
torrenciales e inundaciones que ocurrieron en los conos aluviales del Edo.

Vargas en diciembre de 1999.

# GRAUER (2001): Realiza una compilacion para la Maestria en Disefio
urbano de la Universidad Metropolitana sobre la Rehabilitacion urbana del
Litoral Central, con una propuesta de Disefio urbano y estrategias de
implementacién para las areas de actuacion especial de Macuto-EICojo,
Camuri Chico (zona de estudio), Los Corales, Tanaguarena y Carmen de

Uria.

# WIECZOREK et al. (2001): Examinaron las caracteristicas meteorol6-
gicas, geoldgicas, hidrolégicas y topograficas de las inundaciones y
derrumbes producidos durante las lluvias torrenciales de 1999 en nueve

cuencas hidrograficas, en el flanco norte de la Cordillera de la Costa.



# AMBROSIO (2001): Realiza un modelo gravimétrico del basamento
para los conos aluviales de La Guaira, Caraballeda y Macuto. Estado

Vargas.

# BARBOZA Y RODRIGUEZ (2001): Hicieron una integracion de la
Geologia del Estado Vargas y del flanco sur del Macizo Avila al norte de
Caracas y realizaron un mapa geoldgico compilado referente a la zona de

estudio.

# URBANI Y RODRIGUEZ (2002): describieron sobre la geologia y
geofisica del estado Vargas y el macizo del Avila, correspondientes al
periodo 1999-2000.

# BRAVO Y VILAS (2002): Realizaron un estudio microtecténico de la
vertiente norte del macizo Avila entre Punta Care y La Guaira,
encontrando los vectores de compresién tanto regionales como del sector

Camuri Chico.

# LA FORTUNE (2002): Realiza un estudio sedimentoldgico sobre los
conos aluviales en el sector Los Corales, donde realiza un enfoque en su
origen y desarrollo morfolégico de los mismos en la linea de costa, asi

como la accion antropica en la zona.



Aspectos Teoricos:

La composicion de los abanicos aluviales esta dada generalmente
por cuatro factores principales (Blissenbach, 1954): la composicion de la
roca madre de la cual se obtienen los depdsitos aluviales, el tipo y grado
de meteorizacion al cual estd sometida esa roca madre, los cambios
singenéticos durante el transporte de la fuente hasta la depositacion y las

alteraciones epigenéticas que ocurren posterior a su depositacién.

Debido a lo anterior, la formacién y caracteristicas de estos
abanicos se encuentran estrechamente relacionadas a la geologia, la
geografia y las caracteristicas de los flujos torrenciales asociados a la
zona de estudio. Asi, para desarrollar una caracterizaciéon
sedimentologica detallada, ademas de la determinacion de las facies
asociadas a un abanico aluvial determinado, es importante hacer un
marco geoldgico regional para la interpretacion de las fuentes de

sedimento de los abanicos presentes en el area de investigacion.

A continuacion se resumen los aspectos mas resaltantes de la
geologia de El Avila, con énfasis en las formaciones geoldgicas
asociadas, la geologia estructural y la descripcion de la geologia histérica.
Asimismo, se describen las caracteristicas principales de la formacion de

abanicos aluviales y su relacion con los flujos torrenciales.



Geologia Regional:

MAPA GEOLOGICO DE EL AVILA, D.F.
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Fig. 1. Mapa Geoldgico de El Avila, D.F. Tomado del “Léxico Estratigrafico de
Venezuela” y modificado de Urbani y Ostos (1989)

A. Formaciones Geolégicas Asociadas a la Region
En la figura 1 se presenta el mapa Geoldgico de El Avila, en donde

se pueden observar la ubicacion, alcance y contactos de las formaciones

que se describen a continuacion.
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1. Asociacion Metamorfica de la Costa

1.1. Esquisto Tacagua

La unidad se extiende, en direccion E-W, desde la localidad de
Osma hasta Oricao, Estado Vargas, con un ancho medio de unos 2 km,
segun Dengo (1951) el espesor aparente de la unidad varia de 150 a
200m en la localidad tipo, ubicada en la quebrada Tacagua, al norte de su
interseccion con la quebrada Topo, cerca del viaducto 2 de la autopista
Caracas- La Guaira. En los afloramientos se observan asociaciones entre
esquistos de color gris oscuro, constituidos por cuarzo, albita, calcita,
grafito y micas; intercalados concordantemente con esquistos de color
verde claro, con contenido de cuarzo, albita, alto contenido de minerales
del grupo del epidoto, asi como actinolita, clorita, muscovita y trazas de

hematita, calcita, pirita, anfibol y granate.

Urbani y Ostos (1989), Barboza y Rodriguez (2002), Cano y Melo
(2002) y Castillo y Suarez (2002), indican que los contactos de la unidad
son tectonicos y se establecen con unidades como el Complejo de San
Julidn y el Augengneis de Pefia de Mora, de la Asociacién Metamorfica
Avila, asi como el marmol de Antimano, la anfibolita de Nirgua y cuerpos

de Serpentinita de la misma Asociacién Metamorfica de la Costa.

Con base en los modelos tecténicos establecidos por Talukdar y
Loueriro (1982) y Navarro et al (1988), la unidad se considera de edad
Cretacica y su correlacion segun Smith (1952) se establece
litolégicamente con la filita de Paracotos y las rocas metavolcanicas de la
Formacion Copey, en la peninsula Araya-Paria. Estos autores sugieren
una sedimentacién en un Surco, formado dentro del prisma de Acrecién
en un tiempo contemporaneo a la colision. Méndez y Navarro (1987)
analizan los componentes mayoritarios y algunas trazas de diversas
muestras de las rocas verdes (metavolcanicas) de esta unidad, que

sugieren su origen en un magmatismo de afinidad subalcalina de
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tendencia toleitica, probablemente formadas en un ambiente tecténico de

dorsales y fondos oceanicos.

En varias localidades del Estado Vargas, las rocas verdes
muestran anfibol verde-azul, que ha sido interpretado como formado en

un régimen metamorfico de alta relacion pl/t.

2. Asociacion Metamorfica Avila

2.1. Complejo San Julian:

Segun el Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997), esta unidad
forma parte de la Asociacién Metamorfica Avila, que constituye el nucleo
de la Cordillera de la Costa, razén por la cual sus afloramientos seran en
zonas de topografia muy abrupta y con grandes pendientes. Se extiende
desde la localidad tipo en la quebrada San Julian, estado Vargas, hacia el
Oeste hasta la zona de ElI Cambur en el Edo. Carabobo y hacia el Este

hasta el Cabo Codera en el Estado Miranda.

El Complejo San Julian presenta una litologia de esquistos con una
gradacion en su granulometria, haciéndose mas gruesa hasta alcanzar
texturas de caracter gnéisico. Las rocas presentan una litologia cuarzo-
plagioclasa-micas, con un contenido minoritario (menos del 5%) de
marmol, cuarcita y rocas maficas como anfibolita, metagabro, metadiorita,
metatonalita, y metagranodiorita. Estos esquistos presentan un color que
va de gris a gris oscuro con tonalidades verdes, meteoriza a tonos pardos
y usualmente se presenta muy bien foliado. EIl gneis siempre tiene
colores mas claros que los esquistos, ya que su textura se debe
fundamentalmente a la mayor proporcién de feldespatos y menor de
filosilicatos (Urbani y Ostos, 1989).

12



A lo largo de su extensidon geografica la unidad presenta algunas
variaciones en cuanto a los contenidos minerales (Ostos, 1981),
encontrandose asi en los picos Avila y Silla de Caracas que los esquistos
y gnéises son cuarzo-feldespatico-micaceo (con litologias minoritarias
como cuarcita, epidocita, cloritocita, esquisto anfibolico y otras), en la
zona de Cabo Codera- La Sabana los esquistos y gneises son de caracter
cuarzo-plagioclasico-micaceo (con rocas minoritarias como esquistos
anfibdlicos, anfibolita y marmol), en la zona de Puerto Cruz los tipos de
rocas en orden decreciente de abundancia son esquistos y gnéises
cuarzo-feldespatico-micaceo * granate + epidoto + esquisto feldespatico,
esquisto epiddtico, esquisto muscovitico-cuarcifero, cuarcita y anfibolita.
Aranguren (1997) localiza en la cuenca de la quebrada La Encantada, al
Norte de Caucaguita, Estado Miranda, entre otros tipos litolégicos ya
mencionados, esquistos cuarzo-feldespatico-muscovitico, con ligera
textura augen, que considera originados por el metamorfismo de rocas
igneas (granito y tonalita), encuentra un pequefio cuerpo de tonalita y un
cuerpo de esquistos cuarzo-micaceo-cloritico, esquisto epiddtico-cuarzo-
cloritico, que interpreta formados a partir de rocas volcanicas,

probablemente tobas.

Segun Urbani y Ostos (1989) la unidad se encuentra al norte en
contacto de falla de corrimiento y de angulo bajo con las rocas de la
Asociacion metamorfica de la Costa. El contacto con el Aungengneis de
Pefia de Mora se muestra en ocasiones abrupto y en concordancia
natural y en otras el contacto es gradacional con intercalaciones de
ambos tipos de litologias. Urbani y Ostos (1989) sugirieron una edad
genérica para la unidad de Paleozoico-Precambrico al complejo Avila,
debido a los escasos datos geocronologicos que aporta la misma,
estableciendo una correlacion con las rocas esquistosas del Complejo de

Yaritagua.
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2.2. Augengneis de Peia de Mora

El nombre de Augengneis de Pefia de Mora fue introducido por
Agerrevere y Zuloaga (1937), donde describen augengneis que
interpretan como formados por inyeccion “lit-par-lit” de un magma
granitico en una roca laminar. Posteriormente Dengo (1951, 1953) afiadio
a esta descripcion niveles sin estructura augen, capas de cuarcita y
diques de aplita, que generalmente sobrepasan 30 cm de espesor,
igualmente incluyen su unidad a lentes de marmol en la parte superior del
augengneis. Wehrmann (1972) describe la unidad con un color claro,
ligeramente verdoso, y con una meteorizacion marrén claro; los “augen”
son mayoritariamente de feldespato potasico, llegando a alcanzar hasta 3
cm de largo y estan rodeados por minerales micaceos y cuarzo, presenta
35% de cuarzo, 25% de plagioclasa, 20% de microclino, 8% de
muscovita, 5% de epidoto y cantidades menores de biotita, clorita,

granate, zircon, opacos y apatito.

Estas rocas son cuerpos graniticos metamorfizados que han
sufrido diferentes grados de deformacién. Aun cuando se carece de
informacion concluyente al respecto, se estima que algunos de estos
cuerpos gnéisicos, pueden ser intrusivos dentro de las rocas esquistosas
adyacentes, pero debido al gran contraste mecanico ante la deformacion
de ambos tipos rocas (granito vs. metasedimentos peliticos quizas en la
mayoria de los casos, las rocas graniticas han sido emplazadas
tectonicamente dentro del esquisto adyacente. En algunos lugares
(quebrada San Julian, rio Caruao, entre otros) se observan estructuras
migmatiticas sugiriendo que estas rocas pueden haber alcanzado

condiciones anatécticas y las relaciones iniciales fueron borradas.
Urbani et al (1989) sefala la presencia de cuerpos separados de

augengneis con nucleo de feldespato potasico con ojos de 2.5-3cm en la

zona de ElI Cambur, edo. Carabobo; y ojos que varian entre los 7mm y los
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3 cm en las localidades de Aguas Calientes, rio Aricagua, La Sabana y rio
Caruao en los Estados Vargas y Miranda, con buena foliacién, de color

blanco grisaceo y con granulometria gruesa.

Segun el Léxico estratigrafico de Venezuela (1997), la unidad aflora
en cuerpos de topografia muy abrupta y con grandes pendientes desde la
localidad tipo en el sitio Pefia de Mora al noreste de Caracas, se ha
extendido hacia el oeste hasta la zona de ElI Cambur, en el estado

Carabobo, y hacia el este hasta cerca de Chirimena en el Estado Miranda.

El Augengneis de Pefia de Mora se encuentra en contacto abrupto
y en concordancia estructural con el Complejo San Julian, también se
presentan transicionales e inclusive gradacionales con intercalaciones de
litologias. Los contactos con las rocas de la Asociacion Metamorfica de la
Costa al norte son predominantemente de fallas de corrimiento (Urbani y
Ostos 1989) y en menor nivel, el contacto con el Esquisto de Tacagua por
medio de fallas normales, en particular en la localidad tipo. Ostos (1990)
reconoce que esta unidad esta sobrecorrida por un Klippe del marmol de

Antimano.

Se le ha asignado una edad de Paleozoico-Precambrico, como a
toda la Asociacion Metamérfica Avila, debido a la estructura augen que se
forma por la deformacidn de rocas graniticas de grano grueso a muy
grueso, por consiguiente no se puede esperar que todos los cuerpos
cartografiados como pertenecientes a esta unidad, provengan de un
protolito de la misma edad que en la localidad tipo. El aungengneis de
Pefia de Mora ha sido correlacionado con las rocas pertenecientes del

complejo Yaritagua por Bellizzia y Rodriguez (1968).
Con base en el estudio geoquimico de elementos mayoritarios y

trazas realizado por Ostos (1981), se confirma la naturaleza metaignea de

rocas de esta unidad.
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3. Rocas Sedimentarias

3.1. Formacién La Playita

Esta Unidad se restringe a la zona litoral del Estado Vargas, desde
Punta EIl Burro hasta las inmediaciones de Boca de Aricagua, pasando
por punta Urama, hasta el Fronton del Fraile, siendo interrumpida por los
aluviones de los rios La Sabana, Caruao y Chuspa. Tarache (1975) midio
el espesor de la unidad en la quebrada capino de unos 1185m y en la
seccion de Punta de Playa Grande, entre Caruao y Chuspa, de unos
1480m.

Segun el Iéxico Estratigrafico de Venezuela (1997), los sedimentos
piemontinos de la Formacion La Playita se dividen en dos facies. La
primera facies con seccion tipo en el Frontdn del Fraile, esta constituida
por conglomerados polimicticos y areniscas, grauvacas y arcosas de
granulometria variable. Los conglomerados polimicticos son de tipo
torrencial, con granulometria variable desde cantos rodados, hasta
tamafo arena, mal escogidos, angulares a subredondeados, compuestos
de fragmentos de rocas metamoérficas y cuarzo con matriz arenaceas;
dentro de las capas de conglomerados, es comun observar lentes de
areniscas grauvaquicas de grano fino. Las grauvacas conglomeraticas
son friables, mal escogidas, de color gris oscuro, que meteorizan en verde
azulado, con granos angulares a subangulares, de esquistos y gneises,
cuarzo, micas y feldespatos. Las arcosas son de grano fino, friables, mal
escogidos, de angularidad variable, entre angular y subangular, con

fragmentos de rocas, cuarzo, mica y feldespato.

La segunda facies, con seccion tipo en los cortes de carretera
sobre 2 km. al oeste de Caruao, se caracteriza por presentar
intercalaciones de limolitas, fanglomerados, conglomerados, lutitas vy

grauvacas. Las limolitas son de colores gris oscuro, friables, con
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espesores de capas entre 0,8 y 4 km; hacia la base son arcillosas,
mientras que hacia el tope se observan esporadicos guijarros finos. Los
fanglomerados, por lo general, se presentan en formas de lentes con
espesores variables de 0,5 m a 2m, mal escogidos, de granulometria
variable entre arcilla y tamafio de guijas, friables y meteorizacion a color
pardo claro; los granos angulares a redondeados son de rocas
metamaorficas, mica, cuarzo y feldespato. Las lutitas son limosas, de color
gris oscuro que meteorizan en gris claro-ocre, de consistencia poco
consolidada con laminacién paralela y espesores variables de 0,3 a 3m.
Los conglomerados de guijarros son mal escogidos, de grano subangular
a redondeado de rocas metamorficas y cuarzo, con matriz arenacea. Las
grauvacas son de grano medio y color gris que meteorizan en ocre, con
granos angulares y subangulares, mal escogidos de esquistos, gneises y

micas, en feldespatos y cuarzo.

La Formacion La Playita suprayace discordantemente a los
sedimentos marino litorales de la Formacién La Sabana y esta cubierta
por suelos y aluviones recientes. Con base en sus relaciones
estratigraficas de edad Mioceno tardio-Plioceno, asi como las
caracteristicas de los sedimentos acumulados que corresponden a
variaciones climaticas del Plioceno tardio y Pleistoceno en la Cordillera de
la Costa, permiten considerar a los sedimentos de la Formacion La Playita
como Pleistoceno. La correlacion mas cercana y estrecha que se ha
establecido con la unidad es con la Formacién Las Pailas del grupo Cabo

Blanco.

La unidad es caracteristica de un ambiente de sedimentacion
piemontino, con facies de abanico aluvial, en el cual se han identificado
flujos torrenciales y flujos o coladas de barro, asi como otras

caracteristicas sedimentarias propias de los abanicos aluviales.
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Estas caracteristicas coinciden con las de los sedimentos
acumulados a consecuencia de las variaciones climaticas del Plioceno

tardio y Pleistoceno en la Cordillera de la Costa y Los Andes.

3.2. Formacion Abisinia

La Formacion Abisinia se extiende por wunos 4 Km.
aproximadamente, entre punta Gorda al este y el club Playa Grande al
oeste, y desde el Aeropuerto hasta la linea de costa (Weisbord, 1957),
teniendo un espesor que no supera los 13 m. La unidad junto con las
demas formaciones del Grupo Cabo Blanco, forman una colina alargada
paralela a la costa, que es cortada por quebradas generalmente secas
excepto durante la temporada de lluvia. La localidad tipo se ubica cerca
del caserio Abisinia, entre Maiquetia y Catia La Mar, en el Estado Vargas,
15 Km. al norte de Caracas. Actualmente esta zona esta urbanizada y

quedan solo afloramientos esporadicos.

La Formacién Abisinia consiste de arcillas, limolitas, areniscas y
gravas, con algunos fragmentos de fosiles mal preservados. Las arcillas
son oscuras hacia el oeste y de color gris claro hacia el este. Las
areniscas son calcareas de grano fino. Las gravas estan compuestas por
cuarzo, areniscas, esquisto, gneis, en una matriz de arena fina. La unidad

se encuentra en contacto discordante.

Weisbord (1964) asigna una edad de Pleistoceno para la formacion
Abisinia, con base en el estudio de macrofésiles (gasterépodos,
pelecipodos, escafépodos, serpuloides, cirripedos y briozoarios) y su
porcentaje de especies aun vivientes. Dataciones radiométricas por el
método de U/Th efectuadas en conchas de gasterépodos, indicaron una

edad de 300.000 afos, lo cual es equivalente al Pleistoceno medio.
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Bermudez (1966) correlacioné la unidad con la Fm. Tortuga y las
terrazas de Juan Griego y Punta Galera en la isla de Margarita. También
se puede correlacionar con las terrazas pleistocenas del Castillo de

Araya, que forman la parte superior de la Fm. Cumana.

Las secuencias litologicas y los Foésiles de la Formacion Abisinia
indican un ambiente inicial de deposicion de sedimentos en el rango de
las gravas y arenas, en parte derivados de un ambiente piemontino por
medio de abanicos aluviales (las gravas son cuarzosas con guijarros y
granulos de gneis y otras metamorficas), retrabajados en la linea de
costa. El relleno sedimentario inicial permitié el desarrollo de un ambiente
marino litoral, que se mantuvo durante la sedimentacion de la unidad y el

desarrollo de la biota fosilifera estudiada.

3.3. Grupo Cabo Blanco

3.3.1. Formacion Las Pailas

La unidad esta limitada a la regién de Cabo Blanco en el Distrito
Federal, su localidad tipo aflora a lo largo de la quebrada Las Pailas,
desde su desembocadura hasta un punto situado 2,6 Km. al oeste.
Weisbord (1957) midi6 375 m de espesor estimando que puede ser
mayor. La base de la unidad no aflora; la seccion mas vieja aflora en la
playa en una terraza de erosion por olas y la parte superior esta truncada
por erosion y cubierto discordantemente por un conglomerado basal de la

Formacion Playa Grande.

Segun Rivero (1956), la unidad consiste en conglomerados vy
areniscas no fosiliferas de origen no marino, que presentan indicios
locales de estratificacion cruzada, de colores gris y verdoso, y en los

afloramientos se nota un color blanquecino por meteorizacion y en
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contraste con los colores pardo amarillentos de la Formacion Playa
Grande suprayacente. Localmente contiene capas carbonosas con restos
de hojas y troncos, asi como granos de polen (Bermudez y Fuenmayor,
1962). Segun Picard y Goddard (1975), la parte inferior esta compuesta
de lodolitas, limolita y arenisca fina, intercalada con arenisca gruesas y
conglomerados; la parte superior consiste principalmente de
conglomerados y areniscas gruesas con intervalos ocasionales de

sedimentos finos.

Segun el L.E.V. (1970), la unidad se presume suprayacente a las
rocas metamorficas del grupo Caracas, ya que el contacto inferior no se
ha observado. El contacto superior con el miembro Catia de la Formacion
Playa Grande, es de discordancia angular, con diferencias de hasta 40°

en los buzamientos.

La Formacién Las Pailas se considera, con base en sus relaciones
con la Formacion Playa Grande suprayacente, correspondiente al
plioceno tardio-pleistoceno temprano. Bolli y Krause (1964), indican una
posible correlacion con las capas de la Formacion La Sabana, las cuales
se encuentran en la Formacion La Playita, de edad Plioceno tardio-

Pleistoceno.

La Formacién Las Pailas parece representar una sedimentacion de
conos aluviales piemontinos cuyos sedimentos se derivan de las rocas
metamorficas y metasedimentarias del Grupo Caracas, retrabajadas
activamente en la linea de playa. Estos sedimentos fueron rellenando la
linea de costa y progresivamente se desarrollaron drenajes de caracter
fluvial de menor pendiente, originando pequenas lagunas costeras, como
parece indicar la presencia local de capas carbonosas con restos de

troncos, hojas y granos de polen.
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3.3.2. Formacion Playa Grande

La unidad se extiende dentro de la region de Cabo Blanco, en el
Distrito Federal. La localidad tipo esta ubicada en los acantilados del
norte de la meseta de Playa Grande. El miembro Catia es la seccion
mejor desarrollada de la Formacion, e inclusive de todo el grupo Cabo
Blanco, aflorando a lo largo de la carretera entre Playa Grande y Catia La
Mar con un espesor que varia entre 156 y 233m. El miembro Maiquetia
aflora al norte del Aeropuerto Internacional Simén Bolivar y mide
aproximadamente 34m (L.E.V., 1970)

La unidad comprende sedimentos clasticos de granulometria desde
conglomerados a lutitas, con contenido fosilifero. Weisbord (1957) dividio
la unidad en dos miembros; Catia y Maiquetia, expuestos al norte y al sur
respectivamente de la falla de Las Bruscas. El miembro Catia es la
seccion mejor desarrollada del Grupo Cabo Blanco, comienza con un
conglomerado basal discordante sobre la Fm. Las Pailas, seguido por
limolitas y areniscas calcareas, lutitas, calizas coquinas con Ostrea sp. y
Lyropecten arnoldi y algunos arrecifes tipo biostromas de algas calcareas
coralinas. Los colores marrén claro y amarillo quemado son
caracteristicos y persistentes. El miembro Maiquetia comprende Lutitas,
Limolitas, areniscas calcareas y conglomerados, de colores gris y pardo,
expuestos al norte y oeste del aeropuerto de Maiquetia y por debajo de la
Fm. Mare, a varios niveles contienen biohermas de algas calcareas

coralinas, especialmente en el flanco norte del anticlinal de Punta Gorda.

Segun el L.E.V. (1970), la base del miembro Catia, formada por un
conglomerado basal, descansa con marcada discordancia angular sobre
la Formaciéon Las Pailas. ElI miembro Maiquetia es angularmente
discordante por debajo de la Formacién Mare del mismo Grupo. Estas
relaciones parecen indicar una mayor edad para el miembro Catia, aun

cuando no se observan en una seccion continua.
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En la Formacion Playa Grande se han estudiado y publicado una
amplia Fauna de macrofésiles dentro de las cuales se encuentrab las
capas guias de Lyropecten arnoldi 'y Ostrea sp., asi como algas calcareas
Lythothamnium y numerosas especies de gasteropodos, pelecipodos,
escafépodos, poliquetos, serpuloides, cirripedos y briozoarios. También
se ha estudiado la fauna microfosilifera, encontrando a la Fm. Playa
Grande como la localidad tipo dentro de la zona de Globorotalia
truncatulinoides, particularmenre la parte inferior que contien los

marcadores zonales (Bolli y Bermudez, 1965).

Segun Gonzalez de Juana (1980), basado en los estudios de Cati
et al (1968) y Bolli y Premoli Silva (1973) y en las relaciones de la Fauna
macrofosilifera con el Reciente. La Formacién abarca todo el Pleistoceno,
y su correlacibn mas estrecha se establece con las Fm Cumana del

Oriente de Venezuela.

Los conglomerados basales del miembro Catia indican una
acumulaciéon de sedimentos fluviatiles provenientes de las secuencias
metasedimentarias del Grupo Caracas, los cuales posteriormente fueron
retrabajados en la lineas de playa. Finalmente se desarrolla un ambiente
sedimentario marino, costero-litoral, Plataforma amplia, con poca
inclinacion, de aguas someras y nivel de energia del oleaje moderado, y
ambientes de lagunas litorales asociadas. Los desarrollos biohermales y
biostromales de Lythothamnium, indican desarrollos paralelos a la linea
de costa similares a los que forman las rocas de playa actuales, con un

mayor nivel de energia.
3.3.3. Formacion Mare:
La unidad aflora en la regién de Cabo Blanco, Distrito Federal, con

un espesor maximo de 19m (L.E.V., 1970). La localidad esta ubicada en

la quebrada Mare, detras del caserio Mare Abajo, al norte del Aeropuerto
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Simon Bolivar. Esta Formaciéon ha sido parcialmente destruida por las

obras de ampliacion del Aeropuerto.

La Formacién Mare comienza con 3-4m de asperones o gravas
friables de grano fino, que pasan hacia arriba a arenas de grano
progresivamente mas fino; su parte superior se compone de limos
consolidados homogéneos de colores grises y pardos claros, con un gran
contenido fosilifero dentro del cual los gasterépodos son los fosiles mas
abundantes dentro de la Formacion. También se aprecia un abundante
contenido de bivalvos, asi como cantidades menores de pelecipodos,
escafopodos, poliquetos, serpuloides, cirripedos, briozoarios y corales.
Los Foraminiferos han sido estudiados por Bermudez y Fuenmayor
(1962), los cuales se mantienen en el Reciente. Bolli y Bermudez (1965)

asignan la Formacion dentro de la zona de Globorotalia truncatulinoides.

Por las relaciones fosiliferas con el Reciente y el estudio de la zona
de Globorotalia truncatulinoides se asigna a la unidad dentro del
Pleistoceno y, por dataciones realizadas por el método Th/U, efectuadas
en varios especimenes del gasterépodo Mazatlanica aciculata, el cual es
el molusco mas abundante en la Formacion Abisinia, suprayacente a la
Formacion Mare, indicaron un maximo de 300.000 A.P., esto indica
Pleistoceno medio, y cerca del limite con el Pleistoceno superior que es
130.000 afos A.P. por lo que podemos ubicar a la Formacién Mare en el
Pleistoceno medio, siendo su correlacion mas estrecha, la Fm Cumana

del oriente de Venezuela.

El ambiente sedimentario de la unidad es marino, costero-litoral.
Plataforma amplia, con muy poca inclinacién, similar a un sistema tipo
rampa, de aguas someras, y nivel de energia del oleaje moderado,
principalmente en la linea de costa, que no permiti6 el desarrollo de

estructuras de biohermas, biostromas o facies de roca de playa.
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B. Geologia Estructural Regional

La zona de Caraballeda-Los Caracas, presenta un sistema de
fallas orientado en forma paralela a la costa, con rumbo E-W y un
buzamiento ligero hacia el norte, donde la falla dominante en la zona es la
Falla de San Sebastian, la cual ha generado un campo de esfuerzos para
desarrollar otras fallas en la zona. Otra falla importante en la zona es la
Falla de Macuto, también orientada paralela a la costa, el movimiento de
este sistema de fallas es dextral, debido a los esfuerzos de cizallamiento

generados por el desplazamiento de la Placa del Caribe hacia el este.

Segun Bravo y Vilas (2002), los esfuerzos compresivos asociados
a el Esquisto de Tacagua para la zona de Camuri Chico son N 27,1° W
con un declive de 9,2° SE, y expresan que la unidad litodémica presenta
en su mayoria estructuras de deformacion ductil, donde los vectores de
compresién son muy similares, indicando que se corresponden a una
misma fase de deformacion evidenciada actualmente y cuyo origen es el
proceso de movimiento de la Placa Caribe hacia el este con una
componente transpresiva hacia la Placa Suramericana. Esta unidad
litodémica presenta estructuras que han surgido como resultado de fases
de deformacién ductil anteriores a la fase mas reciente de deformacion;
pudiendo, a través del estudio de las distintas generaciones de pliegues,
obtener por lo menos 3 fases de deformacién; una primera fase para la
formacion de foliacidon (S4), una segunda fase para la formacién de una
primera generacion de pliegues (Sy), y una tercera fase para una segunda

generacion de pliegues (S3).

