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RESUMEN

El area de estudio esta ubicada al sureste de Ciudad Bolivar, en el municipio Heres,
parroquia Panapana, estado Bolivar, y es un tramo de 230 metros de longitud del rio
Candelarita. Este trabajo tiene como finalidad caracterizar sedimentolégicamente el
cauce del rio Candelarita, en la cuenca baja. Es una investigacion de tipo descriptiva
y con un disefio documental y de campo; que para el logro de los objetivos se realiz6
la recolecciéon de 15 muestras de sedimento, de ellas 8 fueron procesadas en los
laboratorios de la Escuela de Ciencias de la Tierra, para analisis granulométrico por
tamizado, morfoscdpicoy mineralégico con microscopio estereografico; ademas las
curvas granulométricas de frecuencia acumulada, se interpretaron por el método de
Visher para determinar los mecanismos de transporte de las particulas. En la zona se
realiz6 un mapa geoldgico y se identificaron tres unidades geolégicas: Complejo de
Imataca, Formacion Mesa y Sedimentos Recientes. Los analisis mediante columnas
sedimentoldgicas mostraron la existencia de cuerpos sedimentarios diferentes, estos
debido a los cambios de energia, lo cual se puede evidenciar por las estructuras
sedimentarias, que evidencian una variacion de flujo laminar y turbulento. Segin la
escala Wentworth, los sedimentos son arenas finas hacia la llanura aluvial, arenas
medias en el pie de los taludes y arenas gruesas en el fondo del cauce.
Morfoscopicamente los sedimentos se clasificaron por 3 métodos: el método de
Powers, que sefialo una amplia distribucion en el tipo de forma de las particulas, con
una variacion entre 22.0 a 39.8% de angulosas, de 20.0 a 37.0% de sub-angulosas,
entre 14.6 a 36.8% de sub-redondeadas, de 4.0 a 20.2% de redondeadasy de 0.0 a
10% de muy redondeadas. Con el método de Zing se analizaron 6 particulas de
grava de 1 muestra; obteniéndose 3 tipo rodillo, 2 esfera y 1 discoidal. Por el método
Sneed y Folk se estudiaron las mismas particulas de gravas utilizadas en Zingg,
clasificandolas en: 2 tabulares, 1 alargada, 1 esférico tabular y 2 esférico alargada;
deduciéndose que el grado de transporte que han sufrido las particulas es de
mediano a alto grado. En la composicion mineral, predomina el cuarzo (12-76%),
seguida de hornblenda (4-6%), fragmentos de roca (4-5%), magnetita (4-5%), 6xidos
de hierro hidratado (turguita, goethita y limonita) (0-2%), feldespatos alterados (0-
2%), circon, granate, hematita, ilmenita, leucoxeno en una misma proporcion (0-3%).
De acuerdo al método de Visher, en el tramo estudiado del rio Candelarita predomina
el mecanismo de transporte por saltacion con particulas que presentan un didmetro de
0.25- 0.177 y 0.42-0.25 mm en las calicatas, 0.25-0.12 y 0.42 -0.25 mm en las
trincheras, y fondo del cauce 0.30-0.177 y 0.84-0.30 mm.
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INTRODUCCION

Los sedimentos tienen funciones esenciales en los rios como son: el desarrollo
del cauce en sus cambios de forma (ancho, profundidad, formacion de islas o bancos
de arena), sirven para minimizar la degradacion del fondo ya que suplen el sedimento
en zonas erosionadas, en la formacion de hébitats para un gran nimero de organismos
vivos y en el transporte de nutrientes. Algunos riesgos del transporte de sedimentos
son el cambio del ancho del cauce durante las avenidas, los deslizamientos de
materiales, y los flujos de lodos y escombros en las inundaciones. Los procesos que
gobiernan el movimiento de los sedimentos en los rios son complejos y dependen de
factores: hidroldgicos, hidraulicos, geoldgicos, geograficos y bioldgicos. Debido a
esto la siguiente investigacion trata sobre la caracterizacion sedimentoldgica de un
tramo de aproximadamente unos 230 metros de longitud del rio Candelarita y
pertenece a la cuenca baja del rio Candelaria, el cual se encuentra ubicado al sureste
de Ciudad Bolivar, en el municipio Heres, parroquia Panapana, estado Bolivar.

Esta investigacién busca evaluar las propiedades fisicas que poseen los
sedimentos del cauce para asi conocer los efectos que causan sobre ellos los distintos
mecanismos de transportes y los procesos a los cuales son sometidos. Este trabajo
estd estructurado por cinco (5) capitulos, el capitulo I comprende la situaciéon a
investigar, los objetivos de la investigacion, la justificacién, alcances y limitaciones
del mismo. El capitulo Il esta constituido por las generalidades de la zona en estudio.
El capitulo 111, abarca los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas que
respaldan la metodologia empleada. El capitulo 1V, esta conformado por la
descripcion de la metodologia de trabajo, subdividida en cuatro (4) etapas. El capitulo
V, consiste en los analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, y por ultimo

las conclusiones y las recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion u objeto de estudio

Todos los rios o cuerpos de agua en movimiento existentes en el mundo
empujan, arrastran, remueven materiales y los depositan; los sedimentos que
contiene una corriente de agua son consecuencia natural de la degradacion del suelo,
puesto que el material procedente de la erosion, llega a las corrientes a través de
tributarios menores por la capacidad que tiene la misma para transportar sélidos,
también por movimientos en masa, es decir, desprendimientos, deslizamientos y

otros.

Los sedimentos reflejan la erosion del terreno producida aguas arriba, dentro de
la cuenca de drenaje y el cambio en la acumulacion de estos en terrenos aluviales
aguas abajo, a su vez, también influyen el clima, la vegetacién, el relieve, la
pendiente, el tipo de suelo y roca y las actividades humanas, tales como la
deforestacion, la agricultura y la urbanizacién. Las fluctuaciones en la descarga de
particulas afectan un gran nimero de procesos terrestres y costeros, incluyendo las
respuestas del ecosistema debido a que los nutrientes son transportados junto con la

carga de sedimentos.

Las corrientes fluviales forman y ajustan sus propios cauces, la carga de
sedimentos a transportar y la capacidad de transporte tienden a alcanzar un equilibrio

de erosion-depositacion.

Mediante el transporte, las particulas sufren efectos secundarios debido a los

procesos a los cuales son sometidas. Estos efectos se convierten en caracteristicas



fisicas propias de las particulas, algo que constituye mucha importancia, ya que
mediante estos se pueden obtener gran cantidad de datos, que nos pueden dar
referencia, del tipo de transporte sufrido, la cantidad de transporte, la composicion
mineral que tiene, el tipo de material, si es del sitio donde se encontr6 o fue llevado

hasta ese lugar, etc.

En Venezuela las corrientes son el agente dominante de la alteracion del
paisaje, erosionando, transportando y depositando mas particulas sedimentarias que
cualquier otro proceso. Ademas de los depdsitos fluviales, se acumulan grandes
cantidades de sedimentos cuando las crecidas periodicas inundan valles amplios y

llanos, denominados llanura de inundacion.

La zona de estudio se encuentra ubicada en la cuenca baja del rio Candelarita,
en el Complejo Geoldgico de Imataca, el cual forma parte del Escudo de Guayana,
que a su vez pertenece a la cuenca del rio Candelaria. Este rio no ha sido estudiado,
por lo que existe muy poca informacion con respecto a él, y a los sedimentos que

transporta.

El rio Candelarita, erosiona y transporta una gran cantidad de material detritico
conformado por arenas y gravas, producto de la alteracion de las rocas preexistentes
en la zona, como parte del ciclo natural de las rocas; pudiéndose depositar en cuerpos
arenosos. Estos materiales se enriquecen con minerales y fragmentos de rocas, que
han resistido la meteorizacion, el transporte y el desgaste, formando posibles

depdsitos secundarios de minerales que pueden concentrarse en grandes volumenes.

Debido a lo anteriormente expuesto, es que se plantea realizar una
caracterizacion de los sedimentos presentes en el cauce de rio Candelarita, a partir de
los anélisis granulométricos, morfoscdpico y mineral6gico, asi como la distribucién

y el mecanismo de transporte que sufrieron los aluviones presentes en el area de



estudio, la descripcion de las unidades geoldgicas y el entorno natural de la zona; con
los que se podria determinar como ha sido el transporte y/o trayectoria de estos
sedimentos; y la ubicacion de las posibles concentraciones de minerales explotables;
ademas de obtener informacion de los aspectos geomorfoldgicos y mineralogicos del

rio, caracteristicas asociadas a la dinamica fluvial.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion sedimentoldgica del cauce del rio Candelarita, en la
cuenca baja, parroquia Panapana, municipio Heres, estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades geoldgicas presentes en el area en estudio y realizar

un mapa geoldgico.

2. Describir los sedimentos en el tramo de estudio del rio Candelarita, a través

del levantamiento de columnas sedimentolégicas.

3. Clasificar texturalmente los sedimentos, mediante la escala Wentworth,

realizando analisis granulométricos por tamizado.

4. Clasificar morfoscopicamente las particulas de los sedimentos presentes en

el cauce del rio, utilizando los métodos de Powers, Zing, Sneed y Folk.

5. Inferir el grado de transporte, a través del andlisis de las caracteristicas

morfologicas de los sedimentos.



6. Determinar la composicion mineraldgica de los sedimentos presentes en la

cuenca del rio Candelarita, usando el microscopio estereografico.

7. Determinar los mecanismos de transporte, utilizando el método de Visher.
1.3 Justificacién de la investigacion

Existe poca informacion sobre la caracterizacion de los sedimentos presentes en
el rio Candelarita; por lo tanto este trabajo de grado sera para aportar mas
informacion sobre ellos.
1.4  Alcance de la investigacion

Este trabajo consistira en caracterizar los sedimentos presentes en el cauce de
rio Candelarita, con el fin de clasificar los sedimentos segun la escala de Wentworth;
analizar las caracteristicas morfologicas de ellos, segun la clasificacion de Powers,
Zing, Sneed y Folk; la  composicion mineraldgica usando el microscopio
estereografico; y la determinacion de los mecanismos de transporte por el método de
Visher.

1.5 Limitaciones

1. Dificultad de acceso a la zona de estudio, debido a las pocas vias de

penetracion y las malas condiciones en que se encuentran.

2. Deficienciay falta de transporte para trasladarse a la zona de estudio.

3. Falta de autorizacion para el acceso a areas privadas por las cuales pasa el

rio Candelarita.



4. Dificultad en la obtencion de recursos y/o equipos técnicos necesarios para

la recoleccién de informacion.

5. Escasa informacion y material bibliografico actualizado sobre la zona.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada al sureste de Ciudad Bolivar, en el
municipio Heres, parrogquia Panapana, estado Bolivar, en el escudo de Guayana Y es
un tramo de aproximadamente unos 230 metros de longitud del rio Candelarita, que
esta entre las coordenadas UTM N-898978,959 — E-457023,758 y N-898865,231 —
E-457130,755; y pertenece a la cuenca baja del rio Candelaria a la altura del km 21
de la autopista Simon Bolivar, que conecta a Cuidad Bolivar con Puerto Ordaz a 1,9
km hacia el sur de dicha autopista, en unos terrenos de propiedad municipal (Figura
2.1).

Venezuela

Figura 2.1 Ubicacion geogréfica del &rea de estudio.



2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al rea de estudio se realiza a través de la autopista nacional Simoén
Bolivar que conecta a Ciudad Bolivar con Puerto Ordaz a la altura del km 21, al sur
de dicha autopista y por una carretera de arena, por medio de terrenos y parcelas de
propiedad privada y municipal, se accede a la cuenca baja del rio Candelaria que

conduce a un tramo del rio Candelarita que pertenece a esa cuenca.

2.3 Caracteristicas fisico-naturales

2.3.1 Climatologia

El clima reinante en el &rea de estudio es de tipo subtropical hiUmedo, que se
divide en: estacion lluviosa larga que se extiende desde el mes de Mayo hasta
Octubre, estacion lluviosa corta que comprende desde Noviembre hasta Diciembre y
una estacion seca que se extiende desde el mes de Enero hasta Abril (C.V.G —
TECMIN 1991).

2.3.2 Precipitacion

Suceden dos periodos estacidnales propios del &rea que son: una estacion
lluviosa cuyo periodo de lluvia inicia en el mes de Mayo y termina en el mes de
Noviembre, en donde los meses de mayor precipitacion se encuentra de Junio a
Agosto con una lluvia entre 170.07 y 149.90 mm y una estacion de sequia con una
precipitacion minima de 16.19 mm para el mes de Febrero y una maxima de 31.62
mm para el mes de Abril (C.V.G — TECMIN 1991)



2.3.3 Evaporacion

El promedio de la evaporacion media anual, se ubica en 103.72 mm. Los meses
de mayor evaporacion van desde Enero hasta Abril con maximos durante Febrero
(141.59 mm) y Marzo (147.52 mm) y su valor mas bajo se registra durante los meses
gue van desde Junio hasta Noviembre, con minimos en Julio (72.80 mm) y Junio
(73.64 mm), esto es debido a las altas temperaturas, la mayor cantidad de horas de
brillo solar, la baja humedad relativa asi como también al sensible aumento de la
velocidad del viento (C.V.G — TECMIN 1991).

2.3.4 Temperatura

La temperatura media anual es de aproximadamente 27.08 °C y para el periodo
1994-2007, las maximas temperaturas se presentaron en el mes de Mayo con 28.51
°C, y las minimas en el mes de Enero con 24,95° C.

2.3.5 Humedad relativa media

La humedad relativa media anual para el periodo 1994-2007 se registrd en
70.85 %, siendo la maxima humedad de 84.71 % para el mes de Julio y la minima en
el mes de Febrero con 69.64% (C.V.G — TECMIN 1991).

2.3.6 Presion media

La presion media anual registrada para el periodo 1994-2007 es de 12.05 hPa,

la presion maxima registrada es de 17.03 hPa para el mes de Junio y la minima
registrada de 6.92.0 hPa para el mes de Noviembre (C.V.G — TECMIN 1991).
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2.3.7 Insolacion media

Los valores de insolacion media para el periodo 1994-2007 fueron de 7.52
horas. Los méaximos valores se presentan en el mes de Marzo con 8.26 horas y la
minima de 5.86 horas para el mes de Junio (C.V.G — TECMIN 1991).

2.3.8 Radiacién media

La radiacion media anual registrada para el periodo 1994 - 2007 es de 12.53
cal/cm?x dfa, la méxima registrada es de 15.65 cal/cm?x dia en el mes de Marzo y la
minima se presenta en el mes de Diciembre con 8.84 cal/cm®x dia (C.V.G — TECMIN
1991).

2.3.9 Drenaje

El drenaje que predomina en la zona es la cuenca del rio Candelaria, esta
formado por un sistema dendritico de densidad permanente en toda la cuenca.
Igualmente, hacia la desembocadura se observan cuerpos mayores de agua que
forman lagunas permanentes. Estas lagunas de agua se encuentran en zonas de peni-
planicie sometidas a régimen de inundacion durante la estacion lluviosa. (C.V.G. —
TECMIN, 1991).

2.3.10 Vegetacion

La cuenca del rio Candelarita posee una arborescencia tipica del suelo
sabanero. El &rea se caracteriza por presentar una vegetacion con comunidades
deciduas a semi-deciduas, asociadas a condiciones de drenaje excesivo, que se
traduce en una muy baja disponibilidad de agua para las plantas. La vegetacion

presente en el area de estudio es tipica de sabana, y prevalecen dos tipos:
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2.3.10.1 Vegetacion de sabana con chaparro

La vegetacién con chaparro se caracteriza principalmente por dos tipos de
vegetacion: la vegetacion herbacea, que esta constituida por una cobertura
graminiforme de baja altura, entre la cual las especies mas abundantes son la paja
peluda Trachypogon (plumosus), escobilla (Ecoparia dulcis), dormidera (Mimosa
dorens), etc. y la vegetacion arbustiva que estd conformada por arboles de 2 a 4
metros de altura. Entre la vegetacion arbustiva se mencionan el chaparro (Curatella
22 22 americana), chaparro manteco (Bowdichia virgilioides), mandinga (Roupals
complicata), y en proporcion menor el mango (Mangifera indica), etc. (C.V.G. —
TECMIN, 1991).

2.3.10.2 Vegetacion de bosques de galeria

A lo largo de las zonas humedas, especificamente en los margenes de los rios,
se presentan una cobertura vegetal; arborescencia de tipo selvatico, denominada
“Bosque de Galeria”. (C.V.G. — TECMIN, 1991).

El bosque es de cobertura media a alta, siendo las especies que lo caracterizan
Randia espinosa, R. nitida, Cupania scrobiculata, Erytroxilum cf. Raimondi, Psidium
guanensis, Olyra ciliatifolia, Senna cf. Multijuga, Amaioua sp., Guapira ferruginea,
C. Sylvestris, Genipa americana, Calliandra sp., Pereskia sp., Cortdn sp., Bromelia
sp. y Astronium lecontii. Las especies arboreas mas importantes son la Copaifera
officinalis (Aceite), Cochlospermum orinocense, Tapirira guianensis (Patillo),
Mauritia fleuxosa (Moriche), Xylopia aromatica (Fruta de burro), Protium sp.
(Tacamajaca), Jacaranda obtusifolia (San José), Vitex compressa (Totumillo),
Lonchocarpus sp. (Mahomo), Myriospermum fructescens (Cereipo), Spondias
monbin (Jobo), Casearia sp. (Punteral) y Caesalpinia coriania (Dividive). (Orsetti, M
y Romero, Y. 2005).
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2.3.11 Fauna

La fauna silvestre en el area de estudio es relativamente escasa y se encuentra
ampliamente distribuida en el resto de la region. Las especies mas comunes son:
monos, venados, cunaguaros, onzas, cachicamos, serpientes y lagartijas. La presencia
de algunas de estas especies es confirmada por informantes locales y habitantes de la
zona. (C.V.G. - TECMIN, 1991).

2.3.12 Suelo

En la zona de estudio la cobertura del suelo es mayormente areno-arcilloso
rojizo a moteado y arenosos de color marron claro, y a mayor profundidad son de
colores amarillentos, grises y blancos. Los suelos que se han desarrollado en esta
zona son producto de la sedimentacion fluvio-deltaica que ocurrié durante el
pleistoceno. En menor proporcion se observan suelos residuales de color rojizo de
aspecto arcillo-arenosos que comunmente rodean a los cuerpos Graniticos mas
meteorizados. Los principales suelos, de acuerdo a la Taxonomia de Suelos
Norteamericanos (Soil Survey Staff, 1992) son los Ultisoles que pertenecen al Orden
Ultisol, especificamente a los Sub — Grupos Arenic y Grossarenic Kandiustults
(suelos arcillosos y acidos con bajo contenido de bases intercambiables, por lo que su
fertilidad y permeabilidad es escasa), asociados a afloramientos rocosos, lo que va a

sustentar una vegetacion herbacea o arbustiva.

Estos suelos se desarrollan desde muy superficiales (menos de 10 cm.), hasta
niveles un poco mas profundos (1.5 metros). Poseen horizontes A (3—40 cm.) cuyos
colores en humedos varian desde negro y marrén grisaceo muy oscuro hasta marrén
amarillento; este horizonte, generalmente, suprayace los estratos rocosos o al
horizonte C, el cual ocurre a profundidades variables (4-50 cm.) con colores que
varian desde marron a amarillo. (C.V.G. — TECMIN, 1991).
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2.3.13 Geomorfologia

En el &rea de estudio se puede visualizar que la geomorfologia predominante es
la planicie representada en su mayoria por la formacién Mesa, y en menos
proporciones peniplanicies con presencia de lomerios, la cual coincide con la
informacidn suministradas por C.V.G. — TECMIN C.A. (1991) donde se caracteriza
por la presencia de planicies y peniplanicies bajas, suavemente onduladas hacia el
norte y hacia el sur por un paisaje de lomerios de alturas y pendientes variables. Las
planicies son los paisajes de mayor uniformidad; y las hay de origen deposicional,
residual y combinando ambos factores, los mas predominantes son los de tipo

deposicional correspondientes a la formacion Mesa.

La superficie de la Formacion Mesa ha sido moldeada, en especial las arenas
no consolidadas que se ven mas afectadas por las aguas de escorrentias desarrollando
estructuras erosivas como: conos de derrubios, terrazas aluviales y denominadas
carcavas, estas Ultimas poseen rasgos particulares de depresiones, que se van

haciendo cada vez mas extensas (Franzone, A. y Medina, A. 1998).