Para el complejo San Julian establecen una direccién de esfuerzos
compresivos o1 de 18,5° W y un declive de 6,8° SE, indicando que esta
unidad ha sido mas influenciada por la ultima fase de deformacion de tipo
elastico-fragil, que las demas unidades puesto que se observaron gran

numero de fallas y fracturas, sin embargo también se observaron pliegues
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cerrados a isoclinares en las direcciones generales de los planos axiales
que estan presentes en la unidad litodémica. Para el Augengneis de
Pefia de Mora establecen un vector compresivo o1 N 35° W con un declive
de 4,2° SE

Bravo y Vilas (2002) establecen un vector compresivo general o4
N 21,6° W y un declive 16° E, indicando que las rocas pertenecientes ha
estas unidades presentan un dominio fragil con deformacion tanto ductil
como fragil, en condiciones tectdnicas de origen diverso, evidenciandose
estructuras correspondientes a la ultima fase de deformaciéon. También
encontraron una orientacion preferencial de fracturas y fallas destrales en
la direccion NNO-SSE, donde el buzamiento tiende generalmente hacia el
sur y varia entre 35°-75°. Se presentan tres familias de diaclasas, dos
orientadas en NNE-SSO, y una orientada en la direccion NNO-SSE,
donde se pudo medir una apertura de 10 cm; el buzamiento es subvertical
hacia el norte para la familia orientada NNE-SSO y hacia el sur en la otra

familia.
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C. Geologia Histérica Regional

Los primeros estudios geoldgicos formales del Cuaternario en
Venezuela fueron realizados por Humboldt (1801) sobre lo que
conocemos actualmente como el Grupo Cabo Blanco, el cual fue
designado como sedimentos no consolidados, estos sedimentos fueron

correlacionados con capas expuestas en el oriente del pais.

La Cordillera de la Costa comienza su levantamiento en el periodo
Mioceno-Plioceno, debido a la interacciéon entre la Placa del Caribe y la
Placa Sudamericana. Posteriormente en el Pleistoceno se acentud el

vulcanismo en las Antillas menores

Segun Méndez (1997), el evento mas importante relacionado al
limite Plioceno-Pleistoceno corresponde al levantamiento de Los Andes y
la Cordillera de la Costa. La disminucién de la vegetacion y el incremento
en la erosion hace evidente el descenso de la temperatura, la cual se
traduce en una reduccion en los pluviales, esto trae como consecuencia
el transporte de sedimentos con las lluvias ocasionales pero torrenciales.
En la Cordillera de la Costa la mayor parte de las formaciones estan
relacionadas con variaciones morfoclimaticas y erosion y sedimentacion
en ambientes de abanicos aluviales. Las formaciones Las Pailas. La
Playita, Maporita, Tuy, Caucagua, Mamporal y Rio Salado, en la
Cordillera de la Costa, tanto en sus vertientes norte y sur, son el resultado

de estas variaciones morfoclimaticas (Fig. 2).

Las secuencias de conglomerados y areniscas que afloran en el
flanco norte de la Cordillera de la Costa, se desarrollaron durante el limite
Plioceno-Pleistoceno en ambientes sedimentarios de abanicos aluviales
morfoclimaticos. Algunos de ellos han sido bien estudiados e incluidos
como formaciones, y corresponden al levantamiento experimentado por la

Cordillera de la Costa durante el Plioceno-Pleistoceno (Méndez, 1997).
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Entre el Plioceno Tardio y el Pleistoceno Temprano se fueron

acentuando las condiciones climaticas, con variaciones importantes en las

temperaturas, ampliandose cada vez mas hasta dar origen a estadios de

glaciacion e interglaciacion. Durante los climas de baja pluviosidad vy

semi-aridez en la Cordillera de la Costa, la baja densidad de la capa

vegetal favorecidé los procesos de erosién y transporte durante los

intervalos cortos de fuertes lluvias, lo que originé un proceso comun en

las laderas del flanco norte del sistema montafioso, propiciando

desarrollo de abanicos aluviales.
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Fig. 2. Cuadro de disposicion de las formaciones sedimentarias de la region. Tomado del

Léxico Estratigrafico de Venezuela y modificado de Méndez y Scherer (1998)
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Durante el Pleistoceno Temprano, todas las formaciones que se
han incluido en el limite Plioceno-Pleistoceno, continuaron su desarrollo
sedimentario. Es el caso de las formaciones continentales originadas por

variaciones morfoclimaticas y pertenecientes a abanicos aluviales.

La Formaciéon Playa Grande del Grupo Cabo Blanco, representa
junto con la Formacién Cumana, las formaciones caracteristicas del
Pleistoceno Temprano y parte del Pleistoceno Medio. La Formacién Playa
Grande, inicialmente con base en su contenido fosil, habia sido

considerada Plioceno.

En las costas del litoral central en el Distrito Federal, las
formaciones representativas del Pleistoceno Medio son Playa Grande,
Mare y Abisinia, pertenecientes al grupo Cabo Blanco. La Formacion
Playa Grande se sedimentd durante el Pleistoceno Temprano y parte del
Pleistoceno Medio. La Formacion Mare, en discordancia sobre la
Formacion Playa Grande, comienza la wunidad sedimentaria con
asperones o graves friables, que pasan hacia arriba a arenas
progresivamente mas finas y finaliza la secuencia con limos, muy
fosiliferos. La forma similar a Playa Grande, la base indica un ambiente
inicialmente de origen continental derivado de abanicos aluviales, cuyas
graban rellenan la linea de costa y son retrabajadas activamente.
Subiendo en la secuencia se va haciendo francamente marino de

plataforma abierta.

Segun Picard y Goddard (1975), la costa central de Venezuela
desde Puerto Cabello hasta Cabo Codera es una franja angosta, con
plataforma continental que rapidamente se hace profunda, dominada por
acantilados de las rocas igneas metamorficas de la Cordillera de la costa,
y con sedimentacion fluvial que se reduce al curso corto de quebradas y
pequefos rios. Entre Puerto Cabello y Puerto Cruz, en los limites con el

Distrito Federal, es una costa de rios con valles inundados y acantilados
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sumergidos hasta mas de 200 m. Desde Puerto Cruz hasta Cabo Codera,
la plataforma continental es algo mas amplia y los acantilados tienen
terrazas erosionadas por el oleaje. En el tramo entre Carayaca y Cabo
Codera, el acarreo de sedimentos por ambientes de abanicos aluviales es
importante, como lo fue, en mayor medida durante el Pleistoceno
Temprano y Medio, principalmente en el area de Macuto, Chuspa y Cabo

Codera.

Segun Méndez (1997), durante el Holoceno, originado hace 10.000
anos, estos ambientes sedimentarios han continuado depositando
sedimentos en forma de abanicos aluviales, de los cuales uno de los mas
importantes, por la magnitud del sedimento depositado y el tamafo de la
cuenca deposito final del abanico aluvial, es el desarrollado por la
quebrada San Julian y sus quebradas adyacentes, en la zona que se
conoce actualmente como Los Corales, Camuri Chico, El Palmar, Caribe
y Caraballeda.
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Flujos Torrenciales y Abanicos Aluviales:

Cuando una zona determinada es sometida a intensas lluvias
durante un periodo continuo de tiempo, se forman corrientes de barro y
rocas que vienen en los torrentes de montafia, a estas corrientes se les
denomina flujos torrenciales. Estos contienen, ademas de agua,
sedimentos que van desde arcilla a bloques que pueden variar desde
algunos kilogramos hasta varias toneladas, presentando un movimiento de
aspecto de un fluido de gran viscosidad, siendo su caracteristica esencial el
comportarse como no-newtoniano (Barboza y Rodriguez, 2001). En la figura 3
se observa el flujo torrencial asociado a la formacién del abanico aluvial de la

zona de Camuri Chico.

Fig. 3. Flujo Torrencial en la zona de Camuri Chico. Tomado y modificado de

http:www.incede.iis.utokyo.ac.jp/newsletter/8_4/8.htm
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Cuando ocurren estos fendmenos, la mayoria de las veces, el agua
corre por el cauce del drenaje, para el momento de la crecida, las particulas
solidas son transportadas en suspension o acarreadas. El flujo se forma por
una mezcla viscosa que se derrama en el lecho del rio como un gran
volumen de fluido. La cantidad de materiales sélidos transportados y la
energia desarrollada cuando tales fendmenos ocurren son mucho mas
elevados que en las inundaciones y deslizamientos ordinarios. Coussot
(1996).

Estas corrientes, finalizado su recorrido, se depositan en el lecho del
torrente, Sin embargo, cuando su volumen es importante, pueden desplegarse
en un abanico aluvial. Los depdsitos mas viscosos, los cuales quedan
estancados en el lecho por falta de energia, son lavados y arrastrados por el
extremo final del flujo, el cual esta constituido por una mezcla de agua y de

sedimentos de menor viscosidad.

Los abanicos aluviales son acumulaciones conicas de sedimento
formadas al pie de las montafias donde las corrientes confinadas por los
valles estrechos emergen en una tierra baja adyacente, generando una cuia
clastica. Las facies proximales de los abanicos aluviales y las partes subaéreas
del delta del abanico son esencialmente iguales, pero los sedimentos
subacuaticos de los deltas del abanico se diferencian fuertemente de los de
sus contrapartes subaéreas. Hay también algunas diferencias entre los
abanicos aluviales en climas aridos y humedos. Los abanicos aluviales de
regiones en climas aridos a semiaridas han sido con frecuencia descritos,

mientras que los abanicos en regiones humedas se han estudiado poco.
En la figura 4 se puede observar la geometria conica del abanico aluvial

de la zona de estudio, se aprecia el entallamiento del abanico en las zonas

media y superior.
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Fig. 4. Abanico aluvial en el sector Camuri Chico. Edo Vargas. Tomado y modificado de

http:www.incede.iis.utokyo.ac.jp/newsletter/8_4/8.htm

Haciendo un perfil radial de un abanico aluvial se pueden observar una
zona superior (fanhead), donde nace el drenaje en la montafa; una zona media
(midfan), ubicada entre el apice o zona superior y la parte del abanico de menor
pendiente; y la base del abanico (fanbase), zona de menor pendiente donde

desemboca el drenaje (Fig. 5).

Segun Blissenbach, (1954), la composicion de los abanicos aluviales
esta dada por cuatro factores principales. La composicion de la roca madre
de la cual se obtienen los depdsitos aluviales, el tipo y el grado de
meteorizacion al cual esta sometida la roca madre, los cambios singenéticos
durante el transporte de la fuente hasta la depositacion y las alteraciones

epigenéticas que ocurren posterior a su depositacion
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La sedimentacion en los abanicos aluviales se origina cuando los flujos
torrenciales salen de sus valles confinados y pierden algo de su eficacia del
transporte. Basicamente los abanicos aluviales se componen de los siguientes
tipos de sedimento: depdsitos de canal, depositos de corrientes laminares, y
depositos de flujos de detritos (Fig. 5). Generalmente predominan los
sedimentos transportados en la corriente. Ellos son depositados a través del
flujo efimero o perenne del agua en el sistema del canal o, después de
tormentas extremas de lluvia, inundando grandes extensiones del abanico
aluvial. Algunas veces, la grava se concentra localmente para formar
“depdsitos de tamiz” (grava gruesa y cantos rodados desprovistos de matriz
fino-granulosa). Al paso del tiempo, las mayores partes del flujo torrencial con
una matriz fangoso-arenosa alcanzan el area proximal y media del abanico,
enterrando las preexistentes e irradiando el sistema del canal. En su extremo
inferior, tales flujos terminan en lobulos caracteristicos, y concentran a
menudo los cantos rodados y la grava de tamafos grandes en su margen
externo, formando diques. Posteriormente, nuevos canales cortan en los
depdsitos del flujo total, reanudando y redistribuyendo grandes proporciones
del material (Einsele, 1992).

La produccién de arcilla en las cuencas hidrograficas esta controlada por
el grado de cobertura vegetal, segun Lustig (1965), la presencia de arcilla es
debido a la meteorizacidon quimica causada por los acidos organicos alrededor
de las raices y de una mayor preservacion de la humedad del suelo. Las
alteraciones singenéticas no generan muchas variaciones en la composicion de
los depdsitos debido a la corta distancia de transporte del material detritico, asi
como el poco tiempo en el que se encuentra en contacto con el agua. Los
cambios epigenéticos pueden llegar a agregar minerales durante el proceso de

cementacion.
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ABANICO O CONO ALUVIAL
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Fig. 5. Caracteristicas generales de los abanicos aluviales y sus facies caracteristicas.
Tomado y modificado de Méndez (2003).

En regiones humedas, los abanicos aluviales tienen gradientes mas
bajos y son dominados por procesos de la corriente con marcadas variaciones
estacionales dentro de ella. Las areas medias y bajas del abanico son
vegetadas y por lo tanto menos susceptibles a la reanudacion. Son cortadas

por un numero limitado de canales activos, estrechos. Los procesos

34



sedimentarios en estos abanicos, particularmente los de regiones tropicales

humedas, se conocen muy poco (Einsele, 1992).

Segun las clasificaciones hechas por Short et al. (1953), existen abanicos
aluviales de una composicidn arcosica y grauvaca. La primera es formada
cuando la roca fuente es plutonica o metamorfica de textura gruesa vy cristalina.
La segunda es desarrollada a través de una roca fuente metamorfica de

granulometria fina, con un protolito sedimentario o volcanico.

Segun Blissenbach, (1954), los sedimentos que conforman los
abanicos aluviales presentan un grado de escogimiento que depende del
rango de tamafios de las particulas de detritos preparadas para el transporte
en la zona montafosa, el tipo de agente de transporte y de depositacion y la
distancia de transporte. Davis (1938) establece que se logra un mejor grado
de escogimiento en los depdsitos generados por los flujos en el canal inciso

que por los flujos laminares.

Muchos abanicos aluviales abarcan solamente algunos kildbmetros, pero
algunos pueden alcanzar una longitud de mas de 50 kilbmetros. Los
gradientes de la corriente de abanicos en climas aridos a semiaridos
disminuyen a menudo a partir 1 a 3 grados en la zona superior del abanico a
0.1 a 0.5 grado en su base. Asimismo, el tamafo de grano disminuye abajo del

abanico, y la redondez de los granos de la grava aumenta.

En todos los depdsitos del abanico aluvial, las direcciones actuales
deducidas de las estructuras sedimentarias demuestran los patrones del flujo
radial desde la zona superior hasta la zona inferior del abanico (Pettijohn et
al. 1973). Debido a su sistema trenzado de la corriente, las direcciones
actuales medidas en un area limitada exhiben poca variacion (en

comparacion a los sistemas sinuosos). Los perfiles verticales de la secuencia
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pueden ser absolutamente irregulares sin demostrar una tendencia particular

porque son controlados por varios factores.

Los acontecimientos de inundacién y flujos torrenciales son procesos
estocasticos con intervalos de repeticion que varian considerablemente. Sin
embargo, generan sucesiones repetidas a pequefia escala, que son con
frecuencia algunos metros. Por otra parte, los procesos fuera del area de
depositacion (factores extra-cuenca) controlan las tendencias a largo plazo.
Estos factores incluyen los cambios climaticos que afectan las condiciones
de desgaste y erosidn en el area de drenaje, y el nivel base del abanico en

la desembocadura del mismo.

Los abanicos aluviales modernos se asocian al area de la fuente que
contiene los depdsitos de una corriente confinada, asi como con el talud o el
coluvio de las cuestas adyacentes. En general, estos tipos de facies no se
preservan en eventos antiguos. Cuesta abajo, los abanicos se consideran en
otros depdsitos aluviales, sobre todo aquellos con un sistema trenzado de
drenaje que fluye perpendicular o con alto angulo con respecto a la
desembocadura del abanico. Los sedimentos mas bajos del abanico,
consisten predominantemente en arena y barro. En superficies abandonadas
del abanico, la vegetacibn comienza a crecer y los procesos de
transformacion del suelo ocurren. La parte distal del abanico puede alcanzar
ambientes lacustres, como por ejemplo los lagos de playa en las regiones

aridas.

La distribucion de facies en los abanicos aluviales esta controlada por
diversos factores como lo son el aporte sedimentario, el cual controla el
espesor de las facies depositadas, asi como la formacion de estructuras
sedimentarias como laminacién paralela, la cual depende de la disponibilidad

de cierta granulometria, asi como el régimen de flujo. El clima, expresado en
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el grado de pluviosidad y la temperatura, es uno de los causantes principales
de la generacion de flujos torrenciales los cuales controlan directamente la
creacion de nuevas facies. Los cambios climaticos globales generan eventos
transgresivos o regresivos al haber aumentos o disminuciones en el nivel del
mar, los cuales afectan directamente el aporte sedimentario y aceleran
procesos como la erosién para generar una mayor acomodacion del espacio

en los ambientes de depositacion.

La tectonica es otra variable fundamental en la generacion de facies,
ya que controla la formaciéon de relieves abruptos que seran fuente

sedimentaria en el crecimiento de abanicos aluviales.

Caracteristicas de los Flujos Torrenciales

Los flujos torrenciales presentan caracteristicas variadas y complejas.
La mas resaltante de ellas es que son producidas bajo formas de “olas” de
barro de hasta 10 metros de altura con densidad hasta dos veces mayor que
el agua, espaciadas en el tiempo con intervalo de algunos minutos y que
arrastran consigo grandes cantidades de material detritico (arena, arcilla y
grava) asi como grandes bloques y troncos de arboles (Barboza y Rodriguez,
2001).

Segun Sancio (2000) en el Estado Vargas la velocidad del frente de
derrame variaba de un minimo de 1 a 3 m/s, alcanzando entre 14 y 17 m/s
en la ladera superior, aunque otros autores afirman velocidades intermedias
de 7 y 8 m/s, para cuencas como Carmen de Uria y Cerro Grande. La
velocidad va a depender directamente de la pendiente e ira en orden

decreciente desde la parte alta hasta el abanico aluvial.
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Los bloques que son arrastrados por el flujo presentan diametros en el
orden del metro, los cuales se desplazan flotando en la superficie del fluido.
Segun Coussot (1996) Los bloques son transportados no solo porque estan
en la zona rigida situada en el centro del flujo sino también porque la
diferencia de masa volumétrica entre esta zona rigida y la mezcla que rodea
al bloque, es muy débil y por lo tanto la eventual caida de la zona rigida a

través del flujo es muy lenta.

En el estudio de abanicos aluviales y en la exploracion general de
cuencas que han generado flujos torrenciales no se encuentra un area que
pudiera haber sido fuente principal del volumen del flujo. Generalmente tanto
las riberas de la cuenca como el lecho y el conjunto de la misma son
erosionadas de manera uniforme. Coussott (1996) establece que Ia
formacién de un flujo torrencial, descansa sobre la erosion de toda una
cuenca, teniendo en cuenta la rareza de formacion de los flujos torrenciales
en una cuenca dada, es cierto que éstos no se forman mas que cuando un

conjunto de condiciones criticas son reunidas.

La clasificaciéon de los flujos torrenciales se hace con base en su
comportamiento mecanico y su material constitutivo. Coussot (1996) los

clasifica como los esencialmente fangosos y los esencialmente granulares.

Los flujos fangosos o viscosos estan compuestos por mezclas que
contienen una fraccion considerable de particulas menores a 40 mm, las
particulas gruesas son consideradas como dispersas en medio de un fluido

intersticial, no ocupando una gran concentracion dentro del fluido total.
Los fluidos esencialmente granulares presentan una gran

concentracién de granos en el seno del fluido intersticial y la mezcla agua-

particulas finas es poco concentrada, lo cual la hace menos viscosa por lo
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que los contactos entre los granos (colisiones, frotamientos) gobiernan el
comportamiento mecanico del conjunto. Las mezclas de este tipo de flujos

presentan una fraccién arcillosa inferior o alrededor del 1%.

Existen intervalos de flujos intermedios, es decir, con fracciones finas
entre 1% y 10%, de manera que aunque presentan frotamientos entre granos
el fluido intersticial es mas viscoso. Esto trae como consecuencia que el
material obtenido tenga una viscosidad muy grande, por lo tanto se le hace

mas dificil correr bajo la forma de un flujo torrencial en el lecho del drenaje.

Las principales caracteristicas de los flujos torrenciales fangosos y

granulares se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas de los dos tipos principales de flujos torrenciales. Tomado de
Coussot (1996).

Suave
exactamente Perfiles de los
Muchas i X
. después del frentes de I6bulos
Concentraciones ; Riai I
osibles vamado., igido _curvos (en a
P después del direccion del flujo)
secado
Lébulos dificilmente
Una sola Muy friable, pero identificables.
concentracion = resiste bien el Perfiles de los
saturacion hundimiento frentes de los
depositos rectos.

Sardi (2000), propone una escala de clasificacion de flujos
torrenciales, de acuerdo con las caracteristicas del flujo y los dafos
materiales causados. Esta escala se basa en los cinco grados descritos a

continuacion:
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Grado I: Pequena inundacion con profundidades del orden de los 30 cm; la
zona inundada no es muy extensa y rapidamente se seca, sin dejar

sedimentos. No causa mayores dafos.

Grado II: Inundacién regular con profundidades mayores y en areas mas
extensas fue en el caso anterior, sin acarrear gran cantidad de sedimentos. Las
pérdidas de vidas son por inmersion, y sélo perecen los animales que no pueden
escapar. Las partes bajas de los edificios se inundan. Se requiere poco tiempo
para que el terreno seque después de ocurrido el evento. Los dafos son de

relativa poca importancia.

Grado llI: Condicién igual a la anterior pero las aguas acarrean gran cantidad
de sedimentos lo que lleva a trabajos de limpieza y bote de sedimentos en
ciertas partes del area inundada. Ademas hay pérdida de sembradios y de
toda vegetacion por inmersidn en aguas cargadas de lodo. Hay algunas

victimas humanas.

Grado IV: Fuerte inundacion que puede producir algunas victimas humanas
por inmersion; las aguas adquieren en ciertas zonas alta velocidad y arrastran
gran cantidad de sedimentos finos y algunos clastos de tamafo grava gruesa o
bloque (aproximadamente de 20 a 30 cm). Los cursos se desvian, sobretodo
en los vértices de los conos de deyeccion. Se produce gran acumulacion de
sedimentos que llevaran cierto tiempo en su remocion después de terminado
el evento. Las partes bajas de las edificaciones se inundan totalmente y se
dafian algunos puentes. Abundantes viviendas son sepultadas. Se producen

ciertos derrumbes en zonas criticas. El evento dura varios dias.
Grado V: Fortisima inundacion como consecuencia de gran precipitacion

pluvial. Los torrentes se salen de cauce y sus aguas adquieren gran velocidad

arrastrando muchos sedimentos y transportando rocas de grandes
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dimensiones asi como arboles. La depositacion de estos bloques transforma
la geografia del lugar y llevara mucho tiempo su remocion a fin de obtener
el escenario original. Se derrumban algunos puentes, también se sepultan
viviendas de poca altura. Hay muchas victimas humanas por inmersion, tapiados
o por traumatismos debido a la gran fuerza de las corrientes. Los conos de
deyeccion aumentan su extension llegando a solaparse los drenajes vecinos.

La tormenta dura varios dias.
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CAPITULO Il
AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el sector Camuri Chico,
Litoral Central, estado Vargas, Venezuela. La zona se encuentra entre las
coordenadas N:1.171 a N:1.174.5 y E:733 a E:734 (Fig. 6).

1.176. RIO_DEL AMEIENTE ¥ DELOS

MAR | CARIBE

1.174.

1.174.

Fig. 6. Mapa Topografico 6847-IV-NE EI Caribe. Sector Camuri Chico

El sector Camuri Chico esta limitado al norte por el mar Caribe, al sur
por el Parque Nacional El Avila, al este con el sector Los Corales y al oeste
con la poblacion de Macuto-El Cojo. La via de acceso al sector es la

autopista Caracas-La Guaira aproximadamente a 12 km al este del
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aeropuerto “Simon Bolivar® de Maiquetia, hasta la entrada a la urbanizacion

“La Llanada”.

Geografia Fisica:

Climatologia

El Clima en la zona es muy variado debido, principalmente, a las
diversas altitudes y a la vertiente de la cual se trate, bien sea la norte hacia la

costa o la sur hacia los valles de Caracas

El gradiente térmico vertical calculado para Venezuela segun Rohl
(1950) es de 0,61°C por cada 100 m, y es una buena aproximacioén para
obtener los valores de temperatura media. La temperatura media anual,
varia desde los 21°C en el valle de Caracas, a los 13°C en la cumbre del
cerro del Avila y los 10°C en el pico Naiguata, a 2.765 m.s.n.m (Pereira,
1992).

Segun Pereira y Aso (1992), los vientos predominantes en el parque
son los Alisios del Noreste, los cuales soplan todo el afio, en especial durante
los meses de enero, febrero, junio, julio, agosto y diciembre. Durante los
meses de marzo, abril y mayo también siguen soplando los vientos Alisios

pero se encuentran con vientos del sur que soplan hacia el norte.

En estas regiones elevadas de la Cordillera de la Costa se presentan
frecuentes nieblas y formaciones nubosas que mantienen condiciones de
elevada humedad en el aire durante muchas horas del dia. Esto ha
favorecido el crecimiento de bosques densos y ricos en especies vegetales.
Como son los diferentes tipos de selva nublada. Las formaciones de neblina

se deben principalmente, a masas de aire calido y humedo, traidas por los
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vientos Alisios desde el mar, los cuales al subir por las laderas montafiosas
de la Cordillera de la Costa, sufren un rapido enfriamiento y por ende
condensacion, la cual finalmente se manifiesta en la tipica faja de nubes a
altitudes bien definidas. Estas fajas de neblina estan ubicadas en las
vertientes norte del Avila, de la Silla y del pico Naiguata, desde los 1.200
hasta los 2.000 m.s.n.m., mientras que en el lado sur, su extension
generalmente se desarrolla desde los 1.700/1.800 m hacia arriba. Por esta
razon, las selvas nubladas de la vertiente norte son mucho mas extensas en

sentido altitudinal que en el lado sur (Pereira y Aso, 1992).

Los otros factores climaticos como humedad, evaporacién, radiacion,
etc., son practicamente desconocidos en sus fluctuaciones diarias y anuales

en las regiones altas de la Cordillera de la Costa.

Fisiografia y Relieve

El desarrollo fisiografico de la zona esta en un estado de juventud
temprana, es decir presenta un desarrollo de valles profundos y estrechos y
divisorias angostas. Se han encontrado numerosas evidencias de
rejuvenecimiento fisiografico en otras partes de la region circundante al
parque, tales como cursos de agua, con inclinaciones muy fuertes que
excavan sus propios sedimentos y bancos de corales a flor de agua (Pereira
y Aso, 1992).

Drenaje
La quebrada Camuri Chiquito, es la cuenca receptora de los
sedimentos depositados en el abanico aluvial de Camuri Chico. La quebrada

nace en el Macizo Avila, vertiente norte de la Cordillera de la Costa, entre los

2100 y 2200 m.s.n.m. a la altura del pico occidental, y durante su recorrido
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atraviesa las zonas de Loma Larga, la hacienda El Palmar, El Infiernito y

Guamacho para finalmente desembocar en el balneario de Camuri Chico
(Fig. 7).

El patron fluvial de drenaje de la quebrada Camuri Chiquito es
dendritico a subparalelo, con una orientacion en su cauce principal de N 5° E
desde los 2100 m.s.n.m., conservandose con una trayectoria bastante
rectilinea hasta los 500 m.s.n.m., cambiando su orientacion a N 12° W desde
los 300 m.s.n.m. hasta su desembocadura en el mar Caribe. El tipo genético

del curso del agua es consecuente ya que sigue la topografia original.

El curso de agua tributaria principal de la quebrada Camuri Chiquito,
nace en los alrededores de la hacienda El Palmar de Azucar y presenta una
trayectoria bastante rectilinea con una fuerte pendiente hasta su
desembocadura en la quebrada. Los tributarios de segundo y tercer orden
presentan una pendiente un poco mas fuerte que los canales principales, por
lo que son mas propensas a ser afectados por los flujos detriticos, por lo
tanto durante las precipitaciones intensas los canales de mayor orden
pueden recibir un aumento tanto en la escorrentia como en los detritos de
gran tamafio como bloques, troncos de arboles y restos vegetales
acompafnados de grava, arena, limo y arcillas, las cuales generan las

grandes oleadas de los flujos torrenciales.
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Vegetacion

Los diferentes tipos de vegetacién que se pueden encontrar en la
vertiente norte del Avila y sus alrededores han sido clasificadas en bosque
xerofitico, bosque tropdfilo, selva nublada, matorral y paramo andino. La
vegetacion se observa dispuesta principalmente en fajas horizontales. Entre
el nivel del mar y los 500 m, dominan las especies de espinares y matorrales
densos de arbustos y herbaceas, caracteristicas de las zonas secas en el
bosque xerofitico. Mas hacia arriba se encuentran tipos de vegetacion de
bosque mas denso, el cual alcanza un limite superior entre los 2000 y 2200
m.s.n.m. En las regiones mas elevadas, la vegetacion es arbustiva, con

algunas areas desprovistas de vegetacion.

La selva tropodfila esta caracterizada por presentar un alto porcentaje
(50 a 60 por ciento) de especies arboreas deciduas, es decir, especies que
pierden su follaje por un periodo mas o menos prolongado durante la época
de sequia. En los meses de enero a mayo la vegetacién presenta una
coloracion grisacea de sus copas y ramas sin hojas. Sin embargo, en el
estrato arbustivo permanecen siempre verdes. En estas zonas se consiguen
arboles de 15 a 20m de altura caracterizados, muchas veces, por copas de
forma triangular. EIl estrato arbustivo es por lo general denso y dificil de
penetrar por la abundancia de enredaderas y de arbustos espinosos (Pereira
y Aso, 1992).