Las mayores elevaciones en la cuenca principal que es la cuenca del rio
Candelaria estan dominadas por los cerros Candelaria, Montecristo y Buenos Aires.
En el caso de la cuenca del rio Candelarita que pertenece a la cuenca del rio
Candelaria, el nivel del terreno desciende paulatinamente de Sur a Norte igual que el
resto de toda la cuenca de Candelaria, esto es, desde la naciente del rio Candelaria
hasta su desembocadura en el rio Orinoco, siguiendo el curso longitudinal de dicho
rio. En general, la topografia del area es muy variada, distinguiéndose como rasgos
principales las sabanas, las lomas convexas y pronunciadas, los cerros y las terrazas.
(Larez G., Haydee L., Miguel A. Salazar S. y Esteban M. Salcedo V. 1972).
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Hacia la parte Norte y Sur de la cuenca se encuentran grandes extensiones de
sabanas suavemente onduladas, con hierbas y arbustos. La monotonia del paisaje se
interrumpe a menudo por los afloramientos esparcidos de gneises. Hacia el Noroeste
y Suroeste se observan lomas de relieve suave originadas por los efectos de la
meteorizacion de los gneises graniticos precambricos del Complejo de Imataca que
afloran en el area (Larez G., Haydee L., Miguel A. Salazar S. y Esteban M. Salcedo
V. 1972).

Entre las lomas se encuentran areas onduladas caracterizadas por grandes
pefiones y superficies redondeadas de rocas provenientes de las cuarcitas
ferruginosas. En esa misma area, al Noroeste de la cuenca, se visualizan algunas
crestas alargadas y angostas de cuarcitas ferruginosas (formaciones de hierro) cuyo
rumbo dominante es hacia el Noroeste (Larez G., Haydee L., Miguel A. Salazar S. y
Esteban M. Salcedo V. 1972).

En el Oeste, Centro y Este del area se encuentran cerros con altitudes que
oscilan entre los 10 — 100 metros 0 mas, y que presentan corazas protectoras de
cuarcita ferruginosa que les confieren una fuerte resistencia a la accion meteorica.
También s e observan grandes cantidades de bloques angulares de cuarcita
ferruginosa, betas de cuarzo (Larez G., Haydee L., Miguel A. Salazar S. y Esteban M.
Salcedo V. 1972).

El drenaje en el area se encuentra controlado por las estructuras, en la mayor
parte de su recorrido esta regido por los sistemas de diaclasas presentes (Larez G.,
Haydee L., Miguel A. Salazar S. y Esteban M. Salcedo V. 1972).

El drenaje en la naciente del rio Candelarita es dendritico, y se abre paso para
enclavarse en los suelos que cubren el area de estudio hasta su desembocadura en el

rio Candelaria. En la parte inferior del curso, las cabeceras de los afluentes tienen
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ramificaciones dendriticas, dada por la presencia de paquetes de arcillas de la
Formacion Mesa (Candelaria, Juan M., 1982). Sin embargo, Larez G., Haydee L.;
Miguel A. Salazar S. y Esteban M. Salcedo V., (1972), indican que hacia las
cabeceras el drenaje es de tipo “trellis” y luego el drenaje es de tipo enrejado, vy el
material aluvional depositado en los valles es escaso y solo se limita a pequefios

depdsitos en las margenes de los rios.

Por lo tanto en la cuenca del rio Candelaria se presentan cinco
geomorfologias bien diferenciadas: colinas, penillanuras, valles coluvios-aluviales,
llanuras aluviales y vegas. El rio Orinoco separa las tierras llanas de la parte
septentrional y del Sur de la Formacion Mesa. En esta Gltima zona el relieve esta
delineado por lomas y elevaciones estructurales de rocas precambricas (C.V.G —
TECMIN, C.A. 1.991).

2.3.13.1 Colinas

Las zonas elevadas o positivas pertenecen a estructuras del Complejo Imataca.
Los domos Yy anticlinales son las predominantes, donde la accion fluvial es menor.
Las zonas altas de estos domos o colinas consisten en rocas metamorficas (Cuarcitas
ferruginosas) mas resistentes a la meteorizacion y las partes bajas son gnesis félsicos
donde la meteorizacion es muy notoria (C.V.G — TECMIN, C.A. 1.991).

2.3.13.2 Mesas

En esta unidad se diferencias formas variadas que van desde disectadas mesas
conservadas o planas y mesas desmanteladas en colinas. La unidad de mesa plana,
esta representada por perfiles rectilineos un tanto elevados de las planicies afectadas
por los fuertes proceso erosivos (carcavas). La extension de esta unidad ha ido

disminuyendo a causa de la erosion regresiva que se sucede actualmente, para hacer
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més amplias las zona disectadas por los barrancos y dar origen a las mesas disectadas.
Los paisajes de la unidad de mesas conservadas son los de mayor uniformidad
presentando pendientes que generalmente varian entre 0-4%. Las hay de origen
deposicional y residual. Las importantes en la zona de estudio son las de tipo
deposicional y corresponde a la Formacion Mesa (que consiste de sedimentos de edad
Pli-Pleistoceno). La unidad estd compuesta y se define de acuerdo a dos tipos de
relieve: las llanuras aluviales y las vegas. Estas peniplanicies constituyen extensas y
contindas areas en muchas circunstancias interrumpidas por paisajes de lomerios y
montafias. Las escorrentias originan erosion intensa en forma de area de tierras malas
(bad lands), debido a la litologia de sedimentos no consolidados (C.V.G — TECMIN,
C.A. 1.991).

2.4 Geologia regional

La geologia regional esta representada por lo que se conoce como Provincia
Geologica de Imataca, la Formacion Mesa y los sedimentos recientes.

2.4.1 Provincia geologica de Imataca

La Provincia Geologica Imataca se extiende en direccion Suroeste-Noreste
desde las proximidades del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion
Noroeste-Sureste aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos
550 Km y 80 Km, respectivamente (Figura 2.2). Litolégicamente la Provincia de
Imataca estd formada por gneises graniticos y granulitas félsicas (60 — 75%),
anfibolitas y granulitas maficas, y hasta ultraméaficas (15 — 20%), y cantidades
menores complementarias de formaciones bandeadas de hierro, dolomitas,
charnockitas, anortositas y granitos intrusitos méas jovenes y remanentes erosionales
de menos metamorfizados y més jovenes CRV — TTG gnéisicos (El Torno — Real
Corona) (Figura 2.3) (Mendoza, V. 2000).



Figura 2.2 Mapa geoldgico generalizado del escudo de Guayana mostrando
la ubicacion y extension de la Provincia de Imataca (Modificado
de Mendoza, V. 2000).
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Figura 2.3 Mapa geoldgico esquematico del Complejo de Imataca.

(Mendoza, V. 2000).
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2.4.2 Formacién Mesa

Para la Formacion Mesa se ha postulado una edad del Pleistoceno. Se extiende
por los Llanos Centro-Orientales y Orientales (estados Guarico, Anzoategui,
Monagas), sin embargo se encuentran algunos afloramientos en los estados Sucre y
Bolivar (inmediatamente al Sur del rio Orinoco) (Figura 2.4) (PDVSA - Intevep
1997- 2005).

& MAR CARIBE — a—‘g,.__.—'?
Lm

100 km

Figura 2.4 Extension geografica de la Formacién Mesa
(Modificada de PDVSA- Intevep 1997-2005).

2.4.2.1 Descripcion litologica

La Formacién Mesa estd formada por arenas de grueso y gravas con mucho
cemento ferruginoso, que presentan frecuentemente alto grado de cementacion y
endurecimiento dando lugar a conglomerados muy duros de color rojo oscuro, casi
negro, arenas brillantemente coloreadas en blanco amarillento, rojo y purpura con
fuerte estratificacion cruzada, lentes discontinuos de arcilla arenosa y lentes de
limonita. (Mendoza, V. 2000).
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2.4.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos se conforman de materiales provenientes de la disgregacion
de la Formacion Mesa y descomposicién de las rocas del Complejo de Imataca, los
cuales son transportados y depositados por las aguas de escorrentia y el viento hacia
los diferentes rios de la regién. Los materiales comprenden cantos, pefiones, gravas,
arenas, limos, arcillas, coloides y otras particulas en suspension que se han
depositado desde el Holoceno hasta el presente en el fondo de los cauces de los rios,
formando depositos de cauce, y en épocas de crecida, originando las barras de
meandro y depdsitos de inundacion (PDVSA - Intevep 1997- 2005).



CAPITULO I11
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

No existen trabajos previos en la zona de estudio, por lo tanto no se cuenta con
ningun tipo de informacion disponible. Pero si estudios previos efectuados en zonas

cercanas:

Abreu, J. y Orta, E. (2010) realizaron el trabajo titulado “GEOQUIMICO
EXPLORATORIO DE LA CUENCA DEL RIO CANDELARIA, MUNICIPIO
HERES, ESTADO BOLIVAR”; que tuvo como objetivo general estudiar
geoquimicamente a nivel exploratorio el rio Candelaria utilizdndose como base las
unidades y estructuras geoldgicas asi como las caracteristicas quimicas y/o
mineraldgicas de la zona e identificacion de la presencia de posibles anomalias
geoquimicas. Y se determin0 que algunos valores que no llegan a ser anomalias pero
si son representativos por sus minerales como el Hierro, Cromo y Plomo, producto de
las relativamente altas concentraciones de estos metales en las rocas de la zona. Las
unidades geoldgicas identificadas en la zona son Complejo Imataca, la Formacion
Mesa y los sedimentos Recientes y las fuentes generadoras de los minerales
identificados son provenientes de las rocas de la Provincia de Imataca y la Formacion

Mesa. Este trabajo servira de base para documentar datos generales de la zona.

Candelaria, J. (1982) realizO el trabajo titulado “ESTUDIO
PETROMINERALOGICO DE LAS PEGMATITAS RADIACTIVAS DEL RIO
CANDELARIA”; la investigacion esta relacionada con particulas suspensoides
contaminante en la atmosfera de Ciudad Bolivar, se estudid el area radiactiva del
Balneario del rio Candelaria, situado a 25 km de Ciudad Bolivar en direccion Este,

20



21

con el fin de determinar especies minerales responsables de la emision de radiacion
radiactiva. La petrogenia local se identific6 como cuerpos de pegmatitas, entre las
facies gnéisica, granitica y anfibolitica. Se encontrd que la radiactividad provenia de
minerales metamicticos, por una parte, y por la otra de inclusiones de granulos de
Zircon, Microlita y Titanita. Se determind la posibilidad de que la meteorizacion de
las rocas radiactivas al producir suelos, se convertiria en un factor decisivo, por
medio del mecanismo de la deflacion, en la contaminacion del area de Ciudad

Bolivar. Este trabajo servira de base para documentar datos generales de la zona.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Ambientes fluviales

Constituyen uno de los medios sedimentarios continentales de mayor
importancia por su amplia distribucion geografica en el presente y a través del tiempo
geoldgico. Los medios fluviales, de acuerdo a las caracteristicas de su trazado, se
pueden dividir en: rectos, meandriformes, corrientes entrelazadas y anastomosados 0
ramificados (Figura 3.1) (Méndez, J. 2006).

3.2.1.1 Rectos

Son cauces con poca sinuosidad. Los cursos rectos suelen transportar una gran
variedad de tamafios en los sedimentos, los cuales varian desde blogues y gravas,
hasta arenas y limos (Méndez, J. 2006).

3.2.1.2 Meandriforme

Se produce cuando la corriente presenta una serie de inflexiones a lo largo de su

direccion, estas corrientes son usualmente las que se desarrollan en pendientes bajas,
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con carga moderada de sedimentos y con fluctuaciones moderada de descarga, esto
es, entre la época de lluvias y sequia. La velocidad de la corriente es mayor en el
centro del canal, donde también es mayor el transporte de sedimentos, principalmente
arenas. En las crecidas del rio hay mayor transporte de sedimentos y en los meandros
hay mayor erosion en la orilla de socavacion y depositacion de sedimentos en la orilla
opuesta que se denomina barra de meandro. En una barra de meandro el sedimento de

la base es méas grueso disminuye de tamafio hacia el tope (Méndez, J. 2006).

BAJA SINUOSIDAD ALTA SINUQSIDAD
S5<15 515
P <t RECTO

Bamas cuya superficke se £4

cubwe durante las avenidas MEANDRIFORME
VARIOS CANALES ﬁ' l@
BP>1 ; @

ENTRELAZADO (BRAIDED) ANASTOMOSADO

Figura 3.1 Principales tipos rios segin el nimero de canales, el indice
de entrelazamiento o braiding (Br) y el grado de sinuosidad
(S). Modificado de Miall (1977) en Arche A. (2010)

3.2.2 Mecanismos de transporte (Visher)

Visher (1969) en su trabajo Distribucion de Tamafio de Grano y Procesos
Depositacionales (Grain Size Distribution and Depositional Processes), explica que
los tres mecanismos de transporte de sedimentos segin su criterio son: suspension,

saltacion y rolido o arrastre.
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3.2.2.1 Transporte por suspension

El transporte por suspension es causado por la turbulencia de la corriente donde
no se produce un cambio vertical en el tamafio del grano. Estos sedimentos estan
constituidos por arenas de grano muy fino, tipicamente menores de 0.1 mm El
verdadero valor va a depender de la intensidad y turbulencia de la corriente; y podria
ser mayor a 0.1 mm (Visher, G. 1969).

3.2.2.2 Trasporte por saltacion

El tamafio maximo de los granos en movimientos por saltacion es desconocido;
pero de los estudios de la estacion experimental de U. S. Waterways (1939), los
granos de 0.75 a 1.0 mm han sido muestreado moviéndose dentro de 2 pies del
fondo. Granos de este tamafio son depositados por una interaccién entre la alfombra
de traccién o fondo y la suspension graduada. Parcelas log-probabilidad muestran que
los granos de este tamafio son el extremo grueso de una sola poblacion (Visher, G.
1969).

3.2.2.3 Transporte por arrastre

El transporte por arrastre estd conformado por granos con una media y una
grado de clasificacion superior a las otras dos poblaciones. Algunos depdsitos
fluviales, sin embargo, no muestran esta poblacion, y la poblacion de saltacion
Incluye el material mas grueso en la distribucion. La razén de esto es desconocida,
pero probablemente esta relacionado con la remocion de parte de las fracciones mas
gruesas y al fuerte esfuerzo cortante deposicional en depdsitos formados por

corrientes contintas (Visher, G. 1969).
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3.2.2.4  Depositos de canal

A medida que un rio transporta el sedimento, algo del material puede
depositarse dentro del cauce. Los depositos de canal estan compuestos la mayoria de
las veces por arena y grava, los componentes mas gruesos de la carga de una
corriente, a los que se suele denominar como barras. Sin embargo, son sélo elementos
transitorios, ya que el material serd recogido de nuevo por el agua corriente y
transportado mas lejos corriente abajo, hasta su ultimo destino: el océano.

Las barras de arena y grava pueden formarse en una gran cantidad de
situaciones. Por ejemplo, son comunes alli donde las corrientes fluyen en una serie de

recodos, denominados meandros.

Otra manera de formarse es cuando una corriente deposita materiales en el
fondo de su canal. Si esas acumulaciones se vuelven lo suficientemente gruesas como
para obstruir el cauce, obligan la corriente a dividirse y seguir varios caminos, la
consecuencia es una red compleja de canales convergentes y divergentes que se abren
camino entre las barras. Debido a que esos canales tienen una apariencia entrelazada,

se dice que la corriente es anastomosada (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.25  Dep6sitos de llanura de inundacion

Como su propio nombre indica, una llanura de inundacion es la parte de un
valle que se anega durante una inundacion, casi todas las corrientes estan flanqueadas
por llanuras de inundacion. El aluvion que cubre una llanura de inundacién consiste
en parte, en arenas gruesas y gravas que fueron depositadas originalmente como
barras de meandro por los meandros que se desviaron lateralmente a travées del suelo

del valle. Otros sedimentos estaran compuestos por arenas finas, limos y arcillas que
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se diseminaron a través de la llanura de inundacion cuando el agua desbord6 su cauce

durante la etapa de inundacion.

Los rios que ocupan valles con suelos amplios y planos a veces crean formas
denominadas diques naturales que flanquean el cauce de la corriente. Los diques
naturales se forman como consecuencia de inundaciones sucesivas a lo largo de

muchos afos (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.3 Composicién mineraldgica de los sedimentos

Los minerales de las rocas sedimentarias pertenecen a tres grupos principales,
los minerales detriticos residuales, los detriticos secundarios, y los precipitados
quimicos. El primer grupo, estan constituidos por los minerales de la roca generadora,
que sobreviven a los procesos de meteorizacién, y que son transportados y
depositados mecanicamente, incluyen tanto especies estables como el cuarzo y
especies relativamente inestables como el feldespato. Los minerales detriticos
secundarios son los que se generan por procesos de meteorizacion, como los
minerales arcillosos que también son transportados y depositados mecanicamente.
Los precipitados quimicos son los minerales depositados de verdaderas soluciones

por procesos quimicos y bioquimicos (Von, M. 1938 en Pettijohn, F. 1976).

3.2.4 Escala de tamafio de Uden-Wentworth

Los sedimentdlogos han adoptado una escala geométrica, en la cual los limites
de clases aumentan por un factor de 2 a partir de 1 mm (1, 2, 4, 8, 16 mm, etc.) o
disminuyen por un factor de Y2 a partir de esta base (1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 mm), a esta
escala se le denomina la escala Uden-Wentworth,dividida en cuatros grandes

categorias: arcilla, limo, arena y grava (Figura 3.2) (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.2 Escala del tamarfio del grano de los sedimentos y sus correspondientes
valores en la escala Phi de Udden-Wentworth 1922 (Méndez, J. 2006)

3.2.5 Anadlisis granulométrico

El andlisis granulométrico de un agregado es todo procedimiento manual o

mecanico por medio del cual se puedan separar las particulas constitutivas del

agregado segun los tamafios, de tal manera que se puedan conocer las cantidades en

peso de cada tamarfio que aporta el peso total. Para separar por tamafios se utilizan
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mallas de diferentes aberturas, las cuales proporcionan el tamafio maximo de
agregado en cada una de ellas. En la practica los pesos de cada tamafio se expresan
como porcentajes retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra. Estos
porcentajes retenidos se calculan tanto parciales como acumulados, en cada malla, ya
que con estos Ultimos se procede a trazar la grafica de valores de material es decir la

granulometria (Ledesma, J. 2013).

3.2.6 Grado de redondez (Powers)

Pettijohn, F. en 1976 definid cinco grados de redondez de Powers: angular,

subangular, subredondeado, redondeado y bien redondeado (Figura 3.3).

|B|9@ o
__

ShlE

arsgular subanpular  subredondeaco  redondeado Mmooy redondesco

Figura 3.3 Grado de redondez de Powers 1953 (Méndez, J. 2006).

3.2.6.1 Angular

Poco o nada de evidencia de desgaste, las aristas y los vértices son agudos
(Pettijohn F., 1976).

3.2.6.2  Subangular

Efectos tipicos del degaste. Los fragmentos mantienen todavia su forma

primitiva y las caras estan virtualmente intactas; pero las aristas y los vértices han
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sido redondeados en cierto grado. Los vértices secundarios son numerosos, pero

menos que en los angulosos (Pettijohn, F. 1976).

3.2.6.3  Subredondeado

Considerable degaste. Las aristas y vertices estan redondeados en curvas suaves
y la superficie de las caras primitivas se encuentra bastante reducida, pero se
mantienen todavia la forma primitiva del grano. Vértices secundarios muy

redondeados y en nimero reducido (Pettijohn, F. 1976).

3.2.6.4 Redondeado

Caras originales completamente destruidas, pero todavia pueden presentar
alguna superficie plana. Puede haber angulos concavos entre caras remanentes. Todas
las aristas y los vértices originales han sido pulidos hasta curvas suaves y amplias.

Vértices secundarios muy suavizados y escasos (Pettijohn, F. 1976).
3.2.6.5 Bien-redondeado
Sin caras originales, sin aristas ni veértices. La superficie consta totalmente de

curvas amplias; carece de areas planas y de aristas secundarias. La forma original se

reconoce por la forma actual del grano (Pettijohn, F. 1976).