Los bosques nublados del Avila son los que estan mejor conservados.
Esto se debe probablemente a su dificil acceso y a su poca propension de
ser afectados por incendios forestales debido a su microclima netamente

perhumedo durante la mayor parte del afio.
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La selva nublada del parque se reconoce facilmente por la abundancia
de palmas que crecen especialmente en el estrato arbéreo medio. Las copas
de los arboles son generalmente de forma irregular y no muy extendida. Las
epifitas (Orquideas, Bromelias, etc.) son abundantes en las ramas superiores
y copas de los arboles, mientras que las lianas y bejucos son mas escasos
en la selva nublada no perturbada. Se pueden observar especies
trepadoras, constituida principalmente por bambucillo (Arthrostylidum
venezuelae), en los claros del bosque que, en algunos casos alcanzan las
partes inferiores de los arboles circundantes, invadidas violentamente por

helechos tipo Pterium caudatum (Pereira y Aso, 1992).

El subparamo es un tipo de vegetacion que se desarrolla por encima
de los 2200-2300 m.s.n.m., tanto en la Silla de Caracas como en el pico
Naiguata. Segun Vareschi (1955), el subparamo es un tipo de vegetacion
relativamente reciente e inmaduro que se encuentra en plena fase de
desarrollo y evolucidn hacia comunidades estables y mas especificamente

seleccionadas.

Stephan (1991) clasificé la vegetacion en la ladera norte de El Avila en
arbustos xerofitos litorales que van desde los 50 hasta los 100 m.s.n.m.,
bosques tropdfilos basimontanos deciduos que van desde los 300 hasta los
600 m.s.n.m., bosques ombrofilos submontanos semi-deciduos, que van de
los 600 a 800 m.s.n.m., bosques ombrofilos sub-siempreverdes, entre los 800
y los 1500 m.s.n.m., y bosques ombréfilos montanos siempreverdes de 1200
a 2200 m.s.n.m.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Metodologia Pre-campo (Revision Bibliografica):

# Recopilacion bibliografica de trabajos previos en el area de estudio y
otros cuyo objetivo haya sido el estudio de los abanicos aluviales.

# Estudio de literatura acerca de la Geologia Regional de la Zona, asi
como trabajos con referencia hacia una interpretacién geotécnica y
ambiental.

# Revision de mapas y fotografias aéreas de la zona de estudio

Metodologia de Campo:

Para la realizacion de este estudio se recogieron 100 muestras de
sedimento a lo largo de 6 transectas, linea de playa y cauce de la quebrada.
Las transectas levantadas son paralelas entre si y a la linea de costa,
abarcando asi la mayor superficie dentro del abanico aluvial (Anexo 1). Las
muestras sobre el cauce del rio Camuri Chiquito se tomaron desde la linea
de costa hasta un punto aproximadamente a 5 km en el piedemonte del cerro

Avila. Asi se garantizé que la muestra tomada fuese representativa.

Para la toma de las muestras se cavo un hoyo de aproximadamente
10 cm de profundidad y se tomo una muestra de sedimento de un peso entre
500 g a 1 kg. La muestra se guardo en bolsas herméticas (Fig. 8). Las
transectas fueron levantadas a partir de una poligonal con la brujula
“Brunton” y la distancia fue medida con cinta métrica. Las muestras fueron

distanciadas entre si unos 25-50 m.
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Fig. 8. Bolsas de muestras correspondientes al abanico aluvial.

Finalmente se realizé un recorrido a través del canal de la quebrada,
asi como de sus cursos tributarios, observando la mineralogia de la roca

fuente, asi como la morfologia de los bloques de gran tamafo (Anexo 2).

Metodologia de Laboratorio:

Una vez en el laboratorio se realiz6 el analisis de las muestras. Las
100 muestras de sedimento fueron secadas al aire, disgregando los grumos,
tomando posteriormente de cada muestra una fraccién equivalente a 500 g

aproximadamente para ser tamizada.

Para la realizacion del tamizado de las muestras se ordend en orden
decreciente una torre de tamices ASTM desde la abertura ®= -6 hasta ®=
4.5, sometiendo cada una de las muestras secadas previamente a vibracion
mecanica durante 15 minutos. Es importante destacar, que debido a la
presencia abundante de guijarros y pefas pequefas en las muestras, fue
necesario el uso de la serie de tamices hasta la abertura ®= -6.

Posteriormente fueron limpiados los tamices con cepillos y brochas de metal
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para finalmente ser pesadas las muestras retenidas en cada uno de ellos en
una balanza electronica de precision de 0,1 g. El tamizado de las muestras
se realiz6 con la finalidad de determinar el porcentaje en peso de las
fracciones de tamano grava, arena y limo; asi como para la determinacion del
coeficiente de escogimiento, curtdsis y asimetria, los cuales constituyen un

aporte importante en la clasificacién de los ambientes sedimentarios.

Por ultimo, la morfologia de granos se determind midiendo los tres
ejes principales a (mayor), b (intermedio) y ¢ (menor) de los clastos
pertenecientes a la fraccibn mas gruesa de cada transecta, asi como las
muestras del cauce de la quebrada mas representativas de las zonas del
abanico aluvial. Posteriormente los ejes medidos fueron utilizados en la
determinacion de las formas de los clastos segun las cartas de comparacién
visual de Zingg. (1954). La redondez y esfericidad fueron estimadas

mediante los criterios de comparacién de Krumbein (1941) (Anexo 3).

Es importante destacar que la madurez mineralogica es el grado de
estabilidad que tienen los minerales constituyentes de la roca y esta
determinado por los tipos de granos presentes, mientras que la madurez
textural es definida por el grado de escogimiento, redondez y contenido del

material intersticial de tamainio fino.

Procesamiento de Datos

Una vez tamizadas y pesadas cada una de las muestras y realizadas
las estimaciones visuales para la determinacién de la morfologia de los
granos, se procedio a elaborar las tablas de datos para la utilizacién de
métodos tanto graficos como estadisticos en la designacion de la tendencia
central de las muestras, para la cual se utilizaron tres parametros: la media,

la moda y la mediana. Una férmula comun del calculo de la media es el
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promedio percentil 35, 50 y 75. La moda es el tamafo dominante de la
muestra, y la mediana corresponde al percentil ®50 y es el tamafo que
separa 50% una muestra de la otra. Se graficaron los histogramas de

frecuencia, las curvas de frecuencia y las curvas acumulativas.

Las escalas utilizadas para definir el tamafio de granos en los
sedimentos muestreados son escalas graduadas, que han sido creadas por
una subdivision arbitraria en una continuidad natural. Las razones de estas
escalas son debido a la necesidad en usar uniformidad en los términos para
la descripcion sistematica de los materiales sedimentarios, evitando
confusiones de significados, y la subdivision de clases para realizar los
analisis estadisticos correspondientes. La escala utilizada para la estimacién
fue la de Krumbein (1934) o phi (®) la cual es una modificacion de la escala
de Udden (1914)-Wentworth (1922), y donde se toma como dimensiones del
logaritmo negativo en base dos del diametro (Tabla 2).

Como primer coeficiente de descripcion global de la distribucion
granulométrica del conjunto de sedimentos, se determind la desviacion tipica
incluyente (escogimiento). Para la estimacion del grado de escogimiento se
utilizé la tabla de intervalos segun Folk (1974) (Tabla 3), la cual indica la
respuesta de las fluctuaciones en el nivel de energia de la corriente,
basandose en la variedad de tamafos. El parametro se calcula a partir de la

siguiente férmula:

¢84 B ¢16 + ¢95 B ¢85

o, =
4 6,6
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Tabla 2. Escalas de Clasificacion de acuerdo al tamafio de grano de los Sedimentos
Clasticos. Modificado de Udden(1914)-Wentworth (1922)

Phi (®) GRADO CLASE SEDIMENTO
Muy Grueso
-12
Grueso
Pefones
Medio
-8 Fino
Muy gruesas
Grava
Gruesas B
-6 . Pefas
Medias
-5
-4 Finas
-3 Medios .
Guijarros
-2 Finos
-1 Granulos
0 Muy Gruesa
Gruesa
1 -
Media Arenas
2 Fina
3 Muy Fina
4 Grueso
Medio . .
5 Limos Limo
Fino
Muy Fino
Arcillas
14
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Seguidamente, se determind el coeficiente de angulosidad o curtosis,
donde se indica el grado de agudeza de la curva de frecuencia, lo cual es
reflejo del grado de escogimiento. Se estimé a través de la siguiente

ecuacion y se analizé segun la tabla 4:

¢95 B ¢5
K,=—"7—"
2>44(¢75 - ¢25 )

Tabla 3. Intervalos del grado de escogimiento segun Folk (1974)

o1 Grado de Escogimiento
<0,35 Muy bien escogido
0,35-0,50 Bien escogido
0,50 - 0,71 Moderadamente bien escogido
0,71-1,0 Moderadamente escogido
1,0-2,0 Mal escogido
2,0-4,0 Muy mal escogido
>4,0 Extremadamente mal escogido

Tabla 4. Intervalos de curtosis

Ke Curtosis
< 0,67 Muy Placticurtica
0,67 - 0,90 Placticurtica
0,90 - 1,11 Mesocurtica
1,11 -1,50 Leptocurtica
1,50 — 3,00 Muy Leptocurtica
> 3,00 Extremadamente Leptocurtica

La tercera propiedad estudiada en el analisis fue el coeficiente de

asimetria grafica incluyente, el cual indica la asimetria de la curva de
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frecuencias. Esta propiedad es util en la interpretacion de las tendencias de
la energia promedio del agente de transporte. Se calcula segun la siguiente
ecuacion y su significado se resume en la tabla 4.1:

¢84 + ¢16 B 2¢50 ¢95 + ¢5 B 2¢50
SK, =
2( 84_¢16) " 2( 95_¢5)

Tabla 4.1. Intervalos de Asimetria, segun Folk (1974).

SK, Asimetria
1,0a0,3 Muy Asimétrica hacia tamafos finos
0,3a0,1 Asimétrica hacia tamarios finos
0,1a-0,1 Casi Asimétrica
-0,1a-0,3 Asimétrica hacia tamafos gruesos
-0,3a-1,0 Muy Asimétrica hacia tamafos gruesos

La determinacién de la forma se realizé con base en el diagrama de
Zingg (1954) , en el cual se grafica la relacion existente entre los ejes corto
(c) e intermedio (b) con respecto a la relacion entre los ejes intermedio (b) y
largo (a), para asi obtener cuatro categorias de formas denominadas
discoidales, esféricas, elipsoidales y cilindricas (Fig. 9).
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Fig 9: Clases de formas de granos segun Zingg (1954)

La redondez esta determinada por la angulosidad de las aristas del
grano, y representa el resumen de la historia abrasiva. Para la estimacion de
la redondez de las muestras se utilizaron las cartas de estimaciones visuales

de Krumbein (1941), la cual esta basada en dos ejes para estudiar los granos
(Fig 10).

Angular Subangular ~ Subredondeado  Redondeado  Bien redondeado

Fig 10: Graficos de Estimacion Visual de redondez de los granos, segun Krumbein (1941)

Para la estimacion de la esfericidad de los granos se utilizé el indice
de esfericidad segun Krumbein (1941) el cual se estima a partir de la
siguiente férmula:
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Finalmente se llevaron a cabo los mapas de muestras, para los cuales
se graficaron las poligonales levantadas en campo con el fin de ubicar en el
mapa las muestras (Anexo 1). También se realizé la interpretacion de las

fotos tomadas y cuadros de distribucion de facies.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Abanico Aluvial del Sector Camuri Chico

1. Descripcion General

Los flujos torrenciales que generaron la depositacion de los abanicos
aluviales en el Edo. Vargas fueron generados por extensas precipitaciones
anémalas, originadas segun Salcedo (2000), y Urbani (2000), por un frente
frio proveniente del norte, en una zona de alta presion, una vaguada de
nubes y precipitaciones sobre el Caribe, un flujo del suroeste (corriente de
inyeccion o chorro) y una situacion estacionaria sobre la costa central del
pais durante veinte dias, las cuales causaron un incremento de la
pluviometria superior al de todo un ano. El gran volumen de las
precipitaciones se uni6 a la gran pendiente existente y a la saturacion de los
suelos que originaron numerosos deslizamientos, los cuales se unieron a los

flujos de agua.

Los flujos torrenciales fangosos fueron originados mayoritariamente
con materiales de granulometria fina y de colores oscuros, y los granulares

con sedimentos de granos tamafo arena hasta grandes bloques de rocas.

El abanico aluvial generado en el sector Camuri Chico a raiz de los
flujos torrenciales de Diciembre de 1999 tomo una geometria coénica,
bastante entallada en el apice y zona media del abanico por las terrazas
antiguas, de origen aluvial, abriendo en su parte mas distal unos 2 km de
ancho, desarrollandose asi sobre una superficie de aproximadamente 2 km?.

En la figura 11 se observa una foto aérea del sector Camuri Chico,

58



observandose el abanico aluvial generado por los flujos torrenciales de
Diciembre de 1999.

Camuri Chico

Fig. 11. Foto aérea del Sector Camuri Chico. Diciembre 1999. Tomado y modificado de
Grauer (2001).

Para el momento del levantamiento de campo se estaban efectuando
las obras de reconstruccion del balneario, por lo que gran cantidad del
material fue removido y alterado (Anexo 4), sin embargo se observd una
composicion  mayoritaria de bloques, compuestos por gnéises
subredondeados (Anexo 2), y una menor proporcion de esquistos bastante
foliados y angulosos. El tamafio de dichos bloques varia desde el abanico
inferior, donde son mas pequenos y tienen una mayor proporcion de arenas,
limos y arcillas; hasta el abanico superior, donde se encuentra un gran
numero de bloques de gran tamafo con una menor proporcién de

sedimentos finos.
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La linea de costa en la desembocadura de la quebrada esta
desplazada aproximadamente 50 m al sur debido a un embaulamiento
realizado con dos espigones perpendiculares a la costa y separados entre si
unos 12 m. Se observé un aumento relativo de los clastos de mayores
tamafos, a medida que se aleja del cauce (Figura 12). El resto de la zona
inferior del abanico presenta una pendiente relativamente suave y una
topografia irregular, con poca definicion de los canales de sedimentacion
asociados a este tipo de eventos geoldgicos. La proporcion de sedimentos

tamano limo y arcilla aumenta considerablemente respecto a la linea de

costa, sin embargo disminuye a medida que se avanza en direccion al sur.

Fig. 12. Vista parcial de la zona distal del abanico. Se observa la pendiente suave, mayor

proporcion de los tamafios arena y limo, con poca distribucién de bloques menores

La zona media del abanico se desarrollé sobre una pendiente un poco
mayor con relacién a la zona distal del abanico. Se observdé un aumento

considerable en los tamafios de los bloques depositados, los cuales se
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encuentran suspendidos sobre una matriz de arena gravosa. En la figura 13
se indica la presencia de bloques de gran tamafo en la zona media del
abanico los cuales fueron transportados en dicha matriz, la cual presenta una
alta densidad y viscosidad, compuesta principalmente por arena y limo pero
con cantidades considerables de clastos tamaro guijarros, pefias y pefones.
Este flujo es capaz de transportar grandes bloques de varias toneladas de
peso, ya que los mismos van flotando sobre la corriente de gran viscosidad.

Estos bloques se encontraron suspendidos a una altura de 3 a 4 metros.

Blogue de Gnrieis
suspendido

Fig. 13. Bloque en zona media del abanico aluvial. Se observa la matriz areno-limosa.
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En la zona media del abanico se observaron variaciones laterales del
tamafo del sedimento, distribuyéndose en pequefios canales segun el
tamafo de grano. En la figura 14 se ve la distribucion de tamafos de grano

en pequefos canales de depositacion.

Fig. 14. Variaciones en el tamafio de los clastos dentro del flujo, zona media del abanico.

En la zona superior del abanico se depositd el mayor porcentaje de los
bloques observados en la zona de estudio, la pendiente aumenta desde la

zona media hasta el apice, ubicado en el piedemonte de El Avila, alli se
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observaron una mayor proporcion de bloques de esquisto, con relacion a la
zona media y distal del cono aluvial, no obstante, la proporcion de bloques de
gneis es mayor. En la figura 15 se distingue el apice del abanico aluvial, en el
punto mas al sur del abanico y con una pendiente superior, seguido por la
zona superior del cono aluvial, con una gran depositacion de bloques de

diversos tamafos y de composicion gnéisica mayoritariamente.

En la zona superior se encontraron también gran cantidad de bloques
de gran tamafo. En la figura 16 se observan bloques depositados en
suspension, aproximadamente a 3m de altura, los flujos confinados debajo
de los bloques presentan variaciones verticales en el tamafo de los clastos

depositados, indicando variaciones en el régimen y viscosidad del flujo.

g
Apice del
Abanico

Fig. 15. Zona superior del abanico aluvial. Se observa la mayor proporcién de bloques.
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blogues de gneis &
“suspendidos [

Fig. 16. Bloques de gneis de gran tamario, suspendidos en la zona superior.

Adicionalmente se realiz6 un recorrido a lo largo del cauce de la
quebrada Camuri Chiquito, asi como de sus cursos principales,
observandose el entallamiento de la quebrada en la topografia sobre el curso
principal, y la roca fuente de los sedimentos depositados sobre el abanico
aluvial. Se observdé una mayor presencia de afloramientos de gneis de
colores que van desde grises claros hasta azulados sobre el cauce de la
quebrada con una textura lisa y bastante fracturados, mientras que en el
curso secundario se destaca la presencia de bloques de grandes tamanos,
asi como un mayor contenido de afloramientos de esquistos de colores que
van desde gris oscuro hasta marrén. La figura 17 muestra una zona del
cauce de la quebrada, a aprox. a 700 m del apice del abanico, alli se observo
el entallamiento de la quebrada en la topografia, asi como la litologia
predominante que estda compuesta por los afloramientos de gneis de la

Asociacion Metamorfica Avila.
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Fig. 17. Cauce de la quebrada Camuri Chiquito. Se observa el entallamiento de la quebrada

sobre afloramientos de gnéises de colores grises claros, con foliacion y textura lisa.

La figura 18 es una vista parcial del cauce del curso de agua tributaria
principal de la quebrada Camuri Chiquito, esta ubicada, aproximadamente a
300 m de la zona superior del abanico aluvial. Se observa el entallamiento de
la quebrada en afloramientos de esquistos muy foliados.
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Fig. 18. Cauce del curso tributario principal de la Quebrada Camuri Chiquito. Se observa el

entallamiento en afloramientos de esquistos de colores grises oscuros

2. Contenido Litolégico

El abanico aluvial del sector Camuri Chico esta compuesto por
depdsitos detriticos de diversos tamafos, principalmente fanglomerados en
el apice, la zona superior y la zona media, arenas de distintos tamanos, y

limos hacia la parte mas distal del abanico.
# Fanglomerados

Se observaron en su mayoria en la zona apical del abanico, asi como
en la zona proximal y media, notandose una disminucion en los tamafios de
los clastos hacia la zona distal. Los bloques son en su mayoria gnéises y
esquistos. Los gnéises son de colores gris claro, colores verde-azulados vy

marron y presentan tamanos variables entre los 0,5 m hasta 5 m en su eje
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mayor, presentan una textura masiva, generalmente con poca foliacion en
los clastos de colores mas claros y mas marcada en los clastos de colores
pardos y verde azulados. Los bloques de esquisto son un poco mas
pequefos, con colores gris oscuro y marrén, bien foliados, presentan vetas

de cuarzo y calcita.

Los bloques se depositaron suspendidos en una matriz de arena
gruesa, con fracciones de limo-arcilla, observandose una variacion vertical
del tamano de grano dentro del flujo. De tope a base se observa una fraccién
de material fino debajo de los bloques, seguido por una capa de esquistos y
gnéises de tamarnos variables desde 5 cm hasta 0,5 m. La base de la

secuencia es de material fino, parecido al del tope (Fig.19).

Fig. 19. Fanglomerado en la zona media-superior del abanico aluvial. Se observa la matriz

del flujo fangoso
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También se observaron fanglomerados en las terrazas aluviales
antiguas que entallan la morfologia del abanico aluvial, estos mantienen una
relativa similitud con las formas de depositacion de los fanglomerados
estudiados (Fig. 20).

Fig. 20. Fanglomerados en terrazas aluviales antiguas. Se observa la litologia similar a los

bloques suspendidos en la zona media y superior

# Arenas

Las arenas se observan en toda la superficie del abanico. En la parte
mas distal (zona inferior), la proporcidon de arenas es mucho mayor con
respecto a las partes mas proximales del cono aluvial. Se observd una

variacion en los tamanos de grano de las arenas que va desde mas fina en la
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parte inferior, y a los lados del canal principal a mas gruesa en las partes
media y superior del abanico.

También se observa una variacion en la proporcién de arenas con
respecto de los limos y gravas en la morfologia del abanico en estudio. En la
linea de playa y zona distal del abanico hay una mayor proporcién de arenas

respecto de la parte mediay proximal.

En las zonas media y proximal del abanico, en el apice y en el cauce

superior de la quebrada se observaron pequefas acumulaciones de arenas

finas, de no mas de 2 m de didmetro y poca profundidad (Fig. 21).

Fig. 21. Acumulaciones de arenas finas en la zona media-superior del abanico aluvial.

Presentan una superficie no mayor de 2m?,
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# Limos

La proporcion de material fino tamafio limo y arcilla se encuentra
distribuida mayoritariamente a lo largo de la zona distal del abanico, la cual
tiene una extension relativamente amplia con respecto de las zonas media y
proximal. Las fracciones de limo-arcilla se encontraban en proporciones
relativamente iguales a las fracciones de arenas finas, medias y gruesas, y
encontrandose clastos de tamafios pequefios e intermedios (2cm hasta 2m
aproximadamente). No se observaron acumulaciones de limo arcilla con
buen escogimiento, la existencia de la fraccion de finos dentro del abanico

siempre esta ligada a la presencia de clastos de menor o mayor tamano.

Se evidenciaron variaciones laterales en la proporcion de material
tamano limo-arcilla, encontrandose una mayor proporcion de arenas hacia el
canal de la quebrada y una mayor proporcién de material fino hacia las
partes mas alejadas. Los colores de este material varian de marron a rojizo,
generalmente el color fresco es marrén claro y el color meteorizado marrén
oscuro. En la figura 22 se observa la fraccion limo arcillosa dentro de la zona

inferior del abanico.

Limo y arcilla
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Fig. 22. Contenido de limo-arcilla dentro de los sedimentos de la parte inferior del abanico.
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2.1 Composicion Mineral

Durante el levantamiento de campo realizado se observd Ia
composicion mineralégica general de algunos clastos, a lo largo del abanico
aluvial, asi como de los clastos tomados para medir la morfologia de los

granos.

Los gnéises son la litologia predominante en los clastos depositados
en el abanico aluvial del sector, su composicion mineral es cuarzo-
feldespatico- micacea, con una mayor proporcién de feldespato que de
filosilicatos, lo cual les da los tonos grises claros. Otros gnéises observados
presentaron colores verde-azulados, los cuales presentan una composicion
mineral cuarzo-feldespatica-micacea, con contenido de epidoto y actinolita.

También se observaron contenidos menores de muscovita y clorita (Fig. 23).

Se observo una foliacion mas marcada en algunos bloques de gneis,
estos presentan colores grises oscuros a gris pizarra y contienen vetas de

cuarzo y calcita, de 1 a 2 cm de espesor (Fig. 24).
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Fig. 23. Detalle de gneis verde-azulado. Se observan las marcas de oxidacion en las grietas.
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Fig. 24. Detalle de un bloque de gneis con marcada foliacion. Se observan las vetas de

cuarzo de aproximadamente 1cm de espesor.

El color meteorizado de estos gneises es marrén, con frecuencia se
encuentran tonos rojizos y amarillentos, muestra de oxidacion y contenido de
hierro en estas rocas.

Los esquistos se presentan en colores mas oscuros que los gnéises,
tienen contenido calcareo y se caracterizan por estar intensamente foliados.
Estan constituidos por cuarzo, albita, calcita, grafito y micas. Por presentar
mayores proporciones de minerales blandos y su relacion con la foliacién, se
encontré una proporcion mucho menor de bloques de esta litologia, con
respecto a los gnéises, encontrandose su mayoria hacia la zona proximal y

apice del abanico.
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En este conjunto de rocas se encuentran vetas de cuarzo y calcita, de
espesor variable aproximado entre 1 a 6cm, frecuentemente se encuentran

deformados y plegados (Fig. 25).

=
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Fig. 25. Bloque de Esquisto. Se observan los pliegues y fracturas rellenadas con vetas

de cuarzo y calcita de 1 a 6 cm de espesor.

2.2 Contactos

Los contactos observados en el campo fueron en su mayoria de tipo

abrupto, en contacto con los afloramientos pertenecientes al Esquisto
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Tacagua y al Complejo San Julian, estos contactos son laterales y

discordantes sobre las secuencias de esquistos que afloran (Fig. 26).

~Afloramiento de
esquisto

Fig. 26. Contacto lateral entre el sedimento aluvial y los afloramientos de esquisto.

También se observaron los contactos con las terrazas aluviales
antiguas que entallan el cauce de la quebrada, estos son contactos de tipo

abrupto y discordante, generalmente erosivo (Fig. 27).

.

Fig. 27. Contacto erosivo entre los sedimentos del abanico y las terrazas aluviales
adyacentes.
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3. Estructuras Sedimentarias

Las estructuras sedimentarias son formadas por medios fisicos,
quimicos o biolégicos en los sedimentos, durante o después de la
depositacion. Las estructuras sedimentarias se pueden dividir en primarias y
secundarias. Las primarias resultan principalmente de los procesos fisicos, y
se originan en el momento de la depositacién o muy poco tiempo después de
esta. Las estructuras secundarias son las formadas por procesos tectonicos,
como pliegues y carga diferencial, asi como los quimicos, los cuales por

medio de diagénesis, forman concreciones, nodulos, etc.

Debido a las obras de remocién de sedimentos por causa de la
reconstruccion del balneario, asi como la construccion de diques en la zona
media y proximal del abanico muchas de las estructuras sedimentarias
presentes en la depositacion del cono aluvial fueron destruidas. Por esta
razén fueron pocas las evidencias encontradas en el campo de la existencia
de estructuras sedimentarias en el area de estudio. No obstante se

describen a continuacion las evidencias encontradas.
# Gradacion Normal
En la zona inferior del abanico aluvial se observé una disminucion
progresiva del tamafo de grano de base a tope, esto se debe a una
disminucion de la energia de la corriente durante la depositacion de los

sedimentos.

La figura 28 es tomada en un agujero de unos 5 m de profundidad,

producto de una tuberia de agua, en la cual se observa una relativa
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disminucion progresiva en los tamafios de grano que varian desde pefiones

hasta arena gruesa, el desarrollo de esta estructura es pobre.

Escala:

Fig. 28. Gradacion normal en la zona distal del abanico aluvial. Se observa el aumento

progresivo vertical de tope a base.

# Depositos de flujo de gravas y arenas

Esta estructura es muy comun a lo largo de la zona media y distal del
abanico, se observd en los bordes del cauce de la quebrada Camuri
Chiquito. Se desarrollan en los canales principales y estan constituidos por
sedimentos de tamafos variados, por lo tanto con un escogimiento muy
pobre (Fig. 29).
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Escala:

0

Fig. 29. Depdsitos de flujo de gravas y arena, zona media del abanico. Indicadores de alta

energia y mal escogimiento

# Marcas de colisiones en los afloramientos

Esta estructura determina nivel que alcanzé el flujo detritico, para el
momento de la depositaciéon del abanico aluvial. En la zona media del
cono se evidenciaron estrias en los afloramientos de esquisto, las cuales
no concordaban con los planos de fractura y foliacion normales del
mismo, se concluyd que estas fracturas se forman como consecuencia de

colisiones de los grandes bloques y del flujo torrencial en general.

En la figura 30 se observan las estrias generadas en el esquisto, estas

son indicadores del nivel de la corriente.
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Fig. 30. Estrias en el afloramiento de Esquisto. Indicador de la altura del flujo de detritos.

4. Indicadores Ambientales

Durante el levantamiento de campo se observaron algunas evidencias
de la formacion de abanicos aluviales antiguos en la zona, tales como
bloques transportados, sedimentos de flujo detritico preservados y terrazas

aluviales levantadas. Tales indicadores se describen a continuacion:

# Bloques Transportados

Se encontré y fotografid la evidencia de un bloque arrastrado en un
flujo torrencial anterior al ocurrido en diciembre de 1999. Se ubicé en el limite
entre la zona media y la zona mas distal del abanico aluvial (Fig. 31). La
presencia de estos bloques es evidencia de la formacion de abanicos

aluviales durante el Holoceno.
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Fig. 31. Bloque arrastrado por flujos torrenciales antiguos. Por el tamafio del bloque y su

distancia recorrida es indicador de un flujo de mayor o igual energia.

# Terrazas

Son depdsitos aluviales que fueron posteriormente levantados por
tectonismo. Se encontré la presencia de terrazas aluviales entallando la
geometria del abanico reciente, en la zona del apice y en la zona superior a
media del abanico aluvial. Estas terrazas no han sido datadas con precision

anteriormente.