3.2.7 Forma de los granos

Se define como la relacion entre las tres dimensiones de un clasto (figura 3.4).
La forma de las particulas se modifica durante su transporte por abrasion y por

colisién con otras (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.4 Medidas de los diametros de un guijarro (Ledesma, J. 2013)

3.2.8 Indice de forma de Zingg

Zingg (1935) propone cuatro clases de forma: esférico, discoidal, elipsoide y
cilindrico; exclusivamente para gravas basandose en las relaciones entre los tres ejes
medidos: a (longitud), b (ancho) y c (espesor); para asi determinar el indice
aplanamiento (q = b/a) y el indice de achatamiento (p = c/b) (Figura 3.5). La
intencion de esta clasificacion es el poder describir un aspecto geométrico

previamente caracterizado (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.5 Clasificacion de Zingg de las formas de las
gravas basada en las relaciones de
intercepcién (Ledesma, J. 2013)



3.2.9 Indice de forma de Sneed y Folk
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Sneed y Folk (1958) propusieron combinar las dimensiones de las particula

(longitud (a), ancho (b) y espesor (c); para asi determinar sus tres indices de forma:

(c/a), (a-bla-c) y (3/c?/ab); sobre un diagrama triangular, con tres tipos de formas en

sus Vvértices: esférico, planar y alargado, las cuales definen diez clases de formas:

esférico (E), esferico aplanado (EP), esférico tabular (ET), esférico alargado (EA),
plano (P), tabular (T), aplanado (A), muy plano (MP), muy tabular (MT) y muy
aplanado (MA) (Figura 3.6) (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.6 Clasificacion de Sneed y Folk de las formas de las
gravas basada en las relaciones de intercepcion
(Ledesma, J. 2013)



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

El nivel de investigacion es el grado de profundidad con que se aborda un
fendmeno u objeto de estudio, pudiendo ser descriptivo, exploratorio o explicativo
(Arias, F. 2012).

En este caso la investigacion se enmarcard a un nivel descriptivo, ya que se
realizara la caracterizacién sedimentoldgica del cauce del rio Candelarita, en la
cuenca baja, parroquia Panapana, municipio Heres, estado Bolivar. Todo esto en
correspondencia con lo afirmado por Arias, F. (2012) que dice: “La investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacién de un hecho, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubica en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere”.

4.2 Disefio de investigacion

Considerando los métodos de recoleccion de datos empleado, el disefio de

investigacion es documental y de campo.

4.2.1 Diseno documental

Arias, F. (2012) define la investigacion documental como: “un proceso basado
en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:

impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda investigacion, el propdsito de

31
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este disefio es el aporte de nuevos conocimientos”. De acuerdo al concepto la
investigacion es documental, ya que se consultan diversas fuentes documentales
como trabajos de grado, investigaciones, publicaciones en internet, mapas de la zona
de estudio, entre otros.

4.2.2 Disefio de campo

“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos,
sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacién pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de

investigacion no experimental” (Arias, F. 2012).

“Claro estd, en una investigacion de campo también se emplean datos
secundarios, sobre todo los provenientes de fuentes bibliograficas, a partir de los
cuales se elabora el marco tedrico. No obstante, son los datos primarios obtenidos a
través del disefio de campo, los esenciales para el logro de los objetivos y la solucion
del problema planteado” (Arias, F. 2012).

En la ejecucion de este trabajo se recolectaran muestras directamente del rio
Candelarita, lo cual permitird analizar las muestras y proporcionar datos obtenidos a
partir de la realidad, sin controlar ninguna variable. Debido a esto, la investigacion

también tendra un disefio de campo.

4.3 Etapas de la investigacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se llevaron a cabo una serie

de etapas, las cuales se pueden observar en el flujograma de la Figura 4.1.
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Figura 4.1 Flujograma de actividades.

4.3.1 Etapa |: Recopilacion de informacion

4.3.1.1 Seleccién del area de estudio

El rio Candelarita fue seleccionado por encontrarse a poca distancia de Ciudad

Bolivar, lo que acorta el tiempo y disminuye costo en el traslado al area.

4.3.1.2 Recopilacion de informacién con respecto al area de estudio

En lo que respecta a la recopilacion de datos, se realizo una exhaustiva revision
documental de material presente en tesis, libros (fisico y en digital) y revision de

informacidn en paginas especializadas en Internet con relacion al tema de estudio.

4.3.2 Etapa Il: Trabajo de campo

4.3.2.1 Reconocimiento del area de estudio

Se realiz6 un recorrido y la respectiva recopilacion de toda la informacion

necesaria del area de estudio, evaluando las caracteristicas observadas en dicha area



34

como: relieve suave de colinas y ligeras elevaciones estructurales, una serie de
plutones o afloramientos graniticos que tienen una altura promediada entre los 5y 15
metros de altura, la litologia esté representada por las rocas igneo-metamorficas de la
zona, carcavas Yy drenajes producto de aguas provenientes de las precipitaciones,
vegetacion en los laterales y adyacencias del rio Candelarita y diferentes unidades

geoldgicas (Figura 4.2).

Figura 4.2 Reconocimiento del area de estudio del rio Candelarita

4.3.2.2 Apertura de calicatas

La apertura de calicatas se realizé con una profundidad de un (1) metro, por un
(1) metro de ancho, por un (1) metro de largo; para describir los diferentes paquetes
de sedimentos. Se realizaron cuatro (4) calicatas, dos (2) rio arriba y dos (2) rio abajo,

en ambos margenes.

4.3.2.3 Levantamiento de columnas sedimentolégicas en talud

Se realiz6 el levantamiento de base a tope de las columnas sedimentoldgicas

donde se observan los diferentes paquetes de sedimentos, el tamafio de grano, las
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estructuras sedimentarias y biogénicas, coloracion, y espesores de cada paquete. La
interpretacion de todos estos datos conlleva a inferir los distintos procesos y/o
eventos geologicos responsables de la deposicion y comportamiento textural de las
particulas. La leyenda utilizada en dichas columnas se puede observar en la figura
4.3.

Leyenda de las Columnas Sedimentologicas
Escala: 1:10

Lugar donde se tomd la muestra. @

Arena de grano fino arcillosa.

Arena de grano fino con poca arcilla.

Arna de grano fino limosa.

Arena de grano muy fino.

Arena de grano fino.

Arena de grano medio a fino.

Arena de grano medio a grueso.

Arena de grano grueso.

Estructura de depositacion paralela.

Estructura de depositacion cruzada.

Estructura de depositacion irregular ondulada.

Figura 4.3 Leyenda wutilizada en las columnas
sedimentologicas del rio Candelarita
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4.3.2.4 Toma de muestra

La recoleccion de muestras de sedimentos se efectud posteriormente al
levantamiento de cada columna. Se tomé un (1) kilogramo aproximadamente de
muestra de sedimento en bolsas plasticas e identificandolas con su respectivo nimero,
ubicacion y coordenadas. En total se recolectaron quince (15) muestras, distribuidas
en el tramo de estudio (Tabla 4.1), de las cuales a ocho (8) se le realizaron los
respectivos ensayos. Con la identificacion de las unidades geoldgicas, se tomaron
coordenadas en distintos puntos de manera estratégica y utilizando como mapa base
la hoja cartografica 7540 de Marhuanta y mediante el programa Microsoft

PowerPoint 2010 se disefid un mapa geoldgico de la zona (Anexo 1).

Tabla 4.1 Coordenadas UTM-REGVEN de las estaciones de muestreo.

Muestras Norte (m) Este (m)
ClM1 898871,914 457087,918
c2mM2 898897,364 457098,606
C3m3 898982,294 457043,194
Cam4 898962,599 457018,264
TiM5 898935,901 457086,04
T2M6 898972,179 457051,957
FCM7 898923,638 457069,607
E1IMS 898948,194 457081,872

4.3.3 Etapa I11: Anélisis de laboratorio

4.3.3.1 Andlisis granulométrico

Este anélisis se realiz6 en la Escuela Ciencias de la Tierra de la Universidad de
Oriente, Nucleo Bolivar, en el laboratorio de sedimentologia, con la finalidad de
clasificar texturalmente cada muestra, para ello se seleccionaron siete (7) muestras de
sedimento (C1M1, C2M2, C3M3, C4M4, TIM5, T2M6 y FCMT7). En este ensayo se

determind la granulometria de las muestras, mediante el proceso mecénico de
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tamizado en seco. La informacion obtenida de estos analisis se presentan mediante
curvas granulométricas de frecuencia acumulada, para clasificar el material
sedimentario segun el tamafio, se empled la tabla de clasificacion propuesta por
Wentworth, 1922, y Udden, 1914.

El analisis granulométrico se llevd a cabo de la siguiente manera: cada muestra
obtenida del trabajo de campo fue secada y disgregada para posteriormente
homogeneizarla, cuartearla y tomar una muestra representativa del material, pesarla
hasta obtener una porcion de 500 gr para el tamizado, donde se lleva a los tamices, lo
cuales son agitados por medio mecanico durante un periodo de tiempo de quince (15)
minutos. Se determind la masa de cada porcién de la muestra en los diferentes
tamices en una balanza y se procedi6 al célculo de los porcentajes del material

retenido en cada tamiz para la elaboracion de curvas granulométricas.

4.3.3.2 Anadlisis morfoscopico

El analisis morfoscdpico se llevo a cabo en la Escuela Ciencias de la Tierra de
la Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar, en el Laboratorio de Sedimentologia, con
el objetivo de clasificar morfoscopicamente los sedimentos del rio Candelarita. Para

este analisis se utilizaron los siguientes métodos:

1. Meétodo de Powers.
2. Método de Zingg
3. Método de Sneed y Folk.

1. Meétodo de Powers: se le realizé a los sedimentos retenidos en el tamiz 35y
40, de siete (7) muestras, tomando una porcién de 10 gr de cada una y con ayuda de
binoculares, lampara, palillos y porta-muestra; se hizo un conteo de 500 particulas,

clasificandolas de acuerdo al grado de redondez de Powers (Figura 3.4).
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2. Método de Zingg: se utilizé una (1) muestra especial de grava (E1LM8)
conformada por seis (6) particulas, a cada una de ellas se le midi6é con un vernier sus
tres (3) dimensiones: longitud (a), ancho (b) y espesor (c); para asi determinar el
indice aplanamiento vy el indice de achatamiento (Figura 3.5) con la finalidad de

obtener la forma de cada una de ellas, de acuerdo a este método.

3. Método de Sneed y Folk: se le aplico a la misma muestra de grava (ELM8)
que se utilizo en el método de Zingg, con las medidas de las tres (3) dimensiones de
las particulas, se realizd el célculo de los tres indices requeridos para determinar

graficamente la forma de las particulas segiin Sneed y Folk.