Los depdsitos de las terrazas aluviales son bastante parecidos a los
estudiados en el abanico reciente, presentan un color marron-amarillento
debido a la meteorizacién, y un contenido de gnéises y esquistos de tamaros
variables que alcanzan hasta 2 y 3m en su eje mayor. En la figura 32 se

distinguen varios niveles de terrazas que representan eventos aluviales de
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distintas épocas, se distinguen por su altura y diferencia de color, debido a la
meteorizacion. La figura 33 muestra la litologia que comprende estos

depdsitos.

< Terraza mas

Fig. 32. Terrazas aluviales antiguas. Los colores mas oscuros representan las terrazas mas

antiguas

terraza
antigua

N i
» -

Fig. 33. Composicion litolégica de la terraza aluvial antigua. Obsérvese que la forma

depositacional es similar a la encontrada en el flujo reciente
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5. Textura General

Uno de los principales objetivos que se persigue al realizar un analisis
sedimentolégico es inferir bajo que condiciones ambientales una capa de
sedimentos o de roca fue transportada y depositada. La determinacién de
ambientes sedimentarios a partir de analisis texturales ha sido en general,
mucho mas exitosa con sedimentos recientes que con rocas antiguas, dado
que en este ultimo caso se desconoce si las caracteristicas estudiadas son el
producto de wuna historia sedimentaria previa o fueron generadas
exclusivamente por los procesos previos al enterramiento de los sedimentos
en el ultimo ambiente. Para tal fin deben analizarse no so6lo las
caracteristicas texturales de la muestra, sino también las estructuras

sedimentarias presentes y la litologia que la conforma.

La textura de una roca sedimentaria o un conjunto de sedimentos
comprende las propiedades inherentes al tamano de grano y la morfologia de

los granos.

5.1 Tamaio de Grano

Las técnicas utilizadas para manipular y presentar datos
granulométricos incluyen métodos tanto graficos como estadisticos. Los
métodos graficos consisten generalmente en representar los datos en
diagramas de dos variables en donde se presenta el peso individual de cada
clase de tamafo de grano o su peso acumulado, en funcién de la escala phi.
Asi, estos métodos representan una manera conveniente de manipular estos
datos, sin embargo, la comparacion de estos diagramas en algunos casos
resulta poco practica para establecer conclusiones cuantitativas, como el

tamafno promedio de grano de una muestra o su nivel de escogimiento.
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Por esta razén, para manejar una gran cantidad de informacion, como
es el caso de esta investigacion, se debe aplicar un tratamiento estadistico a
los datos, lo que permite que se presenten a continuacion en los resultados
no soélo analisis graficos sino ademas ciertos parametros estadisticos que

describen las distribuciones de frecuencia de las muestras matematicamente.

En la siguiente serie de figuras se muestran los resultados
correspondientes a los tamafos de grano obtenidos con cada una de las

muestras, con relacion al ® de los tamices utilizados.

En las figuras 34 y 35, pueden observarse los porcentajes de peso
corregido para cada uno de los tamafos obtenidos en las muestras

correspondientes a la linea de playa.

En la mayoria de las graficas puede observarse un patron de
distribucion similar con relacion al tamafio de grano, con mayores
porcentajes hacia los tamafos retenidos en los tamices ® 0, a 2, quedando
muy pocos porcentajes hacia los tamices de mayores y menores tamafos.
La muestra 09 (figura 34-7) presenta un patrén de distribucion distinto a la
mayoria de las muestras de la linea de playa, con un alto porcentaje de peso
hacia los tamarfios retenidos los tamices ® 5 y 5,5, y una distribucién

importante en los tamafos ® 0, a 1,5.
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Fig. 34. Porcentaje de peso corregido para cada tamafo obtenido en 10 muestras

correspondientes a la linea de playa en el abanico aluvial del sector Camuri Chico.
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Fig. 35. Porcentaje de peso corregido para cada tamafo obtenido en 8 muestras

correspondientes a la linea de playa en el abanico aluvial del sector Camuri Chico.

Por otra parte, se presentan a continuacién los porcentajes de peso
corregido de los tamanos retenidos en cada tamiz, en las muestras

correspondientes a las 6 transectas estudiadas.
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Fig. 36. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 9 muestras

pertenecientes a la 1era Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 37. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 2 muestras de la

1era Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 38. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 5 muestras de la

2da Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 39. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 2 muestras de la

2da Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.

3era Transecta - Muestra 86

-60 -55 -50 -4,5 -4,0 -35 -30 -25 -20 -15-10 -05 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45

25

20

3era Transecta - Muestra 87

% corr

o

-60 -55 -50 -4,5-40 -35 -30 -25 20 -15-10-056 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45

3era Transecta - Muestra 88

-6,0 -55-50 -45-40 -35-30 -25-20 -15-10 -05 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45

Fig. 40. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en las 3 muestras de la

3ra Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 41. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 2 muestras de la 4ta

Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 42. Porcentaje de peso corregido de cada tamafo obtenido en 2 muestras de la 4ta

Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 43. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en las 2 muestras de la

5ta Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.
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Fig. 44. Porcentaje de peso corregido de cada tamano obtenido en las 2 muestras de la

6ta Transecta tomada en el abanico aluvial de Camuri Chico.

En las figuras puede observarse que las transectas 1 y 2 presentan un
patron de distribucion similar, con porcentajes de peso mas o menos iguales
de los tamafos -4,5 hasta 4,5, presentando un patron de distribucién

bastante irregular. En la 1era transecta (Figs. 36 y 37), se presentan patrones
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de distribucion con relevancia en los tamafios de ® 1, 1,5 y 2, asi como
tamanos mayores como @ 4,5 y 4 en algunas muestras. La mayoria de las
muestras de esta transecta presentan un porcentaje importante de tamafnos
entre ® 4y 4,5.

En las figuras 38 y 39 pertenecientes a las muestras tomadas en la
segunda transecta se observa un mayor porcentaje de distribucién hacia los
tamanos 4 y 4,5, asi como los tamanos @ -5, 5,5 y 4,5. También se observa

un porcentaje relevante en los tamafnos que van de -3 a 3.

En contraste, en las transectas 3, 4, 5 y 6 pueden observarse
similitudes entre la distribucién de los tamafos de grano de las muestras
dentro de cada transecta. En la figura 40, que representa la 3era transecta,
se observan patrones de distribucion muy similares en cada una de las
muestras, con una mayor proporcion de peso retenido en los tamices ©® -5,5,
5y 4,5y en los tamafios finos ® 4,5. Estas muestras presentaban bajos

porcentajes en los tamafos que van desde ® -4 hasta 4.

En la 4ta transecta (Figs. 41 y 42), se observan patrones de
distribucién variados. En general los tamafios que predominan son los
retenidos en los tamices ® -5, -4,5, 1,5y 4,5. En la figura 43 se observa que
en la 5ta transecta los tamafios mas relevantes son los retenidos en los
tamices @ -3 y 4,5, y en la 6ta transecta (Fig. 44), predominan los tamafios ®
-4,5,-3y4,5.

Por ultimo, para completar esta serie de graficas se presentan los
porcentajes de peso corregido para cada tamafo de ® correspondientes a
las muestras del cauce de la quebrada Camuri Chiquito (Figuras 45, a 49), y
al curso tributario principal de la quebrada que generé6 el abanico aluvial en
estudio (Fig. 50).
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Fig. 45. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 10 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 46. Porcentaje de peso corregido de cada tamafo obtenido en 10 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 47. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 10 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 48. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 10 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 49. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en 8 muestras del cauce de

la quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 50. Porcentaje de peso corregido de cada tamafio obtenido en las 3 muestras del cauce

del curso tributario principal de la quebrada Camuri chiquito.

En las figuras 45, a 49 pertenecientes al cauce de la quebrada
podemos establecer un patron relativamente parecido en los porcentajes de
distribucion de tamafios de grano retenidos en los distintos tamices ®. Sin
embargo podemos decir que las muestras pertenecientes a la zona inferior
del abanico aluvial presentan un porcentaje de tamafios ® 4,5 mucho mayor
que la zona media y superior del abanico. Podemos establecer un
predominio sobre los tamafos de grano retenidos en los tamices @ -5.5, -
4,5, 1, 1,5 y 4,5, estableciendo mayores rangos en los tamices de mayor
tamafno en la medida en que se avanzaba en el cauce hacia arriba. Las
zonas media y superior del abanico presentan una pequefa proporcion de
tamanos ® 4,5, y una mayor proporcion hacia los tamafios mayores. Se
observaron algunas muestras (como la muestra 71 (Fig. 49-4)) que
presentaron un alto porcentaje de granos retenidos en los tamices ® 1,5, 2,
2,5y 3, mientras que no tuvieron tamanos de grano gruesos (tamices @ -5,5
a-2).
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En la figura 50 se muestran los valores de los porcentajes en peso
obtenidos para las muestras pertenecientes al afluente principal de la
quebrada, alli se puede observar que las muestras 98 y 100 presentan un
mayo porcentaje de peso retenido en los tamices de tamafo grueso,
mientras que la muestra 99 presenta una mayor predominancia de tamafnos
retenidos en los tamices intermedios a finos, en ninguna de las muestras

tomadas se observan porcentajes relevantes de tamanos @ 4,5.

5.1.1 Analisis Graficos

A. Histogramas y Curvas de Frecuencia

En los histogramas de frecuencia puede observarse la frecuencia de
aparicion de cada una de las clases de tamafio de grano de las muestras

establecidas en la escala ®, expresada en porcentaje de peso corregido.

El histograma también es conocido como piramide de frecuencia de
distribucién. En este género de diagrama de columnas, el area de estas es
proporcional a la cantidad de material de la clase. El ancho de las columnas
se determina por los limites establecidos para la clase. Como en el caso del
presente estudio, estos limites son iguales, la altura de la columna sera
directamente proporcional a la cantidad en la clase granulométrica. La
cantidad de la clase granulométrica en los histogramas presentados en esta

seccion es medida en porcentaje de peso corregido.

Asimismo, las curvas de frecuencia se construyen de manera
similar a los histogramas de frecuencia, pero en este caso los diagramas de
barras se reemplazan por su envolvente a partir de los valores

correspondientes a los puntos medios de cada clase (marca de clase).
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A continuacion se presentan en las figuras 51, a 61 los histogramas y
curvas de frecuencia para las muestras ubicadas en la linea de playa y en las

seis transectas estudiadas.
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Fig. 51. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 6 muestras de la linea

de playa.
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Fig. 52. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 10 muestras de la linea

de playa.
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Fig. 53. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 2 muestras de la linea

de playa.
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Fig. 54. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 6 muestras de la 1era

Transecta tomada en el abanico aluvial.
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Fig. 55. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 5 muestras de la 1era

Transecta tomada en el abanico aluvial.
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Fig. 56. Histogramas correspondientes a 4 muestras de la 2da transecta.
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Fig. 58. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a las 3 muestras de la 3ra
Transecta tomada en el abanico aluvial.
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Fig. 59. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a las 4 muestras de la 4ta

Transecta tomada en el abanico aluvial.
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Fig. 60. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a las 2 muestras de la 5ta

Transecta tomada en el abanico aluvial.

6ta Transecta 96 6ta Transecta 97
25
20
£15 £
H ]
210 4 =
5
0 3 E ERE E
6 _ 5 _ -4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 pefias  pefias gujarros gujarros granulos arena  arena  arena  arena  arena  limoy
pefias  pefias  guiarros- guiarros  grénulos  arena  arena  arena ~ arena ~ arena . limoy . - . A !
" medias  finas  medios finos my guesa media  fina muyfina arcila
medias  finas  medios  finos my guesa media  fina  muyfina  arcila gusa
gruesa

Fig. 61. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a las 2 muestras de la 6ta

Transecta tomada en el abanico aluvial.
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En las figuras 51, a 53, correspondientes a los histogramas y curvas
de frecuencia de las muestras tomadas en la linea de playa, podemos
establecer que el patron de distribucion general esta dentro del rango de las
arenas, con una predominancia hacia las arenas medias, pero con marcadas
relevancias en algunas muestras hacia las arenas gruesas o las arenas finas.
En la muestra 9 se presenta un porcentaje considerable de pefias finas,
tendiendo la muestra hacia las arenas gruesas. En la linea de playa no se
observan porcentajes de limo y arcilla.

En la 1era Transecta (Figs. 54 y 55), se puede observar un incremento
considerable en las proporciones de Ilimo y arcilla, no obstante Ila
predominancia de la muestra sigue siendo en el orden de las arenas, con
mayores porcentajes de arenas medias y gruesas y con un alto porcentaje de
granulos, guijarros y pefas. No se observo ninguna muestra con porcentajes

en peso retenidos en el orden de pefas medias (P -5,5y -5).

La 2da Transecta (Figs. 56 y 57) presenta un alto porcentaje de limos
y arcilla en las muestras recogidas, con un rango entre 15 y 20% de peso
retenido en los tamices ® 4 y 4,5. La transecta presenta una proporcion
intermedia de arenas y una relevante proporcion de pefas finas y guijarros.

No presenta porcentajes retenidos del orden de las pefas medias.

Las muestras recogidas en la 3era transecta (Fig. 58), presentan una
marcada relevancia en el orden de las pefias medias y pefias finas, con una
proporcién intermedia de arenas y un importante porcentaje en el orden de
limos y arcillas (10-15%)

En la figura 59, perteneciente a la 4ta transecta observamos menores

proporciones en el orden de los limos y arcillas y una mayor predominancia
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de los clastos tamafo granulo, guijarro y pefia. El orden de las pefias medias

no se observo en estas muestras.

En la transecta 5 (Fig. 60), se observa una mayor proporcion en el
orden de los guijarros y granulos, con una proporcion del 15 al 22% para los
guijarros finos y del 16-18% para los granulos. La proporcion de limo y arcilla
es considerable en las muestras de la transecta (7-12%). En la figura X que
corresponde a la 6ta transecta (Fig. 61), hay una predominancia en el rango
de las pefas finas a las arenas gruesas con porcentajes en peso
considerables retenidos en los tamices correspondientes al orden de las
pefias medias y los guijarros finos. Las muestras presentan un 7-9% de limo

y arcilla.

De igual forma, en la figuras 62 a 68 se muestran los histogramas y
curvas de frecuencia asociados a las muestras del cauce de la quebrada y su

curso tributario principal.
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Fig. 62. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 4 muestras de la
quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 63. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 10 muestras de la

quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 64. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 10 muestras de la
quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 65. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 10 muestras de la
quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 66. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 10 muestras de la

quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 67. Histogramas y curvas de frecuencia correspondientes a 5 muestras de la
quebrada Camuri Chiquito.
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Fig. 68. Histogramas y curvas correspondientes a las 3 muestras del afluente

En las figuras 62 a 67, correspondientes a los histogramas y curvas de
frecuencia de las muestras tomadas en el cauce de la quebrada Camuri
Chico, podemos establecer que el patron de distribucion general esta dentro
un rango desde las penas finas hasta las arenas finas, con un aumento
relativamente proporcional de las fracciones mas gruesas, a medida que se
avanza en la quebrada. Asi en la zona mas distal del abanico aluvial, las
muestras presentan una proporcion importante dentro del rango de las
arenas, con variaciones dentro de los rangos y con una tendencia a engrosar
el tamafo de grano hacia la zona media del abanico, estos sedimentos

también presentan una fraccion importante de clastos tamafo limo y arcilla.

Hacia la zona media, la tendencia de las muestras ubicadas en el
cauce de la quebrada esta en un rango desde las pefias medias hasta las
arenas gruesas, con una marcada relevancia en los rangos de tamaro del
orden de los guijarros y los granulos, en algunas muestras los tamafios
llegan hasta el orden de las pefias medias, y con un porcentaje menor de

limo y arcilla.

En la zona superior del abanico aluvial las muestras presentan un
incremento considerable en los porcentajes de tamafos mayores: pefias
medias, pefnas finas, guijarros medios, guijarros finos y granulos. También se
observan en algunas muestras porcentajes importantes de arenas medias y

finas. El porcentaje de limo y arcilla en estas muestras es inferior al 10%.
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En la zona del apice del abanico y las muestras recogidas en la parte
superior de la quebrada se observa la misma tendencia de depositacién.
También se destacan algunas muestras de sedimentos dentro del rango de

las arenas finas, y con muy poco porcentaje de clastos de tamafios mayores.

En las muestras relacionadas al curso tributario principal (Fig. 68), se
presentan muestras con porcentajes relevantes de guijarros, granulos y
arenas gruesas, con porcentajes de limo y arcillas casi nulos. Se observa que

la muestra 99 pertenece al rango de arenas finas.

Es importante senalar que a partir de estos histogramas y curvas de
frecuencia se obtuvo la moda y la modalidad, la asimetria y la curtésis, las

cuales se describen a continuacion.

B. Moda y Modalidad

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los
histogramas de frecuencia, con relacién a la Moda y la Modalidad (Tabla 5).
Es importante sefalar que la Moda corresponde a la clase de mayor
frecuencia en el histograma correspondiente a cada muestra y la Modalidad
es el numero de modas presentes en cada distribucion granulométrica

obtenida.

Tabla 5. Cuadro Comparativo de la Moda y la modalidad correspondientes a las 100

muestras de sedimento estudiadas.

N° . .. . Clase ips ..
Ubicacion Modalidad Clasificacion
Muestra Modal
1 Cauce Unimodal [1,2] Arena media
. Arena gruesa y arena muy
2 1era Transecta Bimodal [0,1]y [3,1] .
na
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3 Linea de playa Unimodal [1,2] Arena media
4 Linea de playa Unimodal [1,3] Arena media y arena fina
5 Linea de playa Unimodal [2,3] Arena fina
6 Linea de playa Unimodal [1,2] Arena media
7 Linea de playa Unimodal [0,1] Arena gruesa
8 Linea de playa Unimodal [1,2] Arena media
Cont.
N° s . | e s
Muestra Ubicacién Modalidad I\Cn:jael Clasificacion
. i Pefias finas y arena
9 Linea de playa Bimodal [-5,-41y [1,2] ]
media
10 Linea de playa Unimodal [1,2] Arena media
11 Linea de playa Unimodal [2,3] Arena fina
12 Linea de playa Unimodal [2,3] Arena fina
13 1era Transecta Bimodal (-4,3) y [4,5] Varios, limo y Arcilla
14 Linea de playa Unimodal [1.2] Arena media
15 1era Transecta Unimodal [-3,-2] Guijarros finos
16 Linea de playa Unimodal [-1,0] Arena muy gruesa
17 Linea de playa Unimodal [0,1] Arena gruesa
18 Linea de playa Unimodal [1,3] Arena media y arena fina
19 Linea de playa Unimodal [1,3] Arena media y arena fina
20 Linea de playa Unimodal [2,3] Arena fina
21 Linea de playa Unimodal [1,3] Arena media y arena fina
29 Linea de playa Unimodal [1,2] Arena media
) Pefas finas, guijarros y
23 1era Transecta Bimodal (-5,-2) y [1,2] i
arena media
. Arena fina y arena muy
24 1era Transecta Unimodal [2,4] i
fina
. [-5,-4],[1,2] y | Penas finas, arena media
25 1era Transecta Polimodal . )
[4,5] y limo y arcilla
. Arena gruesa y muy
26 1era Transecta Bimodal [-1,11y [4,5] . )
gruesay limo y arcilla
. [-5,-4], [-2,-1] Penas finas, granulos y
27 1era Transecta Polimodal ) .
y [4,5] limo y arcilla

112




('5!1)! [213]1

Varios, arena finay limo y

Polimodal
28 Cauce [4,5] arcilla
29 Cauce Bimodal (-5,3), [4,5] Varios y limo y arcilla
30 Cauce Bimodal (-2,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
31 Cauce Unimodal [3.4] Arena muy fina
Cont.
N° s . | e s
Muestra Ubicacién Modalidad I\Cn:jael Clasificacion
. [-5,-4], (-3,3) | Penas finas, varios y limo
32 Cauce Polimodal .
y [4,9] y arcilla
] [-5,-4], (-3,3) | Penas finas, varios y limo
33 Cauce Polimodal .
y [4,5] y arcilla
. [-3,-2],[1,2]y Guijarros finos, arena
[4,5] media y limo y arcilla
35 Cauce Unimodal [-1,0] Arena muy gruesa
36 Cauce Unimodal [-2,-1] Granulos
37 Cauce Bimodal [-2,-11y [1,2] Granulos y arena media
, Guijarros finos y arena
38 Cauce Bimodal [-3,-2][1,2] _
media
. [-5,-4],[1,3] y | Penas finas, arena media
39 Cauce Polimodal i . )
[4,5] y finay limo y arcilla
Pefas medias y finas,
Polimodal [-6,-4] [-3-1] ; <nul
40 Cauce olimoda guijarros y granulos,
[2,3]y [4,9] _ _ _
arena fina y limo y arcilla
41 Cauce Unimodal [-3,-1] Guijarros finos y granulos
. [-5,-4], (-2,3) | Pefias finas, varios, limoy
42 Cauce Polimodal .
y [4,9] arcilla
43 Cauce Bimodal [2,3] y [4,5] Arena fina y limo y arcilla
i Pefias medias y limo y
44 Cauce Bimodal [-6,-5] y [4,5] )
arcilla
45 Cauce Bimodal (-2,3) y [4,5] Varios, limo y arcilla
) Arena mediay limo y
46 Cauce Bimodal [1,2]y [4,9] _
arcilla
47 Cauce Polimodal [-5,-4] (-3,3) y | Peiias finas, varios y limo
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[4.5]

y arcilla

) [-5,-4]y Pefas finas, guijarros y
48 Cauce Bimodal .
[-3,-1] granulos
) Pefias finas y arena
49 Cauce Bimodal [-5,-4], [1,2] _
media
Cont.
o
Muse | Ubicacion | Modalidad | 12> Clasificacion
) [-6,-5] y Pefias medias, guijarros
50 Cauce Bimodal , .
[-3,-1] finos y granulos
. [-5,-4],[1,3] y | Penas finas, arena media
51 Cauce Polimodal ] . ]
[4,5] y fina, limo y arcilla
. [5,4], [-3,-2], | Pefias finas, varios, limo y
[1,3]y [4,9] arcilla
53 Cauce Bimodal [-5,-4], [4,5] | Pefas finas y limo y arcilla
. [-5,-4], [-3,0], | Pefias finas, varios y limo
54 Cauce Polimodal .
[1,3] y [4,5] y arcilla
) Pefias medias y finas,
55 Cauce Bimodal [-6,-4], [4,5] . .
limo y arcilla
. [-5,-4] (-3,3) y | Pefas finas, varios y limo
56 Cauce Polimodal .
[4,5] y arcilla
57 Cauce Bimodal [-5,-4]1y [2,3] | Peifias finas y arena fina
. [-3,-2],[1.2] y Guijarros finos, arena
58 Cauce Polimodal . ) )
[4,5] media y limo y arcilla
. [-1,0], [1,2]y | Arena muy gruesa, media
[4,5] y limo y arcilla
) Pefias medias y arena
60 Cauce Bimodal [-6,-5]y [2,3] ]
fina
61 Cauce Bimodal [-5,-41y[2,3] | Perias finas y arena fina
. [-4,-3],[1,2] y | Guijarros medios, arena
62 Cauce Polimodal . ) )
[4,5] media y limo y arcilla
. [-5,-4], [-3,-1], | Pefas finas, varios y limo
63 Cauce Polimodal .
[2,3]y [4,5] y arcilla
. [-5,-4], [-3,-2] Penas finas, guijarros
64 Cauce Polimodal . _
[2,3] finos y arena fina
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Granulos, arena muy

66 Cauce Bimodal [-2,0] y [4,5] . .
gruesay limo y arcilla
] (-4,1),[2,3]y | Varios, arena finay limoy
[4,5] arcilla
Cont.
o
N® | Ubicacion | Modalidad | £'3€ Clasificacion
Muestra Modal
i Granulos, arena muy
68 Cauce Bimodal [-2,0] y[4,5] . .
gruesay limo y arcilla
) Granulos, arena gruesa y
69 Cauce Unimodal (-2,1)
muy gruesa
70 Cauce Unimodal [-3,-2] Guijarros finos
71 Cauce Unimodal [2,3] Arena fina
) Pefas finas, granulos y
72 Cauce Bimodal [-5,-4]y [-2,0]
arena muy gruesa
) Pefias finas y arena
73 Cauce Bimodal [-5,-41y [1,2] )
media
Arena gruesa y muy
: [-1.1], [2.3]y : .
74 Cauce Polimodal (4.5] gruesa, arena fina y limo y
’ arcilla
) Pefas finas, granulos y
75 Cauce Bimodal [-5,-4] y [-2,0]
arena muy gruesa
. Pefias finas y arena
76 1era Transecta Bimodal [-5,-41y [1,2] )
media
77 1era Transecta Unimodal [1.2] Arena media
78 1era Transecta Unimodal [1,2] Arena media
. [-5,-4], (-3,3) | Penas finas, varios y limo
79 2da Transecta Polimodal .
y [4,5] y arcilla
80 2da Transecta Bimodal (-3,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
81 2da Transecta Bimodal (-4,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
. [-5,-4], [-3,-2] Penas finas, guijarros
82 2da Transecta Polimodal ) ) .
y [4,5] finos y limo y arcilla
. Arena gruesa, arena
83 2da Transecta Bimodal [0,2]y [4,5]

media y limo y arcilla

115




. Granulos, arena muy
84 2da Transecta Bimodal [-2,0] y [4,5] . )
gruesay limo y arcilla
] [-5,-4], (-3,3) | Penas finas, varios y limo
85 2da Transecta Polimodal .
y [4,5] y arcilla
Cont.
o
Muse | Ubicacién | Modalidad | “l2% Clasificacion
. [-6,-5], (-4,3) Pefas medias, varios y
86 3era Transecta Polimodal . .
y [4,5] limo vy arcilla
87 3era Transecta Bimodal (-5,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
. [-5,-4],(-3,3) y | Pefas finas, varios y limo
88 3era Transecta Polimodal .
[4,5] y arcilla
89 4ta Transecta Bimodal (-5,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
. [-5,-4], (-2,-1) | Penas finas, granulos y
90 4ta Transecta Polimodal . .
y [4,5] limo y arcilla
. [-5,-4] (-3,-2) Pefas finas, guijarros
91 4ta Transecta Polimodal ) ) .
y [4,5] finos y limo y arcilla
92 4ta Transecta Bimodal (-2,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
93 5ta Transecta Bimodal (-5,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
95 5ta Transecta Bimodal (-5,3) y [4,5] Varios y limo y arcilla
) Guijarros finos y limo y
96 6ta Transecta Bimodal [-3,-2] y [4,5] ]
arcilla
) Penas finas, guijarros y
97 6ta Transecta Bimodal [-5,-2]y [4,5] ] .
limo y arcilla
98 Afluente Unimodal [-3-1] Guijarros finos y granulos
99 Afluente Bimodal [2,3]y [4,5] Arena fina y limo y arcilla
100 Afluente Unimodal [2.1] Granulos

En la tabla 5 se observan 31 muestras unimodales, de las cuales 17
pertenecen a la linea de playa, 8 al cauce de la quebrada 4 a la 1era
transecta y 2 al afluente principal. 39 de las muestras son bimodales, de
las cuales 21 pertenecen al cauce de la quebrada, 5 pertenecen a la 1era

transecta, 4 a la 2da transecta, 1 a la 3era transecta, 2 a la 4ta transecta,
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2 a la quinta, 2 a la sexta, 1 a la linea de playa y 1 al afluente principal.
Las 28 muestras restantes son polimodales, de las cuales 19 pertenecen
al cauce de la quebrada, 2 se ubican en la 1era transecta, 3 en la 2da
transecta, 2 en la tercera y 2 en la cuarta.

En lineas generales pordemos decir que las muestras de la linea de
playa son unimodales y se ubican en el rango de las arenas, a excepcion
de la muestra 09 que es bimodal y presenta un proporcion elevada de

gravas.

En la primera transecta la mayoria de las muestras son bimodales,
con altas proporciones de limo y arcilla, como de arenas gruesas y
gravas. También se presentan algunas muestra unimodales, en el rango

de las arenas y polimodales con contenidos de gravas arenas y limos

Las muestras de la segunda transecta son de érdenes bimodales y
polimodales, con altos porcentajes dentro del rango de las arenas
gruesas y granulos con alta proporcion de limos y arcillas en el caso de
las bimodales, y con contenidos de gravas guesas (pefias y guijarros) con

contenido de arenas y arcillas en el caso de las polimodales.

La tercera transecta presenta la mayoria de sus muestras de tipo
polimodal, y algunas de tipo bimodal con alto contenido de arenas y

arcillas y una proporcion importante de gravas gruesas.

La cuarta transecta presenta dos muestras en el orden de las
bimodales y dos en el orden de las polimodales, todas las muestras
presentan contenidos importantes de arenas y arcillas y en algunas,

proporciones elevadas de gravas.
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La quinta transecta presenta todas sus muestras en el orden de las
bimodales, con una proporcidon muy elevada dentro del rango de las
arenas y gravas menores (guijarros y granulos) y un importante

porcentaje de granos tamano limo y arcilla.

En la sexta transecta se observa que la totalidad de las muestras son
del tipo bimodal. Dentro de las proporciones de tamafios de grano
encontramos un alto porcentaje de los tamanos retenidos en los tamices
del rango de las gravas gruesas, tal como son las pefias finas y los
guijarros medios Yy finos. Las otras modas pertenecientes a las muestras
de esta transecta son los tamafos dentro de las categorias de limo y

arcilla.

En el cauce de la quebrada se observan 21 muestras del tipo bimodal,
ubicados a lo largo de todo el cauce de la quebrada. Algunas de estas
muestras presentan modas en el orden de las arenas y limos, y otras en
el orden de las gravas y arenas. 19 de las muestras son de tipo polimodal,
presentando importantes proporciones de los tamanos de grava, de arena
y de limo y arcilla, y ubicandose a lo largo de la quebrada. Finalmente 8
muestras del cauce son del tipo unimodal, encontrandose algunas
muestras dentro del rango de las arenas y otras en el rango de las
gravas. Algunas de estas muestras unimodales se encontraron en la zona
superior y apice del abanico aluvial, asi como en la zona superior del
cauce. En el afluente principal se encontraron 2 muestras de tipo
unimodal, dentro del rango de las gravas, y 1 muestra bimodal, con

porcentajes de arena fina y limo.

C. Curvas de Frecuencia Acumulativa
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Este tipo de curvas se generan al representar los porcentajes de peso
acumulado (frecuencia acumulada) en funcion de las clases establecidas
en las escala de phi (®). A continuacion se presentan las curvas de

frecuencia acumulativa para las 100 muestras estudiadas (Figs. 69 a 80)

Frecuencia Acumulada de la Linea de Playa
100

/‘7’1/ —e— muestra 03|
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Fig. 69. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 18 muestras de la

linea de playa.

Frecuencia Acumulada de la 1era Transecta
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Fig. 70. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 11 muestras de la

1era Transecta.
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Fig. 71. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 7 muestras de la

2da Transecta.

Frecuencia Acumulada de la 3era Transecta
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Fig. 72. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 3 muestras de la 3ra

Transecta.

Frecuencia Acumulada de la 4ta Transecta
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Fig. 73. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 4 muestras de la 4ta

Transecta.

Frecuencia Acumulada de la 5ta Transecta
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Fig. 74. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 2 muestras de la 5ta

Transecta.
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Fig. 75. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 2 muestras de la 5ta

Transecta.

Frecuencia Acumulada del cauce de la quebrada - Muestras 01-38
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Fig. 76. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a 12 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chico.

Frecuencia Acumulada del cauce de la quebrada - Muestras 39-50
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Fig. 77. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a 12 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chico.
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Frecuencia Acumulada del cauce de la quebrada - Muestras 51-62

—e— muestra 51
—m— muestra 52
muestra 53
muestra 54
—x— muestra 55
—e— muestra 56
—+— muestra 57
—=— muestra 58
muestra 59
muestra 60
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Fig. 78. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a 12 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chico.

Frecuencia Acumulada del cauce de la quebrada - Muestras 63-75
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Fig. 79. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a 12 muestras del cauce

de la quebrada Camuri Chico.
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Frecuencia Acumulada del Afluente Principal
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Fig. 80. Curvas de Frecuencia acumulativas correspondientes a las 3 muestras del

cauce del curso tributario principal de la quebrada..

En la figura 69, correspondiente a la frecuencia acumulada de la linea
de playa se puede observar una clara tendencia general de las muestras,
exceptuando la muestra 9, la cual presenta una tendencia diferente. Se
aprecia un aumento en la pendiente de la curva hacia los tamafos de
tamices @ -1 a 1,5, que corresponde al rango de las arenas gruesas hasta
las arenas medias. La pendiente de la curva se suaviza hacia los tamanos
menores (® 2 a 4,5). En la muestra 9 la curva acumulativa presenta una
pendiente fuerte en los tamafios del tamiz ® -5,5 a -4,5, después la
pendiente de la curva se suaviza hasta los tamafos @ -0,5, donde vuelve a
aumentar hasta los tamanos de grano ® 1,5. La pendiente de esta hacia los

tamanos finos (P 2 a 4,5), es bastante suave.
En la primera transecta (Fig. 70), se puede apreciar una misma

tendencia de la curva acumulativa en todas las muestras estudiadas. La

pendiente es suave desde los tamafios de grano retenidos en los tamices O -
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55 a -1, donde aumenta progresivamente hasta alcanzar los tamaros

menores de grano (P 4,5).

En la figura 71 perteneciente a la 2da transecta podemos apreciar una
pendiente de las curvas acumulativas que aumenta progresivamente desde
los tamafos de grano retenidos en los tamices ® -4,5 a 3, donde refleja un
brusco aumento en la pendiente. En algunas de las muestras la pendiente de

la curva aumenta bruscamente desde los tamanos ® -5,5 a -4,5.

Las pendientes de las curvas acumulativas generadas del tamizado de
las muestras pertenecientes a la 3era transecta (Fig. 72), son fuertes en el
rango de los tamafos mayores (¥-6,0 a -4,5), suavizandose después hasta
alcanzar los tamafios finos, donde presentan un brusco aumento
nuevamente.

En la cuarta transecta (Fig. 73), se aprecia una tendencia
relativamente similar a la tercera transecta, la pendiente es fuerte en los
tamafos gruesos (®-6 a -4,5) suave en los tamafios intermedios (P-4 a 4)y
fuerte de nuevo hacia los tamanos mas finos (® 4,5). En algunas muestras
de esta transecta se puede apreciar un brusco aumento en la pendiente de

las curvas en los tamanos @ 1 a 2.

En la figura 74 perteneciente a la 5ta transecta podemos apreciar una
pendiente un poco fuerte hacia los tamafos @ -5 a -3, hacia los tamafios O -
3,5 a 4 la pendiente de la curva es mas suave y hacia los tamanos finos, la

pendiente aumenta nuevamente.

En la figura 75 se muestra la frecuencia acumulada de la sexta
transecta, la pendiente de las curvas de estas muestras se presenta fuerte
hacia los tamafos ®-5,5 a -3, donde se suaviza hasta los tamafios mas finos.

En los tamanios finos (® 4,5) la pendiente nuevamente es fuerte.
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En las figuras 76, 77, 78 y 79, pertenecientes al cauce de la quebrada
Camuri Chiquito se observa que las muestras 1 a la 38 (Fig. 76) presentan
una tendencia similar, exceptuando las muestras 1 y 31 que presentan
tendencias distintas. Las muestras de esta figura, las cuales pertenecen a la
parte distal del abanico, presentan una pendiente fuerte en el rango de las
arenas (® 1 a 2,5) y una pendiente mas suave que va desde los tamanos
mayores (®-5,5 a -4). En las muestras 1 y 31 la curva de frecuencia
acumulativa comienza desde el punto -3,5 y -3 con una pendiente muy suave
que aumenta bruscamente en los tamafos ® 1 a 3, manteniéndose

relativamente fuerte hasta alcanzar los tamanos mas finos.

Las muestras del cauce de la quebrada reflejadas en las curvas
acumulativas de la figura 77, que representan la zona media del abanico
aluvial, presentan curvas distintas entre si, adoptando tres tendencias
generales. La primera tendencia presenta una pendiente muy fuerte a lo
largo del rango de pefias, y guijarros (¥ -5,5 a -4,5), y después mantienen
una pendiente mas suave hasta los tamafos mas finos. La segunda
tendencia presenta una pendiente relativamente suave desde los tamafios
mayores hasta el rango de las arenas, donde la pendiente es mas fuerte y
suaviza nuevamente hacia los rangos de tamafno limo y arcilla. La tercera
tendencia presenta una curva que parte con una pendiente un poco mas
fuerte que la segunda tendencia desde los tamafios guijarro y granulo (® -4 a
-3), haciéndose mas fuerte en los rangos de tamafo de arenas medias y
finas, (® 1 a 3), las curvas vuelven a suavizarse hacia los tamafos mas

finos.

Las curvas pertenecientes a la zona superior del abanico aluvial,

dentro del cauce de la quebrada (Figs. 78 y 79), presentan una pendiente
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muy fuerte en los tamafos de granos mayores (P -6 a -4,5), para después

mantener una pendiente suave hasta los tamafios mas finos.

Las pendientes de las curvas pertenecientes al curso tributario
principal son suaves en los tamafios ® -55 a -4 y después aumentan
progresivamente hasta los tamafios tipo arenas medias y finas, donde la
pendiente de la curva se hace mucho mas suave. La pendiente de la muestra
99 se suaviza bruscamente en el rango ® 1 para después aumentar
bruscamente en los tamafos ® 1,5 a 2. Después suaviza nuevamente (Fig.
80).

Hay que destacar que algunas de las curvas presentan inflexiones en
su pendiente, las cuales se atribuyen a ausencia de sedimento retenido en el
maximo punto de inflexion de la curva. De esta serie de curvas acumulativas
se determinaron un conjunto de datos llamado percentiles, los cuales fueron

empleados en el calculo de los parametros granulométricos.

D. Percentiles

En la tabla 6 se presentan algunos percentiles obtenidos en las curvas
de frecuencia acumulativa para cada una de las muestras de sedimento
estudiado. Se debe resaltar que cada percentil representa el valor en el eje
de las abscisas (®) para un porcentaje de frecuencia dado en la curva de

frecuencia acumulativa correspondiente.

Tabla 6. Percentiles 5, 16 25, 50, 75, 84 y 95 correspondientes a la frecuencia acumulada de

las 100 muestras estudiadas

Ne° Percentil| Percentil | Percentil| Percentil|Percentil|Percentil|Percentil
Ubicacion
muestra 5 16 25 50 75 84 95
1 Cauce -1,1075 | -0,4826 | -0,0433 | 1,2672 | 2,1892 | 2,5740 | 4,1429
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1era

2 Transecta | -1,3047 | -0,5893 | -0,2734 | 0,7955 | 2,2451 | 2,6922 | 2,9861
Linea de
3 Playa -0,9966 | -0,2875 | 0,1382 0,9241 | 1,6134 | 1,8665 | 2,4349
Linea de
4 Playa 0,1345 0,7190 0,9184 2,0192 | 2,3079 | 2,4109 | 3,1655
Linea de
5 Playa 0,0215 0,9430 1,3019 2,0809 | 2,5991 | 2,8130 | 3,2283
Linea de
6 Playa -0,8188 | -0,2448 | -0,0785 | 0,8052 | 1,5857 | 1,8832 | 2,8115
Linea de
7 Playa -1,3088 | -0,6960 | -0,4120 | 0,2009 | 0,8828 | 1,2379 | 1,9679
Linea de
8 Playa -1,4740 | -0,4193 | -0,0051 0,9655 | 1,6244 | 1,8362 | 2,3403
Linea de
9 Playa -5,3057 | -4,9053 | -4,6314 | -0,7147 | 0,6412 | 0,0275 | 1,4847
Linea de
10 Playa -0,2922 | 0,5372 0,7280 1,2170 | 1,6981 | 1,8932 | 2,4590
Linea de
11 Playa 0,2265 0,8070 1,0659 1,5653 | 1,9350 | 2,1766 | 2,6954
Linea de
12 Playa -1,2722 | -0,3597 | 0,2004 1,2756 | 1,9371 | 2,2786 | 2,8146
1era
13 Transecta | -4,0527 | -3,0400 | -2,1445 | -0,2091 | 2,2550 | 3,4746 | 4,2145
Cont.
Ne° Percentil| Percentil | Percentil| Percentil|Percentil|Percentil|Percentil
Ubicacion
muestra 5 16 25 50 75 84 95
Linea de
14 Playa -1,7643 | -0,4795 | -0,0261 0,7845 | 1,3451 | 1,5993 | 2,0819
1era
15 Transecta | -4,6010 | -3,3006 | -2,3474 | -0,3419 | 2,1233 | 3,1561 | 4,2407
Linea de
16 Playa -1,7941 | -1,2189 | -0,9689 | -0,6489 |-0,2452 |-0,0736 | 0,4702
Linea de
17 Playa -1,4171 | -0,8711 | -0,6682 | -0,1296 | 0,7076 | 1,1061 | 1,9659
Linea de
18 Playa -0,7315 | 0,5042 0,8190 1,4241 | 1,8953 | 2,2608 | 2,8292
Linea de
19 Playa -0,5757 | 0,4927 0,7683 1,3302 | 1,8217 | 2,0051 | 2,5280
Linea de
20 Playa 0,5675 1,0345 1,2405 1,6916 | 2,0757 | 2,3021 | 2,7220
Linea de
21 Playa -0,1997 | 0,0664 0,9336 1,4204 | 1,9062 | 2,1552 | 2,6394
Linea de
22 Playa -1,1671 | -0,2860 | 0,0958 1,0476 | 1,7881 | 2,0725 | 2,6295
1era
23 Transecta | -3,9650 | -2,1450 | -1,0950 | 0,8052 | 2,4517 | 3,2502 | 3,9887
1era
24 Transecta | -3,1145 | -1,2618 | -0,3963 | 1,4701 | 2,6879 | 3,1289 | 4,0514
1era
25 Transecta | -4,6760 | -2,8934 | -1,8433 | -0,0210 | 1,8817 | 2,7022 | 4,1136
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1era

26 Transecta | -3,7011 | -2,1670 | -1,5248 | -0,2511 | 1,2034 | 1,7441 | 4,1110
1era
27 Transecta | -4,7666 | -3,4329 | -2,6324 | -1,0683 | 1,0277 | 1,8220 | 4,1601
28 Cauce -4,2968 | -3,3558 | -2,7961 | -0,9946 | 1,6871 | 2,2158 | 4,1011
29 Cauce -4,7482 | -3,8666 | -3,2497 | -1,7711 | 1,2437 | 2,4888 | 4,2679
30 Cauce -3,6001 | -2,2214 | -1,4537 | -0,0655 | 1,4000 | 1,8320 | 4,0148
31 Cauce -2,56257 | -0,4057 | 1,3582 | 2,5108 | 3,1927 | 3,6691 | 4,2741
32 Cauce -3,4541 | -2,7736 | -2,1545 | -0,2546 | 1,9842 | 2,5829 | 4,2396
33 Cauce -4,7354 | -3,2710 | -2,1586 | -0,3592 | 1,4497 | 2,1939 | 3,9175
34 Cauce -4,6548 | -3,8327 | -3,3289 | -1,5604 | 1,1678 | 1,9659 | 4,1601
35 Cauce -2,7151 | -1,8349 | -1,4344 | -0,3932 | 1,0476 | 1,3629 | 2,4318
36 Cauce -4,0286 | -3,1329 | -2,4337 | -1,1520 | 0,4368 | 1,2745 | 2,5087
37 Cauce -4,1008 | -3,1909 | -2,3772 | -0,5495 | 1,0737 | 1,4910 | 2,5174
38 Cauce -4,7248 | -3,9183 | -3,2836 | -1,5688 | 1,0099 | 1,4377 | 2,9176
39 Cauce -5,2562 | -4,8260 | -4,5529 | -2,5634 | 1,4141 | 1,8545 | 4,2527
40 Cauce -5,9036 | -5,6906 | -5,5165 | -3,0912 | 1,3650 | 2,2770 | 4,1204
41 Cauce -4,7284 | -3,8482 | -3,3112 | -1,9714 |-0,1751 | 1,1302 | 2,3575
42 Cauce -4,8260 | -4,3442 | -2,6549 | -0,4104 | 2,0485 | 2,4846 | 4,2752
43 Cauce -3,8723 | -2,2528 | -1,0646 | 1,5381 | 2,7503 | 3,6759 | 4,2626
44 Cauce -5,8894 | -5,6453 | -4,8982 | -3,1973 | 1,2599 | 2,4966 | 4,0979
45 Cauce -3,4336 | -2,4551 | -1,9653 | -0,5086 | 0,9670 | 1,7870 | 3,2455
46 Cauce -4,5770 | -3,4888 | -2,7511 | -0,5929 | 1,0062 | 2,0365 | 3,7047
47 Cauce -4,8154 | -3,9303 | -2,9122 | -1,2900 | 0,6684 | 1,3362 | 2,7858
Cont.
Ne° Percentil| Percentil | Percentil| Percentil|Percentil|Percentil|Percentil
Ubicacion
muestra 5 16 25 50 75 84 95
48 Cauce -4,8147 | -4,1093 | -3,3140 | -1,9139 | 0,0404 | 1,2332 | 2,4485
49 Cauce -4,7638 | -3,2928 | -2,4348 | -0,6975 | 1,2128 | 1,4701 | 2,8015
50 Cauce -5,8958 | -5,6638 | -4,9428 | -3,2249 |-1,2079| 0,3233 | 2,5395
51 Cauce -4,8586 | -4,5458 | -3,1874 | -0,2917 | 2,0495 | 2,6180 | 4,0556
52 Cauce -5,3361 | -4,9208 | -3,8022 | -2,0540 | 0,9723 | 2,3424 | 4,0901
53 Cauce -4,8699 | -4,5862 | -4,1475 | -2,3396 |-0,0104 | 1,4293 | 4,1931
54 Cauce -5,2470 | -4,6824 | -3,8044 | -1,8398 | 0,6669 | 1,7220 | 3,7141
55 Cauce -5,8668 | -5,5739 | -5,2901 | -3,2178 | 0,3186 | 2,0338 | 3,9359
56 Cauce -4,7602 | -3,2808 | -2,3631 | -0,4591 | 1,4806 | 2,3753 | 3,9389
57 Cauce -4.9123 | -4,7206 | -4,5621 | -3,2242 |-0,5950 | 0,6736 | 2,2964
58 Cauce -4,7956 | -4,3208 | -3,7768 | -2,1058 | 0,6710 | 2,1348 | 3,9546
59 Cauce -3,2808 | -2,3323 | -1,8694 | -0,7200 | 0,8347 | 2,0804 | 3,7946
60 Cauce -5,8420 | -4,9916 | -4,5055 | 1,0857 | 2,2781 | 2,9720 | 3,9745
61 Cauce -4,8324 | -4,3803 | -3,0806 | 0,6679 | 2,1947 | 2,6954 | 3,8537
62 Cauce -4,6201 | -3,5291 | -2,4180 | -0,4716 | 1,0198 | 2,0804 | 3,5708
63 Cauce -4,8571 | -4,5437 | -3,5688 | -1,8579 | 0,8969 | 2,2435 | 3,9197
64 Cauce -4,9435 | -4,8196 | -4,7185 | -3,3968 | 0,2480 | 2,0161 | 3,5922
66 Cauce -4,0796 | -3,0622 | -2,2831 | -0,7793 | 0,8352 | 1,8607 | 3,5174
67 Cauce -3,8942 | -2,3307 | -1,5149 | 0,9953 | 3,2094 | 3,6477 | 4,2522
68 Cauce -3,4640 | -2,4907 | -1,9542 | -0,6463 | 0,7662 | 2,0114 | 2,4846
69 Cauce -3,2702 | -2,1952 | -1,7434 | -0,5297 | 0,9179 | 1,3556 | 2,9971
70 Cauce -4,7963 | -4,2685 | -3,4527 | -2,0985 |-0,1599 | 1,0387 | 2,2435
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71 Cauce 0,3442 1,3226 1,6740 2,4627 | 3,3402 | 3,7271 | 4,2370
72 Cauce -4,8543 | -4,5352 | -3,3247 | 1,6216 | 0,1625 | 1,1505 | 2,7790
73 Cauce -3,4902 | -2,2601 | -1,6142 | -0,2597 | 0,9424 | 1,5193 | 2,3387
74 Cauce -2,4091 | -1,4265 | -0,9935 | -0,1249 | 1,5496 | 1,9350 | 3,8260
75 Cauce -4,8501 | -4,5204 | -3,0761 | -1,2775 | 0,5528 | 0,9362 | 2,0040
1era
76 Transecta | -4,8055 | -3,8433 | -2,4745 | -0,1108 | 1,6597 | 2,5421 | 3,7341
1era
77 Transecta | -2,8196 | -0,6766 | 0,0971 1,0805 | 1,7007 | 1,9449 | 2,6195
1era
78 Transecta | -1,3387 | -0,6044 | -0,2070 | 0,6266 | 1,3106 | 1,5982 | 2,2749
2da
79 Transecta | -4,8345 | -4,2933 | -2,7647 | -0,5731 | 1,8696 | 3,2575 | 4,2093
2da
80 Transecta | -3,6183 | -2,6460 | -1,8987 | 0,1235 | 2,4349 | 3,7036 | 4,1994
2da
81 Transecta | -3,7287 | -2,8228 | -2,1628 | -0,2080 | 1,9758 | 3,5499 | 4,1800
2da
82 Transecta | -4,8126 | -4,2911 | -3,3409 | -1,0254 | 2,1829 | 3,6686 | 4,2517
2da
83 Transecta | -3,0402 | -1,4385 | -0,7960 | 0,6606 | 2,1437 | 3,5901 | 4,2266
2da
84 Transecta | -3,4032 | -2,3474 | -1,7774 | -0,0695 | 2,1227 | 4,0169 | 4,3484
2da
85 Transecta | -5,2873 | -3,9926 | 2,4614 0,0158 | 2,3153 | 4,0524 | 4,3599
Cont.
Ne° Percentil| Percentil | Percentil| Percentil|Percentil|Percentil|Percentil
Ubicacion
muestra 5 16 25 50 75 84 95
3era
86 Transecta | -5,8781 | -5,6114 | -4,6788 | -2,1393 | 1,1404 | 1,9486 | 4,2558
3era
87 Transecta | -4,8685 | -4,5812 | -4,2168 | -2,2585 | 1,0538 | 2,1801 | 4,2694
3era
88 Transecta | -5,3821 | -5,1246 | -4,7376 | -1,7832 | 1,1935 | 2,5280 | 4,1753
4ta
89 Transecta| -4,7036 | -3,7831 | -3,2688 | -1,2351 1,1799| 1,7525| 4,0059
4ta
90 Transecta| -5,3439 | -5,0000 | -4,5175 | -1,9458 | 0,4263| 1,4701| 4,0848
4ta
91 Transecta| -5,3460 | -5,0086 | -3,7371 | -1,7256 | 1,4267| 2,6164| 4,1805
4ta
92 Transecta| -3,7421 | -2,7956 | -2,1299 | -0,3152 | 1,7023| 2,4391| 4,2736
5ta
93 Transecta| -4,7354 | -4,0400 | -3,3742 | -1,7523 | 1,1699| 2,2880| 4,2841
5ta
95 Transecta| -4,6980 | -4,0435 | -3,3657 | -2,0368 | -0,0438| 1,4183| 4,1716
6ta
96 Transecta| -4,2020 | -3,4067 | -3,1103 | -1,4119 | 1,0873| 1,7682| 4,2098
6ta
97 Transecta| -4,8755 | -4,6031 | -4,1051 | -2,6361 | -0,1950| 1,3885| 4,1816
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98 Afluente | -4,2027 | -3,4251 | -3,1846 | -2,0859 | -0,7707| -0,1050| 1,4068

99 Afluente | -3,1202 | -1,3862 | -0,6243 | 0,6318 | 1,7300| 1,9172| 3,6586

100 Afluente | -3,6282 | -3,3046 | -2,5054 | -1,8088 | -0,9667| -0,4899| 0,5644

5.1.2 Parametros Estadisticos

A. Media y Mediana

La media es el promedio aritmético de todos los tamafios de las
particulas que conforman la muestra. Es importante sefialar que dado que los
meétodos disponibles para establecer la distribucion granulométrica del
conjunto de sedimentos no proporcionan tamafnos individuales, solo fue
posible calcular una media aproximada, determinada por la expresion

propuesta por Folk (1974) para el tamafio promedio.

Asi este parametro fue obtenido a partir de los valores
correspondientes a los percentiles estimados en las curvas de frecuencia
acumulada para cada una de las muestras estudiadas. De igual forma, se
obtuvieron los valores correspondientes a las Mediana, la cual representa el
punto medio de la distribucion de tamafios de grano. La mediana
corresponde al diametro (en escala ®) del percentil 50 en la curva de

frecuencia acumulada.

En la tabla 7 se pueden observar los valores obtenidos para la media y
la mediana para las 100 muestras de estudio con su respectivo significado en
la escala ©.

Tabla 7. Valores de Media y Mediana para las 100 muestras de sedimento en las

distintas zonas del abanico en estudio.

N° Muestra Ubicacion Tamaiio Significado Mediana Significado
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Promedio en la escala en la escala
(Mz) ® (Folk) o (Folk)
1 Cauce 1,1377 Arena media 1,2672 Arena media
Arena Arena
1era
2 0,9224 0,7955
Transecta gruesa gruesa
Linea de Arena Arena
3 0,8919 0,9241
Playa gruesa gruesa
4 Linea de 1,7485 Arena media 2,0192 Arena fina
Playa
5 Linea de 1.9940 Arena media 2,0809 Arena fina
Playa
Linea de Arena Arena
6 Pl 0,7708 0,8052
aya gruesa gruesa
Linea de Arena Arena
7 0,2239 0,2009
Playa gruesa gruesa
Linea de Arena Arena
8 0,8616 0,9655
Playa gruesa gruesa
Linea de ) Arena muy
9 -1,5683 Granulos -0,7147
Playa gruesa
Continuacion
Tamaiho Significado Significado
N° Muestra Ubicacion Promedio en la escala Mediana en la escala
(Mz) ® (Folk) ® (Folk)
10 Linea de 1,2144 Arena media 1217 Arena media
Playa
11 Linea de 1,5221 Arena media 1,5653 Arena media
Playa
12 Linea de 1,1377 Arena media 1,2756 Arena media
Playa
tera Arena muy Arena muy
13 -0,0329 -0,2091
Transecta gruesa gruesa
Linea de Arena Arena
14 0,7012 0,7845
Playa gruesa gruesa
1era Arena muy Arena muy
15 -0,1887 -0,3419
Transecta gruesa gruesa
. Arena muy Arena muy
16 Linea de -0,6210 -0,6489
Playa gruesa gruesa
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Linea de Arena muy Arena muy
17 -0,0301 -0,1296
Playa gruesa gruesa
18 Linea de 13795 Arena media 1.4241 Arena media
Playa
19 Linea de 1.3067 Arena media 1.3302 Arena media
Playa
20 Linea de 1,6693 Arena media 1,6916 Arena media
Playa
21 Linea de 1.4201 Arena media 1.4204 Arena media
Playa
Linea de Arena i
22 0,9772 1,0476 Arena media
Playa gruesa
1 Arena Arena
era
23 T 0,7206 0,8052
ransecta gruesa gruesa
24 lera 1,2539 Arena media 1,4701 Arena media
Transecta
1 Arena Arena muy
era
25 0,0058 -0,021
Transecta gruesa gruesa
tera Arena muy Arena muy
26 -0,1908 -0,2511
Transecta gruesa gruesa
Continuacion
Tamaiio Significado Significado
N° Muestra Ubicacién Promedio en la escala Mediana en la escala
(Mz) ® (Folk) ® (Folk)
1era Arena muy .
27 -0,891 -1,0683 Granulos
Transecta gruesa
Arena muy Arena muy
28 Cauce -0,7012 -0,9946
gruesa gruesa
29 Cauce -1,2590 Granulos -1,7711 Granulos
Arena muy Arena muy
30 Cauce -0,0397 -0,0655
gruesa gruesa
31 Cauce 2,3539 Arena fina 2,5108 Arena fina
Arena muy Arena muy
32 Cauce -0,1416 -0,2546
gruesa gruesa
Arena muy Arena muy
33 Cauce -0,3560 -0,3592
gruesa gruesa
34 Cauce -1,2405 Granulos -1,5604 Granulos
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Arena muy Arena muy
35 Cauce -0,2600 -0,3932
gruesa gruesa
36 Cauce -1,0496 Granulos -1,152 Granulos
Arena muy Arena muy
37 Cauce -0,6177 -0,5495
gruesa gruesa
38 Cauce -1,2808 Granulos -1,5688 Granulos
. Guijarros
39 Cauce -1,9007 Granulos -2,5634 .
inos
Guijarros Guijarros
40 Cauce -2,4142 ) -3,0912 '
finos finos
41 Cauce -1,8192 Granulos -1,9714 Granulos
Arena muy Arena muy
42 Cauce -0,3389 -0,4104
gruesa gruesa
43 Cauce 1,0746 Arena media 1,5381 Arena media
Guijarros Guijarros
44 Cauce -2,2785 ' -3,1973 .
finos medios
Arena muy Arena muy
45 Cauce -0,5023 -0,5086
gruesa gruesa
Continuacion
Tamaio Significado Significado
N° Muestra Ubicacién Promedio en la escala Mediana en la escala
(Mz) ® (Folk) o (Folk)
Arena muy Arena muy
46 Cauce -0,7793 -0,5929
gruesa gruesa
47 Cauce -1,1779 Granulos -1,29 Granulos
48 Cauce -1,7292 Granulos -1,9139 Granulos
Arena muy Arena muy
49 Cauce -0,6398 -0,6975
gruesa gruesa
Guijarros Guijarros
50 Cauce -3,1252 . -3,2249 .
medios medios
Arena muy Arena muy
51 Cauce -0,4765 -0,2917
gruesa gruesa
] Guijarros
52 Cauce -1,6280 Granulos -2,054 .
inos

135




Guijarros Guijarros
53 Cauce -2,1658 ) -2,3396 '
finos finos
54 Cauce -1,6591 Granulos -1,8398 Granulos
Guijarros Guijarros
55 Cauce -2,7298 ' -3,2178 .
finos medios
Arena muy Arena muy
56 Cauce -0,4472 -0,4591
gruesa gruesa
Guijarros Guijarros
57 Cauce -2,7938 ) -3,2242 .
finos medios
] Guijarros
58 Cauce -1,7372 Granulos -2,1058 .
inos
Arena muy Arena muy
59 Cauce -0,5849 -0,72
gruesa gruesa
Arena muy i
60 Cauce -0,3806 1,0857 Arena media
gruesa
Arena muy Arena
61 Cauce -0,0727 0,6679
gruesa gruesa
Continuacion
Tamaio Significado Significado
N° Muestra Ubicacién Promedio en la escala Mediana en la escala
(Mz) ® (Folk) ® (Folk)
Arena muy Arena muy
62 Cauce -0,6233 -0,4716
gruesa gruesa
63 Cauce -1,5099 Granulos -1,8579 Granulos
Guijarros Guijarros
64 Cauce -2,6224 ) -3,3968 .
finos medios
Arena muy Arena muy
66 Cauce -0,7424 -0,7793
gruesa gruesa
Arena Arena
67 Cauce 0,8966 0,9953
gruesa gruesa
Arena muy Arena muy
68 Cauce -0,6114 -0,6463
gruesa gruesa
Arena muy Arena muy
69 Cauce -0,4517 -0,5297
gruesa gruesa
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Guijarros

70 Cauce -1,9037 Granulos -2,0985 .
inos
71 Cauce 2,4923 Arena fina 2,4627 Arena fina
Arena muy i
72 Cauce -0,5135 1,6216 Arena media
gruesa
Arena muy Arena muy
73 Cauce -0,3105 -0,2597
gruesa gruesa
Arena Arena muy
74 Cauce 0,1437 -0,1249
gruesa gruesa
75 Cauce -1,2669 Granulos -1,2775 Granulos
Arena muy Arena
1era
76 -0,3085 -0,1108
Transecta gruesa gruesa
1era Arena ]
77 - 0,9594 1,0805 Arena media
ransecta gruesa
1 Arena Arena
era
78 0,5767 0,6266
Transecta gruesa gruesa
2da Arena muy Arena muy
79 -0,4894 -0,5731
Transecta gruesa gruesa
Continuacioén
Tamaio Significado Significado
N° Muestra Ubicacion Promedio en la escala Mediana en la escala
(Mz) ® (Folk) ® (Folk)
2da Arena Arena
80 0,2199 0,1235
Transecta gruesa gruesa
2da Arena muy Arena muy
81 -0,1317 -0,208
Transecta gruesa gruesa
Arena muy .
82 2da -0,7278 -1,0254 Granulos
Transecta gruesa
oda Arena Arena
83 0,6694 0,6606
Transecta gruesa gruesa
2da Arena Arena muy
84 0,0919 -0,0695
Transecta gruesa gruesa
2da i Arena
85 - 1,5975 Arena media 0,0158
ransecta gruesa

137




3era . Guijarros
86 -1,8926 Granulos -2,1393 .
Transecta finos
3era . Guijarros
87 -1,8072 Granulos -2,2585 .
Transecta finos
88 3era -1.7758 Granulos -1.7832 Granulos
Transecta ’ ’
89 4ta -1.1080 Granulos -1.2351 Granulos
Transecta ' ’
4a Guijarros .
90 -2,0123 . -1,9458 Granulos
Transecta finos
91 4ta 13453 Granulos -1.7256 Gréanulos
Transecta ' ’
4ta Arena muy Arena muy
92 -0,2476 -0,3152
Transecta gruesa gruesa
93 ota -1.3189 Granulos -1.7523 Granulos
Transecta ' ’
5ta . Guijarros
95 -1,8154 Granulos -2,0368 .
Transecta finos
96 6ta -1.1450 Granulos -1.4119 Granulos
Transecta ' ’
6ta Guijarros Guijarros
97 -2,3121 ) -2,6361 )
Transecta finos finos
Continuacion
Tamaiio Significado Significado
N° Muestra Ubicacion Promedio en la escala Mediana en la escala
(Mz) ® (Folk) ® (Folk)
Guijarros Guijarros
98 Afluente -2,0137 ) -2,0859 )
finos finos
Arena Arena
99 Afluente 0,5792 0,6318
gruesa gruesa
100 Afluente -1,7603 Granulos -1,8088 Granulos

Se puede observar en la tabla 7 que en lineas generales el tamafio de
grano promedio aumenta progresivamente desde la linea de playa hasta la
zona superior del abanico aluvial, teniendo la mayoria de las muestras dentro

del rango de las arenas, y aumentando desde arenas medias a finas en la
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zona inferior hasta granulos, guijarros finos y guijarros medios en la zona

media y superior del abanico aluvial.