4.3.3.3 Anadlisis mineraldgico utilizando microscopio estereografico

En el andlisis mineralégico se utiliz6 un microscopio estereografico Marca:
Globe, Ocular WF10X. Se seleccionaron siete (7) muestra sin tamizar, a las cuales se
les quito los minerales magnéticos con un iman y luego se le realiz6 un cuarteo a las
muestras, tomando una porcion de la misma y colocéandola en una capsula de peltre,
para asi llevarlo al microscopio, en el cual se identificaron los distintos minerales. Se
comprobd su identificacion con el microscopio Optico polarizante de luz transmitida
modelo AXIOLAB marca ZEISS globos oculares (E-PI 10X/20, CP-ACHROMAT
5X/0.12 POL). Y por altimo se fotografiaron las muestras a través del microscopio

para asi detallar la muestra.

4.3.4 Etapa IV: Procesamiento de informacion

4.3.4.1 Interpretacion de resultados

Con los datos obtenidos de las etapas anteriores, se procedié al analisis e
interpretacion de los resultados, con la finalidad de dar respuesta a los objetivos
planteados en la investigacion.
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4.3.4.2 Conclusiones y recomendaciones

Tomando en cuenta lo realizado en las etapas de trabajo, posibles conclusiones
y recomendaciones de los objetivos especificos de la investigacion realizada.

4.3.4.3 Redaccion de informe final
Finalizadas todas las etapas en la investigacion y obteniendo la informacion

para el desarrollo de este trabajo de grado, se procedio a la realizacion del informe

final de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Identificar las unidades geoldgicas correspondientes al area en estudio

Basados en investigaciones realizadas en areas cercanas a nuestra zona de
estudio, ya mencionadas, y en la descripcién macroscopica realizada a las distintas
litologias y de los sedimentos presentes en el cauce del rio Candelarita, en la zona de
estudio se encuentran el Complejo de Imataca, la Formacién Mesa y Sedimentos
Recientes.

En la cuenca baja de Candelaria, donde se ubica el rio Candelarita, las rocas
pertenecientes al Complejo de Imataca se observan a manera de afloramientos
dispersos a través de toda el area, expuestos naturalmente, las rocas que afloran en la
zona son gneises cuarzo-feldespaticos-biotiticos, gneises graniticos a migmatiticos,
de color gris rosiceo, de grano grueso, con textura de “augen gneis” como
consecuencia del cizallamiento de la roca, con meteorizacion esferoidal, foliados y

diaclasados, con presencia de diques de cuarzo (Figura 5.1).

Figura 5.1 Afloramiento de gneis granitico de color rosaceo.

40
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La Formacion Mesa se depositdé de manera discordante sobre los gneises
cuarzo-feldespaticos-biotiticos del Complejo de Imataca en el area de estudio. Segun
los datos obtenidos en campo y las muestras de sedimentos que fueron tomadas, la
Formacion Mesa estd representada por las siguientes unidades descritas de base a
tope:

1. Unidad de arena de grano fino, la cual en ciertos puntos se observo de color

rojizo y en otras areas se observo de un color grisaceo, de consistencia muy dura.

2. Unidad de arenas de grano medio, suprayace a la unidad de arenas de grano
fino, de color amarillo a marron, y en ciertas areas mas alejadas del cauce de un color

grisaceo, de una consistencia muy dura.

En la secuencia sedimentaria se puede observar una forma alterna de
sedimentos finos a medios y de medio a grueso, lo cual se puede interpretar como un
ambiente en el cual algunos periodos o épocas del afio es de aguas tranquilas y en

otras temporadas las aguas son mas turbulentas.

Seguidamente sobre estas unidades se encuentran los depdsitos aluvionales del
rio Candelarita. Estos sedimentos son arrastrados por el agua de escorrentia, el viento
y la gravedad a niveles inferiores hasta ser encauzados en el rio. Con la pérdida de
energia por caida del gradiente, el rio deposita los sedimentos desarrollando pequefias
planicies aluviales de sedimentacién arenosa, esto ocurre con mayor intensidad

durante las inundaciones periodicas.

Los sedimentos recientes se presentan a lo largo del cauce del rio. Los
aluviones y eluviones estan conformados en su mayoria por arenas gruesas a media
con tendencia a fina, pero también se observan gravas, limos, arcillas y otras facies

mixtas (arenas arcillosas), son de color amarillento, algunas grises y otras marrones y
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oscuras a medida que profundizan, y provienen de la meteorizacién y la disgregacion
de las rocas pertenecientes al Complejo de Imataca y de la Formacion Mesa, ademas
se pudo observar la presencia de muchos guijarros de cuarzo transportados (Figura
5.2).

Figura 5.2 Sedimentos recientes en los margenes de rio Candelarita.

5.2 Descripcion de los sedimentos en el tramo de estudio del rio Candelarita,

levantando columnas sedimentoldgicas

Para describir los sedimentos del tramo estudiado del rio Candelarita, se
realizaron seis (6) columnas sedimentoldgicas (Apéndice A), cuya descripcion de

base a tope se presenta a continuacion.

5.2.1 Columna sedimentoldgica 1 — Calicata 1

En la calicata 1 (Apéndice A.1), se presenta una columna de aproximadamente
1 metro de profundidad, donde podemos apreciar: en la base una capa de 13 cm de
espesor de una arena de grano medio a fino de color gris oscuro a esta profundidad

aun podemos notar gran presencia de raices, lo caracteristico de esta arena es que se
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pueden identificar la presencia de ld&minas de arenas de grano grueso; sobre ésta, se
encuentra una capa con un espesor de 12 cm de arena de grano fino de color gris
oscuro, con raices, suprayacente a ésta tenemos una arena de grano fino limosa, color
marrén oscuro con unos 10 cm de espesor con presencia de arcillas pero en bajas

proporciones.

En la parte media se presenta una arena de grano muy fino de color marrén
oscuro, de unos 12 cm de espesor, moteada de color rojo y amarillo por los 6xidos de
hierro, una capa de 18 cm de arena de grano fino color gris claro con clastos de arcilla

y arena muy fina color marron y grises,

El tope se caracteriza por presentar arena de grano medio a fino color rojizo,
con un espesor de 15 cm, este color es debido a la presencia de 6xidos de hierro en el
suelo. Suprayacente a esta capa tenemos 20 cm de arena de grano medio color
marrén claro, en este caso podria ser una depositacion de sedimentos transportados
por aguas de escorrentia por precipitaciones, en distintos intervalos de tiempo por un

largo periodo de depositacion.

5.2.2 Columna sedimentoldgica 2 — Calicata 2

La columna 2 (Apéndice A.2) presenta en la base una arena de grano medio
color Gris oscuro, con un espesor de 20 cm, con laminaciones de arena de grano
grueso color blanco. Sobre esta capa tenemos una arena de grano medio color marron

oscuro, de 11 cm de espesor, con abundantes raices.

Hacia la parte media tenemos una capa de grano muy fino de color gris con
intercalaciones de arcilla de 9 cm de espesor, suprayacente una capa de 16 cm de

espesor, de arena de grano fino a muy fino, de color gris oscuro y con presencia de
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arcillas, seguida de una capa de arena de color blanco micacea, de unos 12 cm,

moteada de color rojo por el 6xido de hierro.

El tope se caracteriza por presentar dos capas, una de arenas de grano fino,
color rojizo debido al éxido de hierro y raices, de un espesor de 22 cm, y otra
superior a ésta, de 10 cm, de grano medio color marrén claro, todo esto es indicativo
de las variaciones en la energia de las corrientes del rio, en general de baja energia a

media, durante el proceso de sedimentacion.

5.2.3 Columna sedimentoldgica 3 — Calicata 3

La columna 3 (Apéndice A.3), tiene hacia la base dos capas de arena, una de 13
cm de grano medio, color marron oscuro con fragmentos de roca muy meteorizados,
con didmetros que varian de 1 a 8 cm, suprayacente a esta capa, tenemos una arena de
grano fino color marron claro de 10 cm de espesor, donde se empiezan a notar la

presencia de pequefios fragmentos de roca meteorizados.

En la parte media se encuentra una arena de grano fino, de color blanco, de 12
cm. El tope presenta una capa de aproximadamente unos 25 cm, de una arena de
grano fino de color gris oscuro, donde se nota un poco la descomposicion de las
distintas raices, de alli el color. Por encima de esta capa tenemos otra de espesor 10

cm de arena de grano medio a fino, de color marrén oscuro con abundantes raices.

Lo que hace especial esta columna es que por debajo de la ultima capa en la
base, se encuentra el basamento igneo-metamdrfico caracteristico de la Provincia de
Imataca, lo cual es indicativo de que todos los sedimentos de esta area, estan
depositados de manera discordante sobre un afloramiento rocoso; y las litofacies

estan asociadas a la llanura aluvial del rio.
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5.2.4 Columna sedimentoldgica 4 — Calicata 4

La columna 4 (Apéndice A.4) tiene una base que se caracteriza por presentar
una capa de arenas de grano medio color marrdén oscuro, con algunas laminaciones de
arenas gruesas de color blanco, moteadas de color rojo, de unos 18 cm de espesor,
suprayacente a esta, se encuentra una arena de grano fino de gris oscuro de 14 cm de
espesor y una arena de grano fino color gris oscuro de 16 cm de espesor, con poca
presencia de arcilla, estos colores oscuros son producto de que estas capas poseen

raices en proceso de descomposicién, y emanan ciertos olores putrefactos.

En la parte media tenemos una arena con un espesor de 21 cm
aproximadamente de grano fino y de color gris claro, moteada con una arena de grano
fino color amarillo claro, esto a causa de las interacciones de diferentes particulas de
sedimentos debido a las variaciones de los flujos de agua, depositaciones de grandes
variedades de sedimentos, suprayacente a esta tenemos una arena de grano fino a
medio de un color rojizo, con un espesor de 11 cm color debido a la alta presencia de
oxidos de hierro.

El tope presenta una arena de grano medio color marrén claro de 15 cm de
espesor con abundantes raices y en la superficie una capa de 5 cm de arena de grano

grueso blanca, que pudo haber sido depositada en periodos de inundaciones.

5.2.5 Columna sedimentolégica 5 — Trinchera 1

La trinchera 1 (Apéndice A.5), tiene en la base una capa de arena de grano
medio a grueso de color blanco, de aproximadamente 24 cm de espesor, moteada de
rojo por la presencia de oxidacion en los fragmentos de cuarzo, y la suprayace 20 cm

de arena de grano medio de color marrén oscuro con estratificacion paralela.
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En la parte media presenta una arena media a fino de color marrén claro, de 8
cm de espesor, con alto contenido de raices y clastos de arcilla, moteados de color
rojo y amarillo por los Oxidos de hierro, con estratificacion cruzada. El tope se
caracteriza por presentar 31 cm arena de grano fino a medio de color blanco a gris.