De las 100 muestras que conforman el estudio, 25 no coinciden en los
rangos de la escala ® con respecto a la media y la mediana, obteniendo

valores generalmente mas gruesos en la mediana que en la media.

En la linea de playa el tamafio promedio de grano se ubica en su
mayoria en las arenas, variando segun la muestra de arena media a arena
gruesa y muy gruesa. La muestra 09 presenta una media dentro del rango de

los granulos.

En la 1era Transecta las muestras se ubican dentro del rango de
arenas gruesas a muy gruesas, excepto la muestra 24 que se encuentra
dentro de las arenas medias. Se presentaron tres muestras que no coinciden
en los valores de la media y la mediana con los mismos rangos de la escala
P.

En la segunda transecta los valores se ubican en los valores de arena
gruesa y muy gruesa. En la muestra 82 la mediana presenta un valor dentro
del rango de los granulos, el cual no coincide con el valor de la media. En
la tercera transecta las muestras se encuentran en el rango de los granulos,
y en ninguna de las muestras coincide el valor de la media con el de la

mediana.

En la cuarta transecta los valores de la media y la mediana se ubican
en los rangos de granulos y guijarros finos. La muestra 92 se ubica en el
rango de las arenas gruesas. En la muestra no coinciden los valores de la

media y la mediana. En la quinta y sexta transecta, los tamafos promedio de
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los granos se ubican en los valores de granulos y guijarros finos. La muestra

95 presenta significados segun la escala @ distintos de la media y mediana.

En el cauce de la quebrada el tamano promedio de los granos varia
desde la desembocadura en la linea de playa hasta el punto mas alto medido
dentro del cauce (muestra 75), obteniendo valores de tamafio de grano mas
fino en la parte mas distal del abanico, en el rango de las arenas y tamafos
de grano medios a gruesos en la zona media y superior, en los rangos de
granulos y guijarros. En varios puntos superiores del cauce se tomaron
muestras que se encuentran en el rango de las arenas medias a finas
(muestra 71 por ejemplo), siendo el rango general de esa zona dentro de los

granulos y guijarros.

Las muestras pertenecientes al curso tributario principal de la
quebrada se ubica en el rango de los granulos y guijarros, sin embargo se
tomo una muestra en el rango de las arenas gruesas.

B. Escogimiento

El escogimiento es la medida del rango de los tamafios de granos
presentes y la magnitud de ancho o angosto de estos tamafios alrededor del
tamafno promedio. Representa la dispersion alrededor de una medida de
tendencia central y su expresion matematica es la desviacion estandar. Es
indicado graficamente por la pendiente de la curva de frecuencia acumulada.
El calculo del escogimiento en el presente estudio se hizo a partir del método
de Folk (1974), el cual creo una escala cualitativa de escogimiento con base
en los valores obtenidos analiticamente a partir de los percentiles hallados en

la curva de frecuencia acumulada.
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En la tabla 8 se pueden observar los valores obtenidos para el
escogimiento en las 100 muestras de estudio con su respectivo significado

en la escala del grado de escogimiento segun Folk (1974).

Tabla 8. Valores del escogimiento para las 100 muestras de sedimento estudiadas

N° de Muestra Ubicacion (o 2] Grado de Escogimiento
1 Cauce 1,5597 Mal escogido
2 1era Transecta 1,4705 Mal escogido
3 Linea de Playa 1,0584 Mal escogido
4 Linea de Playa 0,8822 Moderadamente escogido
5 Linea de Playa 0,9534 Moderadamente escogido
6 Linea de Playa 1,0820 Mal escogido
7 Linea de Playa 0,9799 Moderadamente escogido
8 Linea de Playa 1,1418 Mal escogido
9 Linea de Playa 2,2620 Muy mal escogido
10 Linea de Playa 0,7558 Moderadamente escogido
1 Linea de Playa 0,7165 Moderadamente escogido
12 Linea de Playa 1,2788 Mal escogido
13 1era Transecta 2,8813 Muy mal escogido
14 Linea de Playa 1,1025 Mal escogido

Continuacion

N° de Muestra Ubicacién o4 Grado de Escogimiento
15 1era Transecta 2,9538 Muy mal escogido
16 Linea de Playa 0,6294 Moderadamente bien escogido
17 Linea de Playa 1,0069 Mal escogido
18 Linea de Playa 0,9787 Moderadamente escogido
19 Linea de Playa 0,8484 Moderadamente escogido
20 Linea de Playa 0,6433 Moderadamente bien escogido
21 Linea de Playa 0,9524 Moderadamente escogido
22 Linea de Playa 1,1649 Mal escogido
23 1era Transecta 2,5539 Muy mal escogido
24 1era Transecta 2,1834 Muy mal escogido
25 1era Transecta 2,7307 Muy mal escogido

141




26 1era Transecta 2,1614 Muy mal escogido
27 1era Transecta 2,6663 Muy mal escogido
28 Cauce 2,6653 Muy mal escogido
29 Cauce 2,9549 Muy mal escogido
30 Cauce 2,1671 Muy mal escogido
31 Cauce 2,0490 Muy mal escogido
32 Cauce 2,5048 Muy mal escogido
33 Cauce 2,6773 Muy mal escogido
34 Cauce 2,7852 Muy mal escogido
35 Cauce 1,5793 Mal escogido

36 Cauce 2,0924 Muy mal escogido
37 Cauce 2,1732 Muy mal escogido
38 Cauce 2,4969 Muy mal escogido
39 Cauce 3,1109 Muy mal escogido
40 Cauce 3,5107 Muy mal escogido
41 Cauce 2,3182 Muy mal escogido
42 Cauce 3,0862 Muy mal escogido
43 Cauce 2,7147 Muy mal escogido
44 Cauce 3,5487 Muy mal escogido
45 Cauce 2,0725 Muy mal escogido
46 Cauce 2,6361 Muy mal escogido

Continuacion
N° de Muestra Ubicacion o4 Grado de Escogimiento

47 Cauce 2,4683 Muy mal escogido
48 Cauce 2,4361 Muy mal escogido
49 Cauce 2,3370 Muy mal escogido
50 Cauce 2,7749 Muy mal escogido
51 Cauce 3,1416 Muy mal escogido
52 Cauce 3,2440 Muy mal escogido
53 Cauce 2,8771 Muy mal escogido
54 Cauce 2,9588 Muy mal escogido
55 Cauce 3,3872 Muy mal escogido
56 Cauce 2,7321 Muy mal escogido
57 Cauce 2,4408 Muy mal escogido
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58 Cauce 2,9397 Muy mal escogido
59 Cauce 2,1752 Muy mal escogido
60 Cauce 3,4782 Muy mal escogido
61 Cauce 3,0850 Muy mal escogido
62 Cauce 2,6434 Muy mal escogido
63 Cauce 3,0266 Muy mal escogido
64 Cauce 3,0022 Muy mal escogido
66 Cauce 2,3818 Muy mal escogido
67 Cauce 2,7289 Muy mal escogido
68 Cauce 2,0268 Muy mal escogido
69 Cauce 1,8373 Mal escogido

70 Cauce 2,3934 Muy mal escogido
71 Cauce 1,1909 Mal escogido

72 Cauce 2,5780 Muy mal escogido
73 Cauce 1,8280 Mal escogido

74 Cauce 1,7851 Mal escogido

75 Cauce 2,4027 Muy mal escogido
76 1era Transecta 2,8902 Muy mal escogido
77 1era Transecta 1,4795 Mal escogido

78 1era Transecta 1,0982 Mal escogido

79 2da Transecta 3,2580 Muy mal escogido

Continuacion
N° de Muestra Ubicacién o4 Grado de Escogimiento

80 2da Transecta 2,7719 Muy mal escogido
81 2da Transecta 2,7915 Muy mal escogido
82 2da Transecta 3,3633 Muy mal escogido
83 2da Transecta 2,3582 Muy mal escogido
84 2da Transecta 2,7656 Muy mal escogido
85 2da Transecta 3,4729 Muy mal escogido
86 3era Transecta 3,4254 Muy mal escogido
87 3era Transecta 3,0749 Muy mal escogido
88 3era Transecta 3,3612 Muy mal escogido
89 4ta Transecta 2,7035 Muy mal escogido
90 4ta Transecta 3,0461 Muy mal escogido
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91 4ta Transecta 3,3497 Muy mal escogido
92 4ta Transecta 2,5232 Muy mal escogido
93 5ta Transecta 2,9486 Muy mal escogido
95 5ta Transecta 2,7093 Muy mal escogido
96 6ta Transecta 2,5682 Muy mal escogido
97 6ta Transecta 2,8702 Muy mal escogido
98 Afluente 1,6799 Mal escogido
99 Afluente 1,8529 Mal escogido
100 Afluente 1,3389 Mal escogido

De la tabla 8 podemos establecer un amplio numero de muestras muy
mal escogidas, sobre todo en las transectas tomadas en la zona media y
distal del abanico, una menor proporcion de muestras mal escogidas y un
pequefio numero de muestras moderadamente escogidas y moderadamente

bien escogidas.

En la figura 81 se presentan los porcentajes de escogimiento a lo largo
de las 100 muestras tomadas en la zona de estudio. Se observa un amplio
dominio de muestras con un muy mal escogimiento, con un 71%, las
muestras con mal escogimiento representan el segundo porcentaje
dominante en la muestra, con un 19%, las muestras moderadamente
escogidas presentan un 8% y las muestras moderadamente bien escogidas
representan un 2%. En las 100 muestras recogidas no se observaron
muestras muy bien escogidas, bien escogidas o extremadamente mal

escogidas.
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0O moderadamente
escogido

o moderadamente bien
escogido

Fig. 81. Distribucion porcentual de los diferentes grados de escogimiento en las 100

muestras seleccionadas.

C. Asimetria

La asimetria es una medida adicional que refleja el grado de
escogimiento a través de la cola de la poblacion de tamafio de grano. Las
poblaciones de sedimentos que se encontraron en la zona de estudio no
estan representadas por distribuciones de frecuencia normales, es decir con
forma de campana simétrica. Por el contrario tienden a mostrar una
distribucién asimétrica. Cuando existe exceso de particulas finas dentro de
la muestra, la curva de frecuencia muestra una cola hacia valores mayores
que la moda en la escala de tamafo y se dice que la distribucién es
asimétricamente positiva. Cuando el exceso es de granos mas gruesos que
la media, la cola se presenta hacia los valores negativos de @, la distribucion

es asimétricamente negativa.
En la tabla 9 se pueden observar los valores obtenidos para la

asimetria en las 100 muestras de estudio con su respectivo significado en la

escala del grado de asimetria segun Folk (1974).
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Tabla 9. Valores de la asimetria para las 100 muestras de sedimento estudiadas

N° de muestra Ubicacion SK, Asimetria
1 Cauce 0,025 Casi Asimétrica
2 1era Transecta 0,089 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamarfos
3 Linea de Playa 0,122
gruesos
Muy Asimétrica hacia
4 Linea de Playa -0,390 .
tamafos gruesos
Asimétrica hacia tamafos
5 Linea de Playa -0,251
gruesos
Linea de Playa 0,059 Casi Asimétrica
Linea de Playa 0,075 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamafos
8 Linea de Playa -0,254
gruesos
Muy Asimétrica hacia
9 Linea de Playa -0,526 .
tamarios gruesos
10 Linea de Playa -0,050 Casi Asimétrica
1 Linea de Playa -0,096 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamarfios
12 Linea de Playa 0,243
gruesos
Asimétrica hacia tamafos
13 1era Transecta 0,101 )
finos
Asimétrica hacia tamafios
14 Linea de Playa 0,271
gruesos
15 1era Transecta 0,060 Casi Asimétrica
Continuacion
N° de muestra Ubicacion SK; Asimetria
16 Linea de Playa -0,003 Casi Asimétrica
] Asimétrica hacia tamaros
17 Linea de Playa 0.244 i
’ finos
] Asimétrica hacia tamaros
18 Linea de Playa -0.129
’ gruesos
] Asimétrica hacia tamarios
19 Linea de Playa -0,168

gruesos




Casi Asimétrica

20 Linea de Playa -0,040
Asimétrica hacia tamarios
21 Linea de Playa -0.219
’ gruesos
Asimétrica hacia tamarios
22 Linea de Playa -0.149
’ gruesos
Asimétrica hacia tamafios
23 1era Transecta -0.147
’ gruesos
Asimétrica hacia tamafios
24 1era Transecta -0.262
’ gruesos
25 1era Transecta -0,043 Casi Asimétrica
26 1era Transecta 0,069 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamarios
27 1era Transecta 0.136 i
’ finos
Asimétrica hacia tamarios
28 Cauce 0.183 )
’ finos
Muy Asimétrica hacia
29 Cauce 0.340 L
’ tamafios finos
30 Cauce 0,004 Casi Asimétrica
Muy Asimétrica hacia
31 Cauce -0.456 _
’ tamafios gruesos
Asimétrica hacia tamafios
32 Cauce 0.114 ]
’ finos
33 Cauce -0,039 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamafos
34 Cauce 0.257 i
’ finos
35 Cauce 0,098 Casi Asimétrica
Continuacioén
N° de muestra Ubicacion SK; Asimetria
Asimétrica hacia tamafios
36 Cauce 0,111 i
finos
Asimétrica hacia tamafios
37 Cauce -0.101
’ gruesos
Asimétrica hacia tamarios
38 Cauce 0,148

finos
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Muy Asimétrica hacia
39 Cauce 0.378 o
’ tamafios finos
Muy Asimétrica hacia
40 Cauce 0.393 .
’ tamanos finos
Asimétrica hacia tamanos
41 Cauce 0.234 )
’ finos
42 Cauce -0,061 Casi Asimétrica
Muy Asimétrica hacia
43 Cauce -0.305 ~
’ tamafios gruesos
Muy Asimétrica hacia
44 Cauce 0,430 P
’ tamafios finos
Asimétrica hacia tamanos
45 Cauce 0.103 ]
’ finos
46 Cauce -0,005 Casi Asimétrica
47 Cauce 0,035 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
48 Cauce 0.190 )
’ finos
49 Cauce -0,082 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
50 Cauce 0.276 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
51 Cauce -0.106
’ gruesos
Asimétrica hacia tamanos
52 Cauce 0.257 i
’ finos
Muy Asimétrica hacia
53 Cauce 0.347 o
’ tamanos finos
Continuacion
N° de muestra Ubicacion SK; Asimetria
Asimétrica hacia tamanos
54 Cauce 0.176 i
’ finos
Muy Asimétrica hacia
55 Cauce 0.420 o
’ tamafios finos
56 Cauce 0,007 Casi Asimétrica
57 Cauce 0,488 Muy Asimétrica hacia
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tamafios finos

Muy Asimétrica hacia

58 Cauce 0.349 o
’ tamafios finos
Asimétrica hacia tamanos
59 Cauce 0.273 i
’ finos
Muy Asimétrica hacia
60 Cauce -0.469 ~
’ tamafos gruesos
Muy Asimétrica hacia
61 Cauce -0.347 ~
’ tamafios gruesos
62 Cauce -0,052 Casi Asimetrica
Asimétrica hacia tamanos
63 Cauce 0.263 ]
’ finos
Muy Asimétrica hacia
64 Cauce 0.611 o
’ tamanos finos
Asimétrica hacia tamanos
66 Cauce 0.102 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
67 Cauce -0.157
’ gruesos
Asimétrica hacia tamanos
68 Cauce 0.117 i
’ finos
69 Cauce 0,094 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
70 Cauce 0.208 ]
’ finos
71 Cauce 0,018 Casi Asimétrica
Muy Asimétrica hacia
72 Cauce -0.931 B
’ tamarios gruesos
Continuacion
N° de muestra Ubicacion SK; Asimetria
73 Cauce -0,084 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
74 Cauce 0.246 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
75 Cauce -0.116
’ gruesos
76 1era Transecta Asimétrica hacia tamanos

-0,134




gruesos

Muy Asimétrica hacia

77 1era Transecta -0.387 -
’ tamanos gruesos
Asimétrica hacia tamanos
78 1era Transecta -0.103
’ gruesos
79 2da Transecta 0,036 Casi Asimétrica
80 2da Transecta 0,085 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
81 2da Transecta 0.145 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
82 2da Transecta 0.172 i
’ finos
83 2da Transecta 0,073 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
84 2da Transecta 0.212 i
’ finos
85 2da Transecta -0,048 Casi Asimétrica
Asimétrica hacia tamanos
86 3era Transecta 0.172 i
’ finos
Muy Asimétrica hacia
87 3era Transecta 0.371 .
’ tamafos finos
Asimétrica hacia tamanos
88 3era Transecta 0.187 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
89 4ta Transecta 0.141 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
90 4ta Transecta 0.168 i
’ finos
Continuacion
N° de muestra Ubicacion SK, Asimetria
Asimétrica hacia tamanos
91 4ta Transecta 0,189 fi
inos
92 4ta Transecta 0,099 Casi Asimétrica
Muy Asimétrica hacia
93 5ta Transecta 0,308 . ,
tamafios finos
95 5ta Transecta 0,333 Muy Asimétrica hacia
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tamafios finos
Asimétrica hacia tamanos
96 6ta Transecta 0.283 i
’ finos
Muy Asimétrica hacia
97 6ta Transecta 0.424 o
’ tamafios finos
Asimétrica hacia tamanos
98 Afluente 0.219 i
’ finos
Asimétrica hacia tamanos
99 Afluente -0.164
’ gruesos
100 Afluente 0,035 Casi asimétrica

En la tabla 9 podemos establecer que los rangos de asimetria de las
muestras estudiadas son distribuidos a lo largo de la superficie del abanico
aluvial. La predominancia de la asimetria esta en las muestras casi
asimétricas, una proporcién similar es de muestras asimétricas hacia
tamanos finos, otro grupo de menor proporcion es de muestras asimétricas
hacia los tamafos gruesos, y las menores proporciones dentro del abanico
aluvial son las muestras muy asimétricas hacia los tamafios finos y muy

asimétricas hacia los tamanos gruesos.

En la figura 81.1 se presentan los porcentajes de asimetria a lo largo
de las 100 muestras tomadas en la zona de estudio. Se observa el dominio
de muestras casi asimétricas, con un 30%, seguido por las muestras
Asimétricas hacia tamafios finos, con un 29%, las muestras asimétricas hacia
tamafos gruesos presentan un 19%, las muestras muy asimétricas hacia
tamanos finos representan un 14% y las muestras muy asimeétricas hacia los

tamanos gruesos representan un 8%.
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Tamanos Finos
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30% tamanos gruesos

mMuy Asimétrica hacia
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Fig. 81.1. Distribucion porcentual de los diferentes grados de asimetria para las 100

muestras seleccionadas.

D. Curtésis

Podemos definir la curtésis como la medida de la agudeza de la curva
de frecuencia. Una curva de frecuencia que indica un sedimento bien
escogido presenta un pico prominente y presenta un corto rango de clases
de tamafnos de granos. Mientras que la curva de frecuencia que indica un
sedimento pobremente escogido es de pico bajo y presenta un ancho rango
de clases de tamafio de granos. Las curvas muy agudas se denominan

leptocurticas, mientras que las muy achatadas se denominan platicurticas.

El célculo de la curtésis se puede apreciar en la tabla X, donde se
expresa el coeficiente (Kg) para las 100 muestras de estudio con su

respectivo significado en la escala de curtésis
Podemos establecer en lineas generales una agudeza de las curvas

en la tabla 10, donde predominan las curvas platicurticas, seguido por las

mesocurticas. Las curvas muy Platicurticas, leptocurticas y muy leptocurticas
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son escasas. En la linea de playa y primera transecta, la tendencia de las
curvas es mesocurtica a platicurtica, con algunas curvas leptocurticas. En la
segunda tercera y cuarta transecta la tendencia de las curvas es platicurtica,
con algunas curvas muy platicurticas y algunas curvas mesocurticas. En la

quinta y la sexta transecta se encuentran curvas platicurticas y mesocurticas.

Tabla 10. Valores de la curtdsis para las 100 muestras de sedimento estudiadas.

N° de muestra Ubicacién Ke Curtésis
1 Cauce 0,9639 Mesocurtica
2 1era Transecta 0,6982 Platicurtica
3 Linea de Playa 0,9533 Mesocdrtica
4 Linea de Playa 0.8940 Platictrtica
5 Linea de Playa 1,0132 Mesocurtica
6 Linea de Playa 0,8940 Platicurtica
7 Linea de Playa 1,0372 Mesocdrtica
8 Linea de Playa 0,9593 Mesocurtica
9 Linea de Playa 0,5278 Muy Platicurtica
10 Linea de Playa 1,1623 Leptocurtica
11 Linea de Playa 1,1642 Leptocurtica
12 Linea de Playa 0,9644 Mesocurtica
13 1era Transecta 0,7701 Platicurtica
14 Linea de Playa 1,1496 Mesocurtica
15 1era Transecta 0,8105 Platicrtica
16 Linea de Playa 1,2823 Mesocdrtica
17 Linea de Playa 1,0078 Mesocurtica
18 Linea de Playa 1,3559 Mesocurtica
19 Linea de Playa 1.2075 Mesocurtica
20 Linea de Playa 1,0572 Mesocurtica
2 Linea de Playa 1,1963 Mesocurtica
Continuacion
N° de muestra Ubicacién Ke Curtésis
22 Linea de Playa 0,9194 Mesocdrtica
23 1era Transecta 0,9191 Mesocdrtica
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24

Mesocurtica

1era Transecta 0,9522
25 1era Transecta 0,9671 Mesocurtica
26 1era Transecta 1,1736 Mesocirtica
27 1era Transecta 0,9996 Mesocurtica
25 Cauce 0.7677 Platicurtica
29 Cauce 0.8223 Platicurtica
30 Cauce 1.0936 Mesocurtica
31 Cauce 15191 Muy Leptocurtica
32 Cauce 0.7619 Platicurtica
33 Cauce 0,9828 Mesocurtica
34 Cauce 0,8034 Platicurtica
35 Cauce 0,8499 Platicurtica
36 Cauce 0,9334 Mesocurtica
37 Cauce 0,7860 Platicurtica
38 Cauce 0.7295 Platicartica
39 Cauce 0,6531 Muy Platicurtica
40 Cauce 0,5970 Muy Platicurtica
41 Cauce 0,9260 Mesocurtica
42 Cauce 0,7930 Platicurtica
43 Cauce 0,8739 Platicurtica
44 Cauce 0,6647 Muy Platicurtica
45 Cauce 0,9335 Mesocurtica
46 Cauce 0,9033 Platicurtica
47 Cauce 0,8700 Platicurtica
48 Cauce 0,8874 Platicurtica
49 Cauce 0,8500 Platicurtica
50 Cauce 0,9256 Mesocurtica
o1 Cauce 0.6976 Muy Platicartica

continuacion
N° de muestra Ubicacion Ke Curtosis

52 Cauce 0,801 Platicurtica
53 Cauce 0.8978 Platicurtica
>4 Cauce 0,8214 Platicurtica
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Platicurtica

55 Cauce 0,7163

56 Cauce 0,9275 Mesocurtica
57 Cauce 0.7447 Platicartica
58 Cauce 0.8063 Platicartica
59 Cauce 1,0724 Mesocurtica
60 Cauce 0,5931 Muy Platictrtica
61 Cauce 0,6748 Platicurtica
62 Cauce 0,9765 Mesocurtica
63 Cauce 0,8055 Platicurtica
64 Cauce 0,7044 Platicurtica
66 Cauce 0,9985 Mesocurtica
67 Cauce 0,7067 Platicurtica
68 Cauce 0,8962 Platicurtica
69 Cauce 0,9652 Mesocurtica
70 Cauce 0,8762 Platicurtica
n Cauce 0,9575 Mesocurtica
72 Cauce 0,8971 Platicurtica
3 Cauce 0,0344 Mesocurtica
74 Cauce 1.0048 Mesocurtica
7 Cauce 0,7741 Platicurtica
76 1era Transecta 0,8466 Platicdrtica
m 1era Transecta 1,3901 Leptocurtica
78 1era Transecta 0,9759 Mesocurtica
9 2da Transecta 0,7998 Platicrtica
80 2da Transecta 0,7393 Platicrtica
81 2da Transecta 0,7832 Platicartica
82 2da Transecta 0.6725 Platicurtica
83 2da Transecta 1,0131 Mesocurtica
84 2da Transecta 0.8146 Platicartica
85 2da Transecta 0.8277 Platicurtica

Continuacion
N° de muestra Ubicacién Ks Curtosis

86 3era Transecta 0,7137 Platicartica
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87 3era Transecta 0,7106 Platicurtica
88 3era Transecta 0,6604 Muy Platicurtica
89 4ta Transecta 0,8024 Platicurtica
90 4ta Transecta 0,7816 Platicurtica
9 4ta Transecta 0.7561 Platicurtica
92 4ta Transecta 0.8572 Platicurtica
93 5ta Transecta 0,8135 Platictrtica
35 5ta Transecta 1,0943 Mesocdrtica
96 6ta Transecta 0,8213 Platicdrtica
97 6ta Transecta 0,9493 Mesoctirtica
98 Afluente 0,9524 Mesocurtica
99 Afluente 1,1801 Mesocurtica
100 Afluente 11167 Mesocurtica

En el cauce de la quebrada la tendencia de las curvas es platicurtica y
mesocurtica, con algunas curvas muy platicurticas, sin mayor distincion por
regiones del cauce. Sin embargo se destaca la muestra 31 por ser muy

leptocurtica.

En la figura 82 se presentan los porcentajes de curtdsis a lo largo de
las 100 muestras tomadas en la zona de estudio. Se observa el dominio de
muestras casi platicurticas, con un 48%, seguido por las muestras
mesocurticas, con un 41%, las muestras muy platicurticas 7%, las muestras
leptocurticas representan un 3% vy las muestras muy leptocurticas

representan un 1%
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Fig. 82. Distribucion porcentual de los diferentes grados de curtésis para las 100

muestras seleccionadas

5.2 Morfologia de los Granos

La morfologia de las particulas es considerada como parte de la
descripcion litologica estandar e incluye, rasgos como esfericidad, forma vy
redondez de las particulas sedimentarias de estudio. De la morfologia de las

particulas puede obtenerse una informacién cualitativa.

En el estudio morfologico, las muestras que presentaron la fraccion de
tamano mas grueso de particulas corresponden a los numeros 9, 76, 85, 86,
90, 95, 97 40, 50, 55 y 64, pertenecientes a la linea de playa, las seis
transectas y el cauce de la quebrada respectivamente. Es importante
sefialar, que de las muestras correspondientes al cauce de la quebrada se
seleccionaron sélo las muestras 40, 50, 55 y 64, debido a que representan la

zona media, la superior y el apice del abanico aluvial.
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5.21 Forma

La Forma del grano se refiere a las caracteristicas geométricas de las
tres dimensiones de los granos y refleja el origen, historia y estructura interna
de las particulas. Las formas obtenidas segun la clasificacion de formas

segun Zingg (1935), son expresadas en la tabla 11.

Tabla 11. Formas de Zingg aplicadas a las muestras correspondientes a las seis Transectas,

la linea de playa y el cauce de la quebrada

zona No de
Muestra | ubicacion del discoidal | esférica | elipsoidal |cilindrica
. clastos
abanico
linea de .
9 playa distal 7 4 1 2 0
76 lera distal 5 1 0 2 2
Transecta
85 2da distal | 6 3 1 0 2
Transecta
3ra distal-
86 Transecta media 8 2 3 1 2
90 At media | 6 2 2 1 1
Transecta
95 Sta media | 7 2 3 2 0
Transecta
97 bta media | 7 4 1 0 2
Transecta
40 Cauce media 6 4 2 0 0
50 Cauce proximal 7 3 2 0 2
55 Cauce proximal 7 5 1 0 1
64 Cauce apice 7 3 2 0 2

En tabla 11 se observa que la forma que mas se repite a lo largo de la
zona de estudio es la discoidal, la cual presenta una distribucion
relativamente similar a lo largo de las zonas del abanico, la forma esférica es
la segunda mas relevante presentando una distribucién un poco mayor en la

zona media, seguida de la forma cilindrica, la cual tuvo una mayor frecuencia

158



en la zona distal. La forma elipsoidal se distribuye a lo largo de las zonas

distal y media, mientras que no se observd en la zona proximal.

Se calculd el porcentaje de cada una de las formas en las transectas
correspondientes a las muestras estudiadas. De esta forma se puede
observar graficamente la distribucion de formas para cada una de las zonas
del abanico aluvial. Asi las transectas 1,2 y 3, como la linea de playa
representan la zona distal del abanico, las 4, 5 6 y la muestra 40 del cauce la

zona media y las muestras 50, 55 y 64 abarcan la zona superior y el apice.

En la figura 83 se muestra la proporciéon de las distintas formas
obtenidas para la linea de playa. Se observa el mayor porcentaje en la forma
discoidal, con un 57% de la muestra total, seguido por un 29% para las
formas elipsoidales y un 14% para las formas esféricas. No se observo la

presencia de formas cilindricas.

Linea de Playa

29%

rdiscoidal

esférica
57% L
O elipsoidal

14%

Fig. 83 . Porcentaje de formas de Zingg para la linea de playa

De igual forma se presentan la figuras 84 a 89 para las seis distintas
transectas. En la 1era transecta (Fig. 84), se observa una igual distribucion

en las formas elipsoidales y cilindricas, ambas con un 40%, mientras que las
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formas discoidales presentan un 20% de las formas estudiadas. Las formas

esféricas no se observaron en esta transecta.

1era Transecta

20%
40% F1discoidal
O elipsoidal
Cicilindrica

40%

Fig. 84. Porcentaje de Formas de Zingg para la 1era Transecta.

En la grafica 85 referente a la distribucion de formas para la segunda
transecta se observa un 50% de dominancia de las formas discoidales,
seguida de las formas cilindricas, con un 33% y un 17% para las formas

esféricas. No se observan formas elipsoidales.

2da Transecta

C1discoidal
50% = esférica

Cicilindrica

Fig. 85. Porcentaje de Formas de Zingg para la 2da Transecta.
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En la tercera transecta, representada en la figura 86, la forma
dominante fue la esférica, con un 37%, mientras que las discoidales y las
cilindricas presentan un 25% cada una. La forma elipsoidal representa el

13% de la muestra.

3ra Transecta

25% 25%
C1discoidal
E= esférica
O elipsoidal
13% C1cilindrica
37%

Fig. 86. Porcentaje de Formas de Zingg para la 3ra Transecta.

En la 4ta transecta (Fig. 87), se observa una similitud en las formas
discoidales y esféricas, ambas con un 33%, mientras que las formas

elipsoidales y cilindricas representan un 17% cada una.

4ta Transecta

17%

rdiscoidal

m esférica
17% L
O elipsoidal

Cicilindrica

33%

Fig. 87. Porcentaje de Formas de Zingg para la 4ta Transecta.
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En la quinta transecta se observa una mayor relevancia de las formas
esféricas, con un 42% del total de la muestra. Las formas discoidales y
elipsoidales representan un 29% del total. Las formas cilindricas no se

observaron en esta muestra (Fig. 88).

5ta Transecta

mdiscoidal
E esférica

O elipsoidal

42%

Fig. 88. Porcentaje de Formas de Zingg para la 5ta Transecta.

En la Figura 89 se observa la relevancia de las formas discoidales
para la 6ta transecta estudiada, representando un 57% de la muestra total.
La forma cilindrica es la segunda en importancia con un 29% y las formas

esféricas representan un 14%. Las formas elipsoidales no se observaron.

6ta Transecta

mdiscoidal
57% B esférica

Cicilindrica

Fig. 89. Porcentaje de Formas de Zingg para la 6ta Transecta.
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La figura 90 fue elaborada con los resultados de las muestras 40, 50,
55 y 64 pertenecientes al cauce de la quebrada Camuri Chico, a la altura de
las zonas media y superior del abanico. Se observé una predominancia sobre
las formas discoidales, con un 55%, las formas esféricas con un 26% vy las
formas cilindricas con un 19%. No se observaron formas elipsoidales en las

muestras que representan la zona.

Cauce de la Quebrada

19%

mdiscoidal
55% esférica

26% Ccilindrica

Fig. 90. Porcentaje de Formas de Zingg para el cauce de la quebrada Camuri Chico a la

altura de las zonas media, superior y apice del abanico

Finalmente, en la figura 90.1 se estimd el porcentaje de distribucion
total de las formas estudiadas a lo largo del abanico aluvial. Se observa una
predominancia sobre las formas discoidales, con un 45%, seguido por las
formas esféricas, con un 25%, un 19% para las formas elipsoidales y un 11%

en las formas cilindricas.
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19%

107 45% mdiscoidal
° = esférica

O elipsoidal

Dcilindrica

25%

Fig. 90.1. Distribucién de las formas de Zingg a lo largo del abanico aluvial.

5.2.2 Redondez

La redondez de un grano esta determinada por la angulosidad de sus
aristas, puede ayudar a comprender la historia abrasiva de las particulas

estudiadas.

La estimacion de la redondez en las muestras estudiadas, realizada a
partir de las cartas de estimacion visual segun Krumbein (1941) se reflejan
en la tabla 12. Se puede observar una relevancia de los granos sub
redondeados, sobre todo a lo largo de las muestras pertenecientes al cauce
de la quebrada. Los granos sub angulares representan la segunda clase de
redondez mas relevante, siendo ademas la unica clase presente en todas las
muestras representativas del cono aluvial. La clase angular es la tercera en
importancia, pero no se observa en los granos pertenecientes a las muestras
del cauce de la quebrada. Las clases de granos redondeados y bien
redondeados solo se observaron en la muestra representativa de la linea de

playa, representando un pequefio porcentaje sobre la muestra total.
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Tabla 12. Estimacién obtenida de la redondez en las muestras correspondientes a las 6

transectas, la linea de playa y el cauce de la quebrada.

muestra ubicacion CT:S:’:S angular ansguut:ar sub redondeado
9 linea de playa 7 1 2 1
76 Tr;nesr:cta 5 3 2 0
85 2da Transecta 6 2 3 1
86 3ra Transecta 8 1 3 4
90 4ta Transecta 6 2 3 1
95 5ta Transecta 7 1 3 3
97 6ta Transecta 7 3 2 2
40 Cauce 6 0 1 5
50 Cauce 7 0 1 6
55 Cauce 7 0 3 4
64 Cauce 7 0 4 3
Continuacion de la tabla 12
muestra Y LOeE .
ubicacién clastos redondeado bien redondeado
9 linea de playa 7 2 1
76 jr?::isecta 5 0 0
85 2da Transecta 6 0 0
86 3ra Transecta 8 0 0
90 4ta Transecta 6 0 0
95 5ta Transecta 7 0 0
o7 6ta Transecta 7 0 0
40 Cauce 6 0 0
50 Cauce 7 0 0
55 Cauce 7 0 0
64 Cauce 7 0 0

A su vez se calculé la distribucion porcentual de las clases de
redondez segun las cartas de estimacién visual de Krumbein (1941) para la

linea de playa, asi como cada una de las transectas levantadas y el cauce de
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la quebrada. Esto facilité la comprensién de la estimacién de la redondez a lo

largo de cada una de las zonas del abanico aluvial.

En la figura 91 que representa la linea de playa, se destacan los
porcentajes de granos sub angulares y redondeados con un 29% cada uno.
Los porcentajes de granos angulares sub redondeados y redondeados
representan un 14% cada uno sobre la muestra total. La linea de playa fue la
unica transecta que contuvo un porcentaje de granos redondeados y bien

redondeados.

Linea de Playa

14% 14%

angular

[1sub angular
[1sub redondeado
29% 1redondeado

| bien redondeado

14%

Fig. 91. Distribucion de las clases de redondez para la linea de playa.

En la muestra que representa la primera transecta (Fig. 92), la
distribucién de clastos segun su grado de redondez se restringe a las clases
sub angulares y angulares, siendo las angulares las mas representativas,
abarcando un 60% de la muestra, mientras que las sub angulares
representan el 40%. No se observaron granos sub redondeados,

redondeados ni bien redondeados.
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1era Transecta

40%

m angular

1sub angular

Fig. 92. Distribucion de las clases de redondez para la 1era Transecta.

En la segunda transecta (Fig. 93), hubo una predominancia de granos
sub angulares en la distribucion de los clastos, abarcando un 50%, seguido
por los granos angulares, con un 33% y un 17% perteneciente a los granos
sub redondeados. No hay presencia de granos redondeados ni bien

redondeados.

2da Transecta

17%

Eangular
[1sub angular
C1sub redondeado

Fig. 93. Distribucion de las clases de redondez para la 2da Transecta.
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En la tercera transecta (Fig. 94), dominan los granos subredondeados,
con un 49% de la muestra, observandose un 38% de granos subangulares y

un 13 % de granos angulares.

3era Transecta

13%

angular
49% 1 [1sub angular
38% [1sub redondeado

Fig. 94. Distribucion de las clases de redondez para la 3era Transecta.

En la figura 95 se observa que los granos sub angulares son
dominantes en la 4ta transecta, con un 50% del total de la muestra, los
granos angulares representan un 33%, mientras que los granos sub

redondeados un 17%

4ta Transecta

17%

angular
C1sub angular
[1sub redondeado

Fig. 95. Distribucion de las clases de redondez para la 4ta Transecta.
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La distribucion del grado de redondez en la quinta transecta (Fig. 96)
posee una igualdad de granos sub angulares y sub redondeados, con un
43% cada uno, mientras que los granos angulares representan un 14%. En

esta zona tampoco se observaron granos redondeados ni bien redondeados.

5ta Transecta

14%

angular
[1sub angular

43%

1sub redondeado

Fig. 96. Distribucion de las clases de redondez para la 5ta Transecta.

En la sexta transecta (Fig. 97) se observa una distribucion del 42%
para los granos angulares, seguido de una similitud entre los granos sub
angulares y los granos sub redondeados, ambos con un 29%. Los granos

redondeados y sub redondeados no fueron observados.
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6ta Transecta

angular
[C1sub angular

1sub redondeado

Fig. 97. Distribucion de las clases de redondez para la 6ta Transecta.

En el cauce de la quebrada (Fig. 98) se observa una gran relevancia
de granos sub redondeados, con un 67% de la muestra, mientras que el
resto del porcentaje pertenece a los granos sub angulares, con un 33% sobre
la muestra total. Los granos angulares no fueron observados en esta

muestra.

Cauce de la Quebrada

33%

E1sub angular

C1sub redondeado

67%

Fig. 98. Distribucion de las clases de redondez para el Cauce de la quebrada a la altura de

las zonas media, proximal y el apice del abanico.
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Finalmente se estimo el porcentaje de redondez de granos en toda la
superficie del abanico aluvial, observandose una predominancia en los
granos sub redondeados, con 41%, esto se debe al niumero de muestras
observadas en el cauce del rio, las cuales representan las zonas media,
superior y apice del abanico aluvial. Sin embargo, es importante sefialar, que
en las zonas media-distal, distal y linea de playa representadas en las
transectas 1 2 y 3, asi como la de la linea de playa, hay una predominancia
sobre los granos sub angulares, representando asi un 37% sobre el total de
muestras del abanico aluvial. Los granos angulares representan un 18% del
total del sector, siendo mas dominantes en las transectas 6, 4, 2 y 1,
reflejando un mayor porcentaje de clastos angulares y sub angulares hacia la

zona distal del abanico (Fig. 99), (Anexo 3).

Redondez de la muestra

1%

18%

angular
41% CIsub angular
[1sub redondeado
1 redondeado

37% B bien redondeado

Fig. 99. Distribucion de las clases de redondez a lo largo del abanico aluvial.

171



5.2.3 Esfericidad

Esta propiedad describe como un grano se asemeja a la esfera y
representa las condiciones originales y configuracién original dadas por los

mecanismos hidraulicos.

En esta seccion se muestran los indices de esfericidad segun
Krumbein (1941), a partir de las relaciones entre los ejes a, b y ¢ medidos
sobre los clastos de las muestras antes mencionadas. Se debe destacar que
una esfera perfecta presenta un indice de esfericidad de 1,0, aunque

generalmente los granos sedimentarios ocupan un rango entre 0,6 y 0,7.

En la tabla 13 se muestran los indices de esfericidad para los clastos

estudiados de las muestras representativas del abanico aluvial.

Tabla 13. Krumbein (1941), las muestras

correspondientes a las 6 transectas estudiadas, la linea de playa y el cauce de la quebrada a

indices de esfericidad segun para

la altura de las zonas media, proximal y apice del abanico aluvial.

No de indice de Esfericidad Calculado
clasto Muestra 09 | Muestra76 | Muestra 85 | Muestra 86 | Muestra 90
1 0,792 0,72 0,585 0,76 0,77
2 0,688 0,683 0,692 0,81 0,588
3 0,679 0,712 0,787 0,707 0,761
4 0,58 0,574 0,506 0,856 0,646
o 0,649 0,582 0,773 0,755 0,693
6 0,624 - 0,744 0,801 0,649
7 0,743 - - 0,753 -
8 - - - 0,72 -
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Continuacién de la tabla 13

ot indice de Esfericidad Calculado
clasto Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
95 97 40 50 55 64

1 0,612 0,655 0,771 0,735 0,637 0,586
2 0,804 0,689 0,614 0,682 0,83 0,653
3 0,606 0,579 0,607 0,566 0,673 0,753
4 0,7018 0,781 0,709 0,49 0,641 0,777
S 0,76 0,692 0,728 0,623 0,793 0,675
6 0,732 0,768 0,807 0,845 0,744 0,695
7 0,746 0,802 - 0,666 0,688 0,81

En la Tabla 13 se observa que las muestras presentan un indice de
esfericidad en un rango entre 0,4 y 0,9, siendo el clasto 6 de la muestra 86
es el que presenta un mayor indice de esfericidad, y la muestra 86 la que
presenta un mayor numero de clastos con indices de esfericidad altos (entre
0,7 y 0,9).

esfericidad de sus clastos que va en un rango de 0,5 a 0,8, mientras que las

Las muestras 09, 76, 85, 90, 97 y 64 presentan un indice de

muestras que las muestras 95, 40 y 55 se ubican en un rango entre 0,6 y
0,83. El clasto 4 de la muestra 50 es el que presenta el menor indice de
esfericidad (0,49), no obstante es la que presenta el segundo mayor valor en
su clasto numero seis (0,845), siendo asi, la muestra que se ubica en el
rango mas amplio (0,4 a 0,9).

6. Clasificacion de las Facies sedimentarias

Un ambiente sedimentario depositacional es una unidad geomorfica
caracteristica en la cual los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos actuan
sobre la depositacibn y erosion para determinar unas caracteristicas

especificas sobre el depdsito sedimentario producido.

173



Facies es una unidad de roca o sedimento, o grupo de unidades de
rocas o sedimentos asociados, los cuales tienen caracteristicas particulares
litologicas, sedimentolégicas y faunales que reflejan condiciones especificas
de origen, formacion y depositacion. Una sucesién de facies esta
caracterizada por cambios progresivos en uno 0o mas parametros, como
pueden ser los incrementos de arena, tamano de grano, o estructuras

sedimentarias.

6.1. Facies de Arenas

Esta clasificacion fue dada a los sedimentos con una amplia
proporcion de tamafios de granos dentro del rango de las arenas, y con un
poco porcentaje de la fraccion limo-arcilla y de fracciones gruesas tamaro
grava. Se subdividen este tipo de unidad sedimentaria en arenas finas,

medias y gruesas.
En la tabla 14 se presentan las muestras pertenecientes a las facies

de tipo arena, con su respectiva clasificacion dentro de la unidad, su

ubicacion y escogimiento
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Tabla 14. Clasificacion de la facie tipo arena

N° de muestra Ubicacién Subfacies Escogimiento
1 Cauce Arenas medias Mal escogido
2 1era Transecta Arenas gruesas Mal escogido
3 Linea de playa Arenas medias Mal escogido
4 Linea de playa Arenas finas Moderadgmente

escogido
5 Linea de playa Arenas finas Moderada_mente
escogido
6 Linea de playa Arenas gruesas Mal escogido
. Moderadamente
7 Linea de playa Arenas gruesas .
escogido
8 Linea de playa Arenas medias Mal escogido
10 Linea de playa Arenas medias Moderada_mente
escogido
11 Linea de playa Arenas finas Moderada_mente
escogido
12 Linea de playa Arenas medias Mal escogido
14 Linea de playa Arenas medias Mal escogido
16 Linea de playa Arenas muy gruesas Moderadamente
play v bien escogido
17 Linea de playa Arenas muy gruesas Mal escogido
18 Linea de playa Arenas medias Moderada_mente
escogido
19 Linea de playa Arenas medias Moderada_mente
escogido
20 Linea de playa Arenas finas queradamgnte
bien escogido
21 Linea de playa Arenas medias Moderadgmente
escogido
22 Linea de playa Arenas medias Mal escogido
35 Cauce Arenas muy gruesas Mal escogido
74 Cauce Arenas muy gruesas Mal escogido
77 1era transecta Arenas medias Mal escogido
78 1era transecta Arenas gruesas Mal escogido
99 Afluente Arenas gruesas Mal escogido

En la tabla 14 se observan 24 muestras dentro de la facie de las
arenas. Se denota que el mayor porcentaje se encuentra dentro de la linea
de playa. Las subfacies de arenas medias son las mas abundantes y se
ubican en la linea de playa y cauce de la quebrada. Las subfacies de arenas
gruesas se ubican en la linea de playa, 1era transecta y el curso tributario
principal. Las subfacies de arenas muy gruesas se ubican en la linea de
playa y el cauce de la quebrada y las subfacies de arenas finas se ubican en

la linea de playa.
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Los sedimentos pertenecientes a esta facie presentan un escogimiento
malo a moderado, presentando una sola muestra (20) moderadamente bien

escogida.

En la figura 100 se presentan los porcentajes cada subfacie
representa en la facie de las arenas. Se observa un porcentaje de 45% para
las arenas medias, un 21% para las arenas gruesas, y 17% para las arenas

muy gruesas y arenas finas.

Porcentaje de Subfacies en la Facie Arenas

0O Arenas Finas
Arenas Medias
O Arenas Gruesas

21%
Arenas muy Gruesas

Fig. 100. Distribucidon porcentual de las subfacies en la clasificacion de las facies de arenas.

6.2. Facies de Arenas con Limos

Esta Clasificacion fue hecha a los sedimentos que presentaron un
amplio porcentaje de tamafios de grano retenidos en los tamices
correspondientes al rango de las arenas, pero también presentan una
importante proporcion de tamafios de limo y arcillas. En esta clasificacién hay

una poca proporcion de tamarios de grava.
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En la tabla 15 se presentan las muestras pertenecientes a la facies de
arenas y limos, con su clasificacion de subfacies, su ubicacién y
escogimiento. Se observan 5 muestras dentro de la clasificacion de esta
facie, y tres subfacies presentadas: arenas finas con limos, que es la
predominante; arenas medias con limos y arenas gruesas con limos. Se

ubican en el cauce de la quebrada y en las transectas 1y 2.
Las facies de arenas con limos presentan un muy mal escogimiento en
general. La muestra 71 perteneciente a las subfacies de arenas y limos

presenta mal escogimiento.

Tabla 15. Clasificacion de facies tipo arenas con limos

N° de muestra Ubicacion Subfacies Escogimiento
Arenas finas con
24 1era Transecta i Muy mal escogido
imos

Arenas finas con

31 Cauce ] Muy mal escogido
limos
Arenas medias con i
43 Cauce ] Muy mal escogido
limos
Arenas finas con )
71 Cauce ) Mal escogido
Limos
Arenas gruesas con )
83 2da Transecta i Muy mal escogido
imos

En la Figura 101 se presenta la relacion porcentual de las subfacies de
arenas con limos. Se observa una predominancia de las arenas finas con
limos, con un 60%, y una distribucion similar entre las subfacies arenas

medias con limos y arenas gruesas con limos.
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Porcentaje de Subfacies en la Facie Arenas con
Limos

20% 0 Arenas finas con limos

Arenas medias con
limos

0,
60% O arenas gruesas con
limos

Fig. 101. Distribucidon porcentual de las subfacies dentro de la clasificacion de las facies de

arenas con limos.

6.3. Facies de Gravas

Esta clasificacion viene dada por aquellas muestras que presentaron
tamanos de grano retenidos en los tamices tamafo grava, con pocos

porcentajes de los tamanos tipo arena y tipo limo-arcilla.

En la tabla 16 se presentan las muestras pertenecientes a la
clasificacion de gravas, con su ubicacidén, subfacies presentadas vy

escogimiento.

Se encontraron 10 muestras dentro de la clasificacion de esta facie,
ubicada a lo largo del cauce de la quebrada y en el curso tributario principal
de la misma. La subfacie predominante es la de granulos, dominando sobre
las subfacies de guijarros finos, guijarros medios y pefas finas. El
escogimiento de las muestras pertenecientes a la clasificacion es muy malo,
con la excepcion de la muestras 98 y 100 pertenecientes al afluente principal,

las cuales son mal escogidas.
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Tabla 16. Clasificacion de la facie de gravas.

N° de muestra Ubicacion Subfacies Escogimiento
36 Cauce Granulos Muy mal escogido
41 Cauce Granulos Muy mal escogido
48 Cauce Granulos Muy mal escogido
50 Cauce Guijarros medios Muy mal escogido
53 Cauce Guijarros finos Muy mal escogido
55 Cauce Penas finas Muy mal escogido
57 Cauce Guijarros medios Muy mal escogido
64 Cauce Penas finas Muy mal escogido
98 Afluente Guijarros finos Mal escogido
100 Afluente Granulos Mal escogido

En la figura 102 se presenta la distribucion porcentual de las diferentes

subfacies asociadas a la clasificacion de gravas. Se observa un dominio de la

subfacie de granulos, con un 40% y una distribucion porcentual equitativa

para las subfacies de guijarros finos, guijarros medios y pefas finas, con 20%

cada una.

20%

Porcentaje de Subfacies en la Facie Gravas

40% O Granulos
Guijarros finos

O Guijarros medios
Pefias finas

Fig. 102. Distribucion porcentual de las subfacies en la clasificacion de facies de gravas.
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6.4. Facies de Gravas y Arenas

Se hace esta clasificacion para las muestras que presentaron una

proporcion importante de tamafos de grano retenidos en los tamices del

rango de las gravas, pero también presentaron un importante porcentaje

de peso en el rango de las arenas.

ninguna proporcion de limos y arcillas.

En esta clasificacién hay poca o

En la tabla 17 se presentan las muestras pertenecientes a la

clasificacion de gravas con arenas, con su respectiva ubicacion, subfacie

a la cual pertenece y escogimiento.

Tabla 17. Clasificacién de la facie de gravas y arenas.

N° de muestra Ubicacion Subfacies Escogimiento
9 Linea de playa Pefias finas con Muy mal escogido
arena
26 1era Transecta Arenas muy gruesas Muy mal escogido
con grava
Arenas finas con .
28 Cauce Muy mal escogido
grava
Arenas medias con
30 Cauce Muy mal escogido
grava
Arenas medias con
33 Cauce Muy mal escogido
grava
34 Cauce Guijarros finos con Muy mal escogido
arena
Arenas medias con
37 Cauce Muy mal escogido
grava
Guijarros finos con )
38 Cauce Muy mal escogido
arena
Pefias medias con )
40 Cauce Muy mal escogido
arena
45 Cauce Granulos con arena Muy mal escogido
Arenas medias con i
46 Cauce Muy mal escogido
grava
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continuacion

N° de muestra Ubicacién Subfacies Escogimiento
47 Cauce Granulos con arena Muy mal escogido
Arenas medias con
49 Cauce Muy mal escogido
grava
Arenas muy gruesas
59 Cauce Muy mal escogido
con grava
Arenas medias con
62 Cauce Muy mal escogido
grava
66 Cauce Granulos con arena Muy mal escogido
Arenas muy gruesas .
68 Cauce Muy mal escogido
con grava
Arenas muy gruesas .
69 Cauce Mal escogido
con grava
Guijarros finos con )
70 Cauce Muy mal escogido
arena

Arenas muy gruesas

72 Cauce Muy mal escogido
con grava
Arenas medias con )
73 Cauce Mal escogido
grava
75 Cauce Granulos con arena Muy mal escogido

Se encontraron 22 muestras dentro de la clasificacién de gravas y
arenas (Tabla 17), ubicadas casi en su totalidad dentro del cauce de la
quebrada, pero también se ubican en la linea de playa y 1era transecta. La
subfacie de arena media con grava es la dominante dentro de la clasificacion,
seguida de las arenas gruesas con grava, los granulos con arena y los
guijarros finos con arena. Las subfacies de arenas finas con grava, pefas
finas con arena y pefias medias con arena presentan una baja distribucion

dentro de la facie.
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El escogimiento de las muestras pertenecientes a la facie es muy
malo. No obstante dentro del cauce se presentaron dos muestras con mal
escogimiento, la muestra 69, dentro de la subfacie de las arenas muy
gruesas con grava; y la muestra 73, dentro de la subclasificacion de arenas

medias con grava.

En la figura 103 se presenta la distribucion porcentual de las subfacies
obtenidas dentro de la clasificacion de las gravas y arenas, mostrando el
porcentaje de predominio dentro de la facie. Se observa que la subfacie de
arenas medias con grava presenta un 31%, siendo la que domina, las arenas
muy gruesas con grava presentan un 22%, los granulos con arena un 18%,
los guijarros finos con arena un 14%, y las arena finas con grava, asi como
las pefas finas con arena y las pefas medias con arena presentan un 5%

cada una.

Porcentaje de Subfacies en la Facie de Gravas y

Arenas O Arenas finas con grava
Arenas medias con
5% 5% 5% rava
14% O Arenas muy gruesas
31% con grava

Granulos con arena

@ Guijarros finos con

arena
229, o Pefas finas con arena

18%

@ Pehas medias con
arena

Fig. 103. Distribucion porcentual de las subfacies en la clasificacion de facies de gravas y

arenas.

182



6.5. Facies de Gravas y Limos

Esta clasificacion se hace para las muestras encontradas con una
proporcion similar relevante de tamafios de granos dentro del rango de las
gravas y del rango de los limos. En esta clasificacion hay una poca

proporcion de los tamafos del rango de las arenas.

En la tabla 18 se presenta la clasificacion de las distintas subfacies
que se definieron dentro de la facie de gravas y limos, especificando su

ubicacion, subfacie y escogimiento de la muestra.