Bioturbada, con clastos de arcilla amarillenta, con estratificacion paralela.

5.2.6 Columna sedimentolégica 6 — Trinchera 2

La trinchera 2 (Apéndice A.6) se caracteriza por presentar en la base 18 cm de
arena de grano grueso color blanco, con una matriz de grano medio color gris, y
estratificacion paralela, suprayaciendole una capa de arena de grano medio de color
marron claro, con olor a descomposicion, moteada de color rojo y amarillo por los

Oxidos de hierro, de espesor aproximado de 21 cm, con estratificacion paralela.

En la parte media se presenta una arena de grano fino limosa, de color gris
oscuro de 13 cm de espesor, con una estratificacion irregular ondulada. En el tope se
presenta una arena de grano medio a fino de color amarillo a marrén, de 9 cm de
espesor, con una poco notable estratificacion cruzada, y suprayacente a esta una capa
de 15 cm de espesor de arena de grano fino a medio de color blanco a gris con

abundantes raices.

5.3 Clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Wentworth

Para clasificar texturalmente los sedimentos del rio Candelarita, mediante la
escala Wentworth, se realizaron siete (7) andlisis granulométricos por tamizado
(Apéndice B), cuyos resultados se presentan de forma simplificada en la tabla 5.1,
donde aprecia que predominan las arenas finas y las arenas medias y pocas arenas

muy gruesas.
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Tabla 5.1 Clasificacion textural de los sedimentos del rio Candelarita

LUGAR Muestra Clasificacién textural

Margen izquierda, al SW CiM1 Arena fina
Margen derecha, al SE C2M2 Arena fina

Margen derecha, al Norte C3M3 Arena fina
Margen izquierda, al Nw CaM4 Arena fina
Margen derecha; al Este T1M5 Arena media
Margen derecha, al NE T2M6 Arena media
Centro del rio, parte central del area | FCMY Arena muy gruesa a gruesa

5.4 Clasificacion morfoscopica de las particulas de los sedimentos presentes en

el cauce del rio utilizando los métodos de Powers, Zing, Sneed y Folk.

5.4.1 Método de Powers

Para el método de Powers se utilizaron siete (7) muestras de sedimento del rio
Candelarita. El estudio sefiala una amplia distribucion en el tipo de forma que poseen
las particulas (Apéndice C y Tabla 5.2); en las muestra CIM1 C2M2 C3M3, C4M4,
T1M5 T2M6 y FCM7 se da de la siguiente manera: de 22.0% a 39.8% de particulas
angulosas, entre 20.0% a 37.0% de sub-angulosas, de 14.6% a 36.8% de sub-
redondeadas, de 4.0% a 20.2% de redondeadas y entre 0.0% a 10% de muy

redondeadas.

El analisis en las distintas muestras, arrojo como resultado que los sedimentos
recolectados poseen un alto contenido de particulas angulosas, lo que quiere decir que
el transporte no ha efectuado desgaste en la superficie de estos. Estos sedimentos
también estan  conformados por particulas  sub-angulosas, sub-redondeadas,
redondeadas y muy redondeadas en cantidades muy significativas, lo que indica que
la variedad de las particulas es consecuencia de la mezcla entre sedimentos jovenes y

retrabajados.
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Tabla 5.2 Conteo de particulas de las muestras de sedimentos del rio Candelarita

Angulosas Sub-Angulosas Sub- Redondeadas Muy Total

Muestra Redondeadas Redondead
as

% |Cantidad % Cantidad % Cantidad| 9 | Cantidad| 9% | Cantidad| 9% |Cantidad
Cim1 35.0| 175 | 37.0 185 (23.0 | 115 |5.0 25 10.0 0 |100 | 500
c2M2 | 39.8| 199 | 33.6 168 (21.0 | 105 |4.0 20 |1.6 8 |100 | 500
C3M3 22.0 | 111 | 20.0 100 (36.8 | 184 [156 | 78 |54 27 (100 | 500
Cam4 29.2 | 146 | 25.6 128 (27.0 | 135 |140 | 70 (4.2 21 {100 | 500
T1M5 32.0 | 160 | 35.8 179 (226 | 113 | 7.2 36 |24 12 (100 | 500
T2M6 30.8 | 154 | 244 122 |14.6 73 120.2 | 101 |10 50 (100 | 500
FCM7 | 33.8 | 169 | 27.6 138 [20.4 | 102 [11.8 | 59 |6.4 32 100 | 500

5.4.2 Método de Zingg

La forma de las particulas depende de su mineralogia esto conlleva a su

resistencia a ser deformada, y del transporte que esta sufre. Con el método Zingg

fueron analizadas seis (6) particula de grava de la muestra E1IM8, donde a cada una

de ellas se le midi6 sus tres dimensiones: longitud (a), ancho (b) y espesor (c) (Figura

5.3).

*a=3.10cm
*b=1.80cm
c=120cm

Figura 5.3 Muestra de gravas (E1LM8) del rio Candelarita con sus respectivas
dimensiones: longitud (a), ancho (b) y espesor (c)
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Como resultado se obtuvo tres (3) particulas en forma de rodillo, dos (2) con
forma de esfera y una (1) en forma discoidal (Figura C.1 y Tabla 5.3), lo cual es
indicativo de un efecto abrasivo a causa de un alto transporte a corto plazo y no de

manera constante.

Tabla 5.3 Forma de las gravas de la muestra ELM8 del rio Candelarita, segun Zingg.

Particula #5
Rodillo

Particula #4
Rodillo

Particula #1 Particula #2 | Particula #3

Rodillo

Particula #6

Esfera Discoidal Esfera

5.4.3 Método de Sneed y Folk

Las muestras analizadas anteriormente por el método de Zingg (Figura 5.4),
fueron estudiadas también por el método de clasificacion que ofrecieron Sneed y
Folk. Los resultados muestran una serie de particulas que de manera paulatina se
acercan a ser unas esferas, donde logramos clasificar dos (2) particulas con forma
tabular, una (1) alargada, una (1) esférico tabular y dos (2) esférico alargada (Figura
C.2y Tabla’5.4).

Tabla 5.4 Forma de la gravas de la muestra ELM8 del rio Candelarita, segin Sneed

y Folk
Particula#1 | Particula#2 | Particula#3 | Particula#4 | Particula#5 | Particula #6
Esférico Esférico Tabular (T) Tabular (T) | Alargada (A) Esférico

alargado (EA)

alargado (EA)

tabular (ET)

Esto sefiala una progresion cercana a la esfericidad, lo que confirma que hubo
un transporte con efecto abrasivo pero no constante, este analisis se realiz6 con la
finalidad de corroborar los resultados obtenidos con el método de Zingg que
proporciona muy pocas opciones de clasificacion, que a diferencia de Sneed y folk
que ofrecen una amplia categoria para clasificar las particulas, lo que resulta en un

mejor analisis en cuanto a la forma del clasto y su comportamiento hidrodinamico.
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55 Analisis de las caracteristicas morfologicas de los sedimentos para
determinar el grado de transporte

Segln los resultados de los analisis realizados a las caracteristicas
morfoscopicas de los sedimentos, se puede deducir que el grado de transporte que ha
sufrido las particulas es de mediano a alto grado. Las variaciones en la intensidad del

transporte se deben a las épocas de sequia y lluvia, que son muy marcadas en la zona.

5.6 Determinacion de la composicion mineraldgica de los sedimentos presentes

en la cuenca del rio Candelarita usando el microscopio estereografico

De los resultados del analisis mineralogico, usando el microscopio
estereogréafico, de siete (7) muestras de sedimentos del rio Candelarita, se determind
que predomina el Cuarzo de tres variedades cristal de roca (28 a 40%), lechoso (20 a
30%) y ahumado (12 a 15%); y en menores proporciones Magnetita, Horblenda,
Circon, Granate entre otros (Tabla 5.5).

Tabla 5.5 Composicion mineralogica de los sedimentos del rio Candelarita.

Muestras
Mineral C1IM1 | C2M2 | C3M3 | C4AM4 | TIM5 | T2M6 | ECM7
Cuarzocristal de roca | 33% 33% 28% 34% 37% 36% 40%
Cuarzo lechoso 30% 30% 21% 28% 28% 21% 20%
Cuarzo ahumado 15% 14% 12% 13% 13% 13% 15%
Magnetita 4% 5% 5% 5% 4% 5% 5%
Horblenda 5% 5% 4% 6% 4% 5% 5%
Fragmentos de roca 4% 5% 13% 5% 5% 8% 5%
Feldespatos alterados 0% 1% 5% 3% 1% 3% 1%
Circén 1% 1% 2% 1% 1% 1% 1%
Granate 3% 1% 2% 1% 1% 1% 1%
Hematita 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2%
limenita 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Leucoxeno 1% 0% 1% 0% 1% 1% 1%
Goethita 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Turguita 0% 1% 1% 0% 1% 1% 1%
Limonita 1% 1% 3% 1% 1% 2% 1%
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La informacién obtenida fue de los minerales magnéticos y no magnéticos
presentes en la zona de estudio. En la figura 5.4 se muestran fotografias de algunos de

estos minerales.

d

Figura 5.4 Fotografias tomadas a través del microscopio estereografico. A: Mineral
opaco (magnetita) y transparente (cuarzo).NP. Objetivo 20x/ 0%2c40,
B: Granate. NP. Objetivo 20x/ 0%2c40, C: Granos de Cuarzo. NC.
Objetivo 10x /0%2c20, D: Granos de Cuarzo. NP. Objetivo 10x
/0%2c20, E: Horblenda. NC. Objetivo 10x /0%2c20, F: Horblenda NP.
Objetivo 10x /0%2c20, G: Circon. NC. Objetivo 20x/ 0%2c40, H:
Circon. NP. Obietivo 20x/ 0%2c40.

5.7 Determinacion de los mecanismos de transporte utilizando el método de
Visher

Para determinar los mecanismos de transporte de los sedimentos del rio
Candelarita utilizando el método de Visher, se realizo la interpretacion de siete (7)
curvas granulométricas de frecuencia acumulada (Apéndice E). A cada curva se le
determinaron los puntos de truncamiento, dividiéndose en lineas de trazos rectos

unidos por estos puntos. Cada segmento recto representa una subpoblacion que
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depende del mecanismo de transporte (suspension, saltacion y arrastre). La tabla 5.6

muestra el didmetro de las particulas de sedimentos atribuidos a las subpoblaciones.