Tabla 18. Clasificacion de la facie de gravas y limos

N° de muestra Ubicacion Subfacies Escogimiento
Guijarros finos con )
15 1era Transecta i Muy mal escogido
imo

Guijarros finos con

29 Cauce ] Muy mal escogido
limo
Pefias medias con )
44 Cauce ] Muy mal escogido
limo
Pefias medias con )
86 3era Transecta ] Muy mal escogido
limo
87 3era Transecta Pefias finas con limo Muy mal escogido
88 3era Transecta Penas finas con limo Muy mal escogido
91 4ta Transecta Pefas finas con limo Muy mal escogido
97 6ta Transecta Pefas finas con limo Muy mal escogido

Se encontraron 8 muestras dentro de la clasificacion de gravas y limos
(Tabla 18), ubicandose en las transectas 1, 3, 4 y 6, asi como en el cauce de
la quebrada. Las muestras ubicadas en esta facie se clasificaron en tres
subfacies: Penas finas con limo, que presenta la mayoria de las muestras;
Pefas medias con limo y Guijarros finos con limo. El  escogimiento de

todas las muestras es muy malo.
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En la figura 104 se presentan los porcentajes obtenidos para cada
subfacie dentro de la clasificacién de gravas y limos. Se observa un 50%
obtenido en la subfacie de pefas finas con limo y una igual distribucién
porcentual de las subfacies de pefias medias con limo y guijarros finos con

limo.

Porcentaje de Subfacies en la Facie Gravas y
Limos

o Guijarros finos con limo
Penas finas con limo

O Pefias medias con limo

50%

Fig. 104. Distribucion porcentual de las subfacies en la clasificacion de facies de gravas y

limos.

6.6. Facies de Gravas, Arenas y Limos

Esta clasificacion abarca las muestras que presentaron altos
porcentajes de tamafios de grano retenidos en los tamices para los rangos
de gravas, de arenas y de limos. Cabe destacar que en esta facie se

ubicaron las muestras que presentaron una curva de frecuencia polimodal.
A continuacion se presenta la clasificacion de las distintas subfacies

encontradas dentro de la facie de gravas, arenas y limos, especificando su

ubicacion y escogimiento (Tabla 19)
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Tabla 19. Clasificacion de la facie de gravas, arenas y limo

N° de muestra

Ubicacion

Subfacies

Escogimiento

Limo con grava y

13 1era Transecta Muy mal escogido
arena
Pefias finas con )
23 1era Transecta ] Muy mal escogido
arenay limo
Arena media con
25 1era Transecta ) Muy mal escogido
limo y grava
Gréanulos con arena
27 1era Transecta ) Muy mal escogido
y limo
Granulos con arena )
32 Cauce ) Muy mal escogido
y limo
Pefias finas con _
39 Cauce ] Muy mal escogido
arenay limo
Pefias finas con
42 Cauce ) Muy mal escogido
arenay limo
Pefias finas con
51 Cauce ) Muy mal escogido
arenay limo
Pefas finas con
52 Cauce ) Muy mal escogido
arenay limo
Pefias finas con )
54 Cauce ] Muy mal escogido
arenay limo
Arena media con )
56 Cauce ] Muy mal escogido
limoy grava
Guijarros finos con )
58 Cauce ) Muy mal escogido
arenay limo
Arena fina con grava
60 Cauce ) Muy mal escogido
y limo
Arena fina con grava )
61 Cauce ) Muy mal escogido
y limo
Pefias finas con )
63 Cauce ] Muy mal escogido
arenay limo
Arena fina con grava )
67 Cauce Muy mal escogido

y limo
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Continuacion
N° de muestra Ubicacién Subfacies Escogimiento
Arena media con .
76 1era Transecta ] Muy mal escogido
limoy grava
Pefias finas con
79 2da Transecta Muy mal escogido
arenay limo
Limo con grava y
80 2da Transecta Muy mal escogido
arena
Limo con grava y )
81 2da Transecta Muy mal escogido
arena
Limo con grava y )
82 2da Transecta Muy mal escogido
arena
Limo con grava y )
84 2da Transecta Muy mal escogido
arena
Limo con grava y )
85 2da Transecta Muy mal escogido
arena
Granulos con arena
89 4ta Transecta ) Muy mal escogido
y limo
Pefas finas con
90 4ta Transecta ) Muy mal escogido
arenay limo
Granulos con arena )
92 4ta Transecta ) Muy mal escogido
y limo
Granulos con arena )
93 5ta Transecta ) Muy mal escogido
y limo
Guijarros finos con )
95 5ta Transecta ] Muy mal escogido
arenay limo
Guijarros finos con )
96 6ta Transecta ) Muy mal escogido
arenay limo

Se encontraron 29 muestras dentro de la clasificacion de gravas,
arenas y limos, distribuidos a lo largo del cauce de la quebrada y de las
transectas 1, 2, 4, 5y 6. La mayoria de las muestras encontradas pertenecen
al cauce de la quebrada, aunque se encontr6 una alta distribucion a lo largo

de las transectas mencionadas.
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Se determinaron 6 subfacies dentro de la facie de gravas, arenas y
limos (Tabla 19). La mas destacada sobre la superficie del abanico aluvial es
la facie de pefias finas con arena y limo, ubicadas en la 1era, 2da y 4ta
transecta, asi como en el cauce de la quebrada. La subfacie de limo con
grava y arena se ubica mayoritariamente en la 2da transecta, pero también
presenta muestras en la 1era. La subfacie de granulos con arena y limo esta
ubicada en las transectas 1, 4 y 5, asi como en el cauce. La subfacie de
arena media con limo y grava se ubica en la 1era transecta y cauce de la
quebrada, la subfacie de arena fina con grava y limo se distribuye sobre el
cauce de la quebrada y la subfacie de guijarros finos con arena y limo se

ubica en las transectas 5 y 6, asi como en el cauce de la quebrada.

El escogimiento para la totalidad de las muestras clasificadas dentro
de la facie de gravas, arenas y limos es muy malo. En la figura 105 se
muestra la distribucion porcentual de la clasificacion de la facie de gravas,

arenas y limos en las distintas subfacies encontradas.

Porcentaje de Subfacies en la Facie de Gravas,
Arenas y Limos o Limo con grava y arena

Arena fina con grava y

21% limo

O Arena media con limo y
grava

Granulos con arena y
limo

B Guijarros finos con
arena y limo

o Pefas finas con arena
y limo

Fig. 105. Distribucion porcentual de las subfacies en la clasificacion de facies de gravas,

arenas y limos.
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En la figura 105 se observa el dominio de la subfacies de penas finas
con arena y limo, con un 32%, seguido por los limos con grava y arena con
21%, los granulos con arena y limo con 17% y las arenas finas con grava y
limo, las arenas medias con grava y limo y los guijarros finos con arena y

limo con un 10% cada una.
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CAPITULO V
DISCUSION

El tamafio de grano, en lineas generales, varia con relacion a su
ubicacion dentro del abanico aluvial, teniendo una mayor proporcion de
tamanos de grano tipo limo y arcillas en la zona distal del abanico (transectas
1, 2 y 3), e incrementando la proporcion con respecto a los tamafos de
arenas y gravas en los sedimentos ubicados en la zona media y proximal
(transectas 4, 5, 6 y parte de las muestras tomadas en el cauce de la
quebrada). En estas zonas se encuentran depositados los tamafios mayores
de clastos, encontrandose en mayor cantidad y aumentando sus

dimensiones a medida en que se avanza hacia la zona superior del abanico.

Esto se debe a que la energia del flujo es mucho mayor en estas
zonas, donde la corriente se desplaza sobre una pendiente mas pronunciada
y en una superficie mas estrecha. Esto se corresponde con los analisis
hechos por Coussot en 1996, que indican que la velocidad del frente de
derrame varia en funcién de su pendiente: de la parte alta de la cuenca al
cono de deyeccion, su velocidad decrece algunos metros/segundo hasta que

se detiene.

Resultados relacionados a los flujos torrenciales ocurridos en el estado
Vargas son reportados por Sancio en el 2000, quien comprob6é mediante
videos que la velocidad del frente de derrame variaba de un minimo de 1-3
m/s, alcanzando entre 14 y 17 m/s en la ladera superior. Salcedo en el 2000
menciono6 que las velocidades en Cerro Grande y Carmen de Uria sonde 7 y

8 m/s respectivamente.

Lo anteriormente dicho se corrobora si se consideran los resultados de

los analisis graficos y estadisticos con relacion al tamafio de grano. Alli se
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pudo observar la estrecha relacion entre el tamafio de grano en las
transectas y la energia del flujo de corrientes, donde los tamafos mas
gruesos estan asociados a una energia mayor y los tamafios de grano fino a

una energ ia menor.

Los resultados referentes a la asimetria de las muestras reflejan que la
energia cinética del medio tuvo fluctuaciones, presentando una reduccién en
la energia promedio de los flujos que transportaban los sedimentos desde el
apice hasta la zona mas distal del abanico aluvial. Esto se observa en las
transectas 2, 3, 4, 5 y 6, asi como en la mayoria de las muestras tomadas en
el cauce de la quebrada, las cuales presentan una asimetria positiva que
decrece a medida que avanza hacia la costa. En la zona mas distal del
abanico (1era transecta y linea de playa) las muestras son asimétricamente

negativas.

Con relacion a esto podemos decir que en la zona superior y media
del abanico el flujo de la corriente fue mucho mas denso y viscoso,
correspondiendo al frente de derrame de flujo de detritos. Esta propiedad le
permitid transportar una mayor proporcion de clastos de tamafios de grava,
asi como bloques heterométricos, suspendidos en un flujo de materiales
tamanfo arena y limo-arcilla. Debido a la forma de depositacién observada en
los flujos se puede establecer que presentaba varios subflujos dentro del
mismo, ya que siempre presentd una fraccidon de clastos mas grandes en el
medio de la matriz. La energia del frente fue disminuyendo hasta detenerse
en la zona media del abanico, y los flujos estancados fueron lavados y
arrastrados por la cola del flujo, la cual esta constituida por una mezcla
mucho menos viscosa y con una apariencia mas liquida, transportando los
clastos de menor tamafio y arrastrando los sedimentos de grano medio y fino
pertenecientes al fluido de mayor viscosidad depositados en las zonas

superiores por falta de energia.
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Esto se refleja en los resultados relacionados a la modalidad de las
curvas de frecuencia, donde se observd una mayor proporcion de
distribuciones del tipo bimodal y polimodal tanto en el cauce de la quebrada
como en las transectas 4, 5 y 6 pertenecientes a las zonas media y superior
del abanico aluvial. En este tipo de curvas se observaron picos en los
tamanos representativos de grava de grano grueso, de grano fino, asi como
de arenas y limo-arcilla. Hacia la zona inferior y la linea de costa,
representados en las transectas 1,2, 3 y linea de playa respectivamente, se
observo una mayor proporcion de curvas de frecuencia del tipo unimodal y
bimodal, con picos en los tamafos retenidos en los tamices relacionados a

los rangos de las arenas y limo-arcilla.

Con respecto a la altura del frente de derrame, la cual se calculé en el
campo Yy en la interpretacion de las fotos tomadas, se corresponde con los
estudios reportados por Sancio en el 2000, quien menciona que la altura del
flujo ocurrido en el estado Vargas varia entre 2 y 4 metros. En los resultados
obtenidos en la medicion de los sedimentos depositados debajo de bloques
mas voluminosos, asi como las estrias reportadas sobre afloramientos de
esquisto, pertenecientes a la zona media del abanico, se estim6 una altura

entre 3 y 5 metros para el frente de derrame.

La madurez textural esta definida por el grado de escogimiento,
redondez y contenido del material intersticial de tamafo fino. Se establece
que la textura de los granos de la zona de estudio, en general, presentan
una distribucidon de granos texturalmente inmaduros, debido al mal
escogimiento de sus muestras, las cuales se presentaron en gran mayoria
muy mal escogidas y mal escogidas. Esto a su vez concuerda con los
resultados obtenidos en la determinacion del coeficiente de curtésis, el cual

presento un 96% de las muestras con un mal escogimiento. Estos resultados
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son similares a los reportados por La Fortune en 2002 para el abanico aluvial
generado en el sector Los Corales. Las muestras que presentaron un mejor
escogimiento dentro de la zona de estudio fueron hacia la parte mas distal
del abanico, especificamente en la linea de playa, donde el escogimiento es
moderado y se debe principalmente a los efectos del oleaje. Es importante
destacar que en esta zona fueron muy pocos los sedimentos depositados de
tamano grava, esto se debe a que la energia promedio del transporte en esa

zona era mucho menor con respecto a las zonas media y superior.

La observacion mineralégica sobre los sedimentos del area de estudio
revela que la composicién de la roca fuente es de caracter metamorfico, con
una mayor proporcion de gnéises que de esquistos, y se deriva de las rocas
de la Asociacion Metamorfica Avila y de la Asociacion Metamorfica de la
costa. Los bloques de mayor tamafio son, en su mayoria, gnéises derivados
del Complejo San Julian, presentan colores grises claros, debido a la alta
proporcion de feldespato, y buena foliacion. Los gnéises de colores verdes
pertenecen al augengneis de Pefia de Mora y deben su color al contenido de
epidoto y actinolita, estos presentan una foliacion mas marcada. Los clastos
de esquisto pertenecen en su mayoria al esquisto de Tacagua, presentan
contenido calcareo y colores grises oscuros debido al grafito. Son de

naturaleza friable y con una intensa foliacion.

Esta litologia poco competente presumiblemente generé el mayor
aporte de material fino que constituyeron los flujos fangosos. Esto se
corresponde con la cartografia geoldgica realizada por Urbani (2000) y
compilada por Barboza y Rodriguez en 2001, quienes establecen que los
flujos torrenciales ocasionados en el estado Vargas presentaron flujos
fangosos provenientes del Esquisto de Tacagua y flujos granulares de la

Asociacion Metamorfica Avila.
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La mayoria de las formas de los clastos medidos en el laboratorio, asi
como los bloques heterométricos observados en el campo, son de morfologia
discoidal. También se determin6 un indice de esfericidad intermedio a bajo
en los sedimentos estudiados. Esto revela la naturaleza metamérfica de la
litologia fuente, ya que tanto los gnéises como los esquistos de la Asociacion
Metamorfica Avila, y la Asociacion Metamorfica de la Costa, tienden a
presentar una marcada foliacién de sus clastos, estos planos de debilidad
generan que los granos se fracturen a lo largo de un solo eje, con lo cual
tienden a tener esta forma. Es importante destacar que las formas
discoidales tienen una mayor capacidad de mantenerse flotando sobre las
corrientes de gran viscosidad, debido a la superficie que ocupan con relacién

a su volumen.

La forma esférica de los granos no facilita su suspension dentro del
flujo torrencial fangoso, eso explica la poca distribucion de formas esféricas
hacia la zona distal del abanico, y su distribucion mas frecuente hacia las
zonas media y superior hace suponer que los clastos con formas esféricas
fueron depositados mayormente hacia las partes mas proximales del abanico

aluvial.

La composicion gnéisica tiene la propiedad de redondearse in situ,
como consecuencia de la meteorizacion, sin embargo los planos de foliaciéon
que presenta la litologia de la fuente sedimentaria, compuesta por gnéises y
esquistos, producen un grado de angulosidad en las rocas al ser fracturadas
durante el transporte. Por consiguiente el abanico aluvial del sector present6
un grado de redondez intermedio, con clastos subredondeados, debido a la
meteorizacion in situ, y clastos subangulares a angulares, debido a las

fracturas sufridas durante su transporte.
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Esto se corrobora en los resultados obtenidos con relacion al grado de
redondez de los sedimentos estudiados, los cuales presentaron un 41% de
granos subredondeados, un 37% de granos subangulares y un 18% de
granos angulares. Los granos redondeados y bien redondeados se ubicaron

unicamente en la linea de playa, esto puede deberse al efecto del oleaje.

El color de los depdsitos del abanico aluvial se presenta gris claro, en
concordancia a la litologia que los compone. Las terrazas observadas
presentaron color marrén claro y amarillento, debido a la meteorizacién.
Estas terrazas presentan un origen y composicion litolégica similar al abanico
en estudio observandose que los bloques de mayores tamafos se
encontraban depositados sobre una matriz areno limosa con contenidos de
gravas de distintos tamarfos. El levantamiento, asi como la erosién en el
canal de la quebrada Camuri Chiquito dio como resultado el entallamiento del
abanico aluvial en el apice, zona superior y zona media. Méndez
(comunicacién personal) destacd que debido al levantamiento de las terrazas
y su relacion con el nivel del mar, éstas deben tener una edad aproximada de
125.000 afios.

Las facies de arenas estan ubicadas en la linea de playa
principalmente. Presentan un escogimiento ligeramente superior que el resto
de las facies encontradas. Esto se debe a que la energia del oleaje en la
linea de playa arrastra los sedimentos de grano tamafo limo y arcilla,
lavando las arenas alli depositadas por el flujo torrencial. La composicién de
las arenas es media a gruesa, encontrandose pequenas variaciones laterales
a lo largo de la transecta, los cuales se deben a la cercania del cauce de la
quebrada, asi como de los espigones construidos en el balneario de Camuri
Chico.
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Una vez depositados los grandes flujos fangosos y granulares sobre el
abanico, pequefias crecidas en la quebrada originaron que las aguas
cargadas de sedimento rebasaran los canales principales, generando
pequefas acumulaciones, en forma de laminas de arenas y gravas. Estas
subfacies de arenas fueron encontradas en las partes altas del cauce de la
quebrada, asi como del curso tributario principal, donde se generaron

depdsitos con un escogimiento moderado de arenas gruesas y gravas.

Las facies de arenas y limos se depositaron hacia la zona media-distal
del abanico aluvial. Presentan un escogimiento muy malo y pueden deberse
al lavado de los fluidos fangosos por los fluidos menos viscosos y de energia
mucho menor, que arrastraron contenidos importantes de arena y limo-arcilla

hasta ser depositados en estas zonas.

Las facies de gravas son ubicadas en la zona superior, apice y en el
cauce del curso tributario principal. Estos depdsitos se generan en estas
zonas debido a su peso y disminucién de la energia de la corriente. El
escogimiento de esas facies es muy malo y se compone principalmente de
granulos, pero con contenidos importantes de guijarros y pefas. Debido a la
composicion viscosa y con alto contenido de las fracciones finas de arena y

limo de los flujos, estas facies fueron escasas.

Las facies de gravas y arenas presentan una gran extensién a lo largo
del canal principal desde la linea de playa, asi como las zonas distal media y
superior. Tienen contenidos importantes de arena y menores de grava, y
deben el escaso contenido de la fraccion limo-arcillosa al lavado continuo
producido por las corrientes de agua dentro del canal de la quebrada,

dejando depositadas las fracciones de arena y grava que constituyen la facie.
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Sobre las zonas media y distal del abanico se depositaron las facies
de grava y limo. Estas presentan una fraccion importante de grava tamano
pefas y guijarros, con contenido de limos y arcillas. El bajo nivel de arena en
estas facies puede deberse a la litologia del flujo en esas zonas, el cual
presentaba un escaso contenido de materiales de mayor competencia de
tamanos finos y un mayor contenido de materiales blandos que generan una

mayor proporcién de tamanos limo-arcillosos.

Debido al escogimiento cadtico obtenido en la mayoria de las
muestras de sedimento estudiadas, la proporcion de facies de gravas, arenas
y limos es mucho mayor. Se ubican desde el apice del abanico aluvial, hasta
la zona mas distal. El hecho de que estas facies sean las predominantes
sobre la superficie del cono, es una consecuencia directa del contenido del
flujo, asi como de la energia de la corriente, la cual deposité sedimentos de
grava gruesa y fina, asi como bloques de diversos tamafios, envueltos en

una matriz de arena y limo-arcilla.

Este tipo de fluidos se corresponde con el descrito debajo de los
grandes bloques depositados en las zonas media y superior, los cuales se
encuentran suspendidos sobre esta matriz, la cual, dependiendo de la altura
en la que se encuentre presenta un mayor o menor contenido de los clastos

tamanfo pefas y pefiones que contenian estos flujos viscosos.

Este tipo de facies sedimentarias es comun en los depdsitos de estos
abanicos aluviales. Se puede mencionar que la litologia descrita en estas
facies es similar a la vista en las terrazas aluviales, las cuales son descritas
por Barboza y Rodriguez en 2001, quienes destacan que los aluviones y
formaciones La playita, La sabana y el Grupo Cabo Blanco son abundantes
en los conos aluviales, sobre todo en los afectados por los flujos torrenciales

ocurridos en diciembre de 1999 en el estado Vargas, presentando una
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litologia conglomeratica de escogimiento cadtico, con fragmentos
subangulares a subredondeados y envueltos en una matriz de grano fino, lo
que indica una variacion de la fuente de aporte y de la distancia del

transporte de los sedimentos.

De lo anteriormente expuesto podemos establecer que las facies de
arenas, las facies de gravas y las facies de gravas y arenas se corresponden
con los depésitos de canal, los cuales se desarrollan en los canales

principales del abanico aluvial y estan constituidos por gravas y arenas.

Las facies de arenas dentro del cauce, asi como las facies de arenas y
limos y algunas facies de gravas en el cauce del curso tributario principal,
pueden constituirse como depdsitos de corrientes laminares, las cuales se
producen por aguas cargadas de sedimento que no circulan por el canal
principal o en un momento determinado rebasan a los canales principales.
Son laminas de agua y sedimentos de muy poca profundidad que desarrollan
pequefios canalillos en el abanico y originan depdsitos en forma de laminas.

El material suele estar constituido por gravas arenas y limos.

Las facies de gravas y limos, y las facies de gravas, arenas y limos
pueden ser constituyentes de depodsitos de tamiz y depdsitos de flujo de
detritos. Los depodsitos de tamiz se producen por materiales formados por
bloques y gravas donde la permeabilidad es muy alta y el flujo de la corriente
circula con gran facilidad y no puede seguir acarreando este tipo de
depdsitos. De esta forma los bloques y gravas se acumulan formando una
barrera para los sedimentos mas finos que se depositan atras. Los depositos
de flujo de detritos son corrientes cargadas con una gran cantidad de
particulas finas (arenas y fango), con lo cual adquieren una gran densidad y

alta viscosidad. Estos flujos son capaces de transportar los grandes bloques
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de varias toneladas de peso ya que los mismos van flotando sobre la

corriente de gran viscosidad (Méndez, 2003).

El cauce de la quebrada ha erosionado los afloramientos de gneis que
se ubican en el cafidn, entallandose bastante en las laderas de El Avila. Los
Gnéises que afloran presentan superficies lisas, producto de los procesos de
abrasién y disolucion. Esto trae como consecuencia que la granulometria de
las muestras alli tomadas presenten poca cantidad de sedimentos de tamano
fino. Por lo tanto los procesos de sedimentacién a lo largo del cauce del

cafidn actuan bajo condiciones de transporte normales.

La intensa actividad de camiones, producto de la reconstruccion del
balneario del sector Camuri Chico, asi como la construcciéon de diques para
frenar la energia de la quebrada, en caso de futuras formaciones de flujos
torrenciales de alto grado, ha sido responsable de la remocion de grandes
cantidades de sedimento en la zona superior, media y distal del abanico.
Esto impidié un mayor detalle en el estudio de las estructuras sedimentarias
presentes durante la depositacién, ademas, la remocién de sedimentos
puede que haya generado que muchas de las muestras tomadas en estos

puntos sean de orden polimodal.

En esta investigacion se encontraron diferencias interesantes en
cuanto a la depositacion de los sedimentos a lo largo de la zona distal, media
y proximal, asi como el apice del abanico aluvial, esto permitié diferenciar la
energia del medio, la composicion litolégica de la roca fuente y los distintos
tamafnos de grano asociados a las diferentes zonas del cono aluvial. Lo
anteriormente expuesto permite el desarrollo de estudios integrados de
geotécnia para el planeamiento de futuros desarrollos urbanos en el sector.
Sin embargo, debido al entallamiento del abanico en su parte media y

superior, no se recomienda el desarrollo de complejos urbanos en la zona.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El abanico aluvial del sector Camuri Chico se desarroll6 sobre una
superficie de 2 km? tomando una geometria conica, bastante
entallada en el apice, zona superior y media por terrazas aluviales

antiguas, abriendo en su parte mas distal unos 2 km de ancho.

La zona superior del abanico posee una pendiente mayor. Alli se
depdsito el mayor porcentaje de los bloques de variados tamanos
observados en la zona de estudio, estos presentan una mayor
proporcion de gnéises que de esquistos debido a su naturaleza

competente.

La zona media del abanico posee una pendiente moderada. Alli se
observd una mayor definicion de canales de distribuciéon del
sedimento. Los bloques depositados se encuentran suspendidos
sobre una matriz de arena, limo-arcilla y grava de distintos tamarfos a

una altura aproximada de 3m.

La zona inferior del abanico aluvial es la de menor pendiente en el
sector. Hay una disminucién considerable de los tamafios de grano
tipo grava, asi como de los grandes bloques, aumentando la
proporcién de arena y limo-arcilla en la medida en que se acerca a la

costa. Hay poca definicién de canales de sedimentacion.
Los sedimentos analizados en la zona de estudio se presentan

texturalmente inmaduros. Las muestras presentaron curvas de

frecuencia en su mayoria bimodales.  Los resultados respecto a la
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media y la mediana colocan el mayor porcentaje de las muestras en el
orden de las arenas, con variaciones hacia los tamafos de grava a
medida que se avanza hacia la zona superior del abanico. De las 100
muestras que conforman el estudio, 25 no coinciden en los rangos de
la escala ® con respecto a la media y la mediana, obteniendo valores

generalmente mas gruesos en la mediana que en la media.

El estudio de la morfologia de los granos arrojé una predominancia de
las formas discoidales, con un 45% de las muestras concluyendo que
este tipo de formas se debe a la naturaleza metamorfica de los
clastos, los cuales presentan una marcada foliaciéon y se fracturan a lo
largo de un solo eje. En cuanto a la redondez se estim6 un 41% de
formas subredondeadas, debido a la meteorizacion in situ, y un 37%
de formas subangulares, debido a el fracturamiento durante el
transporte. El indice de esfericidad estimado para las muestras es
intermedio a bajo (0,5 -0,8) y se debe a la predominancia de las
formas discoidales en el abanico, las cuales tienen una mejor

flotabilidad con respecto a las esféricas.

Los sedimentos depositados en el abanico aluvial del sector son muy
mal escogidos a mal escogidos (1,0-3,6), presentaron un 43% de
clastos asimétricamente positivos, un 30% de clastos casi asimétricos
y un 27% de clastos asimétricamente negativos. Las curvas de
frecuencia son un 48% platicurticas y un 41% mesocurticas, las curvas
leptocurticas, muy leptocurticas y muy platicurticas presentan una

escasa distribucidén porcentual en la superficie del abanico aluvial.
La observacion mineralogica revela que la composicion de la roca

fuente es de caracter metamorfico, con una mayor proporcion de

gnéises que de esquistos, y se deriva de las rocas de la Asociacion
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Metamorfica Avila y de la Asociacién Metamorfica de la costa. Los
bloques de mayor tamafo, son gnéises derivados del Complejo San
Julian. Los gnéises de colores verdes pertenecen al augengneis de
Pefia de Mora. Los clastos de esquisto pertenecen en su mayoria al

esquisto de Tacagua.

Las facies de arenas estan ubicadas en la linea de playa
principalmente, presentan un 45% de arenas medias. Las facies de
arenas y limos se depositaron hacia la zona media-distal del abanico
aluvial, presentan un 60% de arenas finas con limos. Las facies de
gravas son ubicadas en la zona superior, apice y en el cauce del curso

tributario principal, con un 40% de subfacies de granulos.

Las facies de gravas y arenas presentan una gran extensioén a lo largo
del canal principal desde la linea de playa, asi como las zonas distal
media y superior. Dominan las subfacies de arenas medias con grava,
con un 31%. Las facies de gravas y limos presentan un 50% de
subfacies de penas finas con limo. Las facies de gravas arenas y limos
se distribuyen en toda la superficie del abanico aluvial. Presentaron un

mayor porcentaje de pefias finas con arena y limo.

Las facies de arenas, las facies de gravas y las facies de gravas y
arenas se corresponden con los depoésitos de canal. Las facies de
arenas dentro del cauce, asi como las facies de arenas y limos y
algunas facies de gravas en el cauce del curso tributario principal,
pueden constituirse como depdsitos de corrientes laminares. Las
facies de gravas y limos, y las facies de gravas, arenas y limos pueden
ser constituyentes de depédsitos de tamiz y depodsitos de flujo de

detritos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda una mayor profundidad en el estudio de los flujos
torrenciales, su comportamiento mecanico y su relacion con la
granulometria de la cuenca sedimentaria. Esto es importante para el

disefio de mapas de riesgo en el sistema montafioso de la costa.

El presente estudio permite el desarrollo de estudios integrados de
geotecnia para el planeamiento de futuros desarrollos urbanos en el
sector. Sin embargo, debido al entallamiento del abanico en su parte
media y superior, no se recomienda el desarrollo de complejos

urbanos en la zona.

Es importante la necesidad de prohibir las construcciones en zonas de
alto riesgo, como el sector Camuri Chico, en las partes bajas de las
laderas o en el cauce de la quebrada. Esto debe ser una meta de las
autoridades gubernamentales, quienes deben estudiar detalladamente
las zonas mas vulnerables y hacer una reubicacion de las poblaciones

que se encuentren en sectores de riesgo.
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ANEXO 2

Morfologia de Bloques, en la zona media del abanico aluvial
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ANEXO 3

Clastos subangulares y angulares
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ANEXO 4

Contruccion de
Diques en la zona
media-superior del
abanico aluvial.
Nétense los
bloques
suspendidos en la

zona superior.

Diques en la zona
media- superior
del abanico
aluvial. Su objetivo
es frenar la
energia del flujo
torrencial, en caso

de volver a ocurrir

Actividad de Camiones en la

superficie del Abanico Aluvial.
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