Tabla 5.6 Mecanismos de transporte de los sedimentos del rio Candelarita.
Concepto de Visher

Diametro en mm de las particulas atribuidas a las subpoblaciones
Muestra Suspension Saltacion Arrastre
Calicatas
CimM1 0.088 - 0.074 0.25-0.177 -
0.177 - 0.088 0.42 -0.25
C2M2 0.088 - 0.074 0.25-0.177 -
0.177 — 0.088 0.42 -0.25
C3M3 0.088 -0.074 0.25-0.177 -
0.177 — 0.088 0.42 -0.25
CaM4 0.088 - 0.074 0.25-0.177 -
0.177 - 0.088 0.42 - 0.25
Trincheras
TiIM5 0.125-0.088 0.25-0.125 0.50-0.42
0.42 -0.25
T2M6 0.125 -0.088 0.25-0.125 0.50 -0.42
0.42 -0.25
Fondo del cauce
FCM7 - 0.30-0.177 1.19-0.84
0.84-0.30

La siete (7) curvas analizadas a través del método de Visher, demuestran que el

rio Candelarita en el tramo estudiado predomina el mecanismo de transporte por

saltacion, con particulas que presentan un diametro de 0.25 — 0.177 mm vy 0.42 —

0.25 mm en las calicatas, 0.25 — 0.125 mm y 0.42 — 0.25 mm en las trincheras, y
- 030 mm.

fondo  del

cauce 030 -

0.177 mm vy



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En la zona de estudio se encuentran tres (3) unidades geoldgicas: Complejo

de Imataca, Formacion Mesa y Sedimentos Recientes.

2. Las rocas pertenecientes al Complejo de Imataca se observan a manera de
afloramientos dispersos a través de toda el area ocupada por la cuenca del rio; y son
gneises cuarzo-feldespaticos-biotiticos, gneises graniticos a migmatiticos, de color
gris rosaceo, de grano grueso, con textura de “augen gneis” como consecuencia del
cizallamiento de la roca, con meteorizacion esferoidal, foliados y diaclasados, con

presencia de diques de cuarzo.

3. La Formacién Mesa se encuentra representada por dos unidades, una de
arena de grano fino, la cual en ciertos puntos se observd de color rojizo y en otras
areas se observd de un color grisaceo, y otra unidad de arenas de grano medio,
suprayace a la unidad de arenas de grano fino, de color amarillo a marrén, y en ciertas
areas mas alejadas del cauce de un color grisaceo, ambas unidades de consistencia
muy dura y en la secuencia sedimentaria se puede observar una forma alterna de

sedimentos finos a medios y de medio a grueso.

4. Los Sedimentos Recientes se presentan a lo largo del cauce de rio
Candelarita, sus aluviones y eluviones estan conformados en su mayoria por arenas
gruesas a media con tendencia a fina, pero también se observan gravas, limos, arcillas

y otras litofacies mixtas.

5. Las columnas sedimentoldgicas realizadas muestran en su mayoria arenas
finas a medias y de medias a finas con colores que varian del gris claro y gris oscuro
al marrén claro y marron oscuro, algunas moteadas de rojo por el 6xido de hierro, y

arena gruesa de color blanco, con presencia de raices, la columna de la calicata
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numero tres (3), muestra directamente la depositacion de los sedimentos sobre el
macizo rocoso de la zona, y la interaccion de estos sedimentos con la roca

descompuesta.

6. La clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Wentworth,
indica la presencia de arenas finas hacia las llanuras de inundacién donde se
realizaron las calicatas, arenas de grano a medio en el pie de talud y arenas de grano
muy grueso a grueso en el fondo del cauce del rio Candelarita.

7. El método de Powers sefialo una amplia distribucién en el tipo de forma que
poseen las particulas, dando como resultado 22.0-39.8% de angulosas, 20-37% de
sub-angulosas, de 14.6-36.8% de sub-redondeadas, de 4.0-20.2% redondeadas y de
0.0-10% muy redondeadas.

8. Con el método de Zing se analiz6 una (1) muestra de grava con seis (6)

particulas, obteniendo tres (3) en forma de rodillo, dos (2) esfera y una (1) discoidal.

9. Para el método Sneed y Folk se estudiaron las mismas particulas de gravas
utilizadas en Zingg, clasificandolas de acuerdo a su forma en: dos (2) tabular, una (1)
alargada, una (1) esférico tabular y dos (2) esférico alargada. Estos resultados son
indicativos de un efecto abrasivo a causa de un alto transporte a corto plazo y no de

manera constante.

10. De acuerdo a los resultados de los analisis morfoscopico de los sedimentos,
se puede deducir que el grado de transporte que ha sufrido las particulas es de
mediano a alto grado y las variaciones en la intensidad del mismo se deben a las

épocas de sequia y lluvia, que son muy marcadas en la zona.

11. Con el microscopio estereografico se establecié que la composicion

mineral de los sedimentos del rio Candelarita, en general predomina el cuarzo (12-
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76%) en distintas variedades como cristal de roca, lechoso y ahumado; siendo este
ultimo el que se encuentra en menor proporcion, hornblenda (4-6%), fragmentos de
roca (4-5%), magnetita (4-5%), 6xidos de hierro hidratado (turguita, goethita y
limonita) (0-2%), feldespatos alterados (0-2%), circén , granate, hematita, ilmenita,

leucoxeno en una misma proporcion entre (0-3%).

12. A través de la interpretacion de las curvas granulométricas de frecuencia
acumulada y utilizando el concepto de mecanismo de transporte de Visher, se
demostrd que en el tramo estudiado del rio Candelarita predomina el mecanismo de
transporte por saltacion, con particulas que presentan un diametro de 0.25- 0.177 y
0.42-0.25 mm en las calicatas, 0.25-0.12 y 0.42 -0.25 mm en las trincheras, y fondo
del cauce 0.30-0.177 y 0.84-0.30 mm.

Recomendaciones

1. Se requiere la colaboracion de las autoridades de la zona y de la poblacién
en general, para que permitan y faciliten el acceso al rio Candelarita para que los
estudios que se realicen en la zona cubran mas sectores de los que se lograron

alcanzar en esta investigacion.

2. Contar con instrumentos mas actualizados en los laboratorios de
sedimentologia y Optica de la Escuela de Ciencias de la Tierra que permitan realizar

los analisis de una manera mas rapida y confiable

3. Profundizar mas esta investigacién, con la implementacién de otros estudios,
por lo que se recomienda recolectar y analizar mayor cantidad de muestras a lo largo

del rio Candelarita.

4. Sugerirle a los entes gubernamentales generar y promover la creacion de
proyectos de investigacion en este sector, para estudiar posibles concentraciones de

minerales estratégicos y de interés comercial.
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APENDICES



APENDICE A

COLUMNAS SEDIMENTOLOGICAS DEL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO
CANDELARITA
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Rio Candelarita calicata #1 — Lugar: Margen izquierda al SW
Coordenadas UTM: N-898871,914 - E-457087,918 Escala vertical 1:10
Prof. (m) | Puntos de Litologia Estructura. Observaciones.

toma de (forma de
muestras. depositacion)
3T 20 cm. Arena de grano
0.10 X, No se observo | medio color marrén
I claro.
0.20
=*>| No se observo | 15 cm. Arena de grano
0.30 : medio a fino color
rojizo.
0.40
No se observo | 18 cm. Arena de grano
0.50 : fino color gris claro.
0.60 TR 12 cm. Arena de grano
~ . = |Noseobservo | muy fino color marrén
0.70 _,:: == N OSCUI0.
~— - - |Noseobservo 10 cm Arena de grano
et fino limosa.
0.80 o~ 12 cm. Arena de grano
Cc1——] — = fino de color gris oscuro.
0.90 : ==~ | No se observo
: IO 13 cm. Arena de grano
10m =--| No se observo | medio a fino de color
gris Oscuro.

A.1 Columna sedimentoldgica de la calicata 1 del rio Candelarita, al SW, en la

margen izquierda.
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Rio Candelarita calicata # 2- Lugar: Margen derecha al SE
Coordenadas UTM: N-898897,364 — E-457098,606

Escala vertical 1:10

Prof. (m) | Puntos de Litologia | Estructura. Observaciones.
toma de (forma de
muestras. depositacion)
| No se observo |10 cm. Arena de grano
0.10 medio, color marr6én claro
: con vegetacion.
No se observo |22 cm. Arena de grano
0.20 fino, color  rojizo,
moteada de arena fina
0.30 gris claro y arena fina
ey color blanco
0.40 C2~_ —=== |No se observo |12 cm. Arena de grano
= @ fino, color  blanco,
0.50 e micacea.
- 16 cm. Arena de grano fino a
No se observo muy fino con poca presencia
0.60 de arcilla, gris oscuro.
9 cm. Arena de grano muy
0.70 - | No se observo fino arcillosa, color gris
| No se observo |11 cm. Arena de grano
0.80 medio, color  marrdn
0Scuro.
0.90 No se observo |20 cm. Arena de grano
- medio  color  gris
1.0m 0scuro, con

laminaciones de arena
de grano grueso color
blanco.

A.2 Columna sedimentologica de la calicata 2 del rio Candelarita, en margen
derecha al SE
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Rio Candelarita calicata # 3 - Lugar: Margen derecha al norte
Coordenadas UTM: N-898982,294 — E-457043,194 Escala vertical 1:10
Prof. (m) | Puntos de Litologia | Estructura. Observaciones.
toma de (forma de
muestras. depositacion)
No se observo |10 cm. Arena de grano
0.10 ' medio a fino, color marrén
. QSCuUro
0.20 No se 0bservo | 55 oy Arena de grano
fino color gris oscuro.
0.30
0.40 ~—— |Noseobservo | 12 cm. Arena de grano
fino color blanco.
0.50 C3 —
3 | No se observo |10 cm. Arena de grano fino a
0.60 medio, color marrén claro.
: ~*| No se observo | 13 cm. Arena de grano
0.70 . medio color marron
oscuro con fragmentos
0.80 de roca de
- Meteorizada. aproximadamente 1 a 8
cm de diametro muy
0.90 .
meteorizados.
10m

A.3 Columna sedimentologica de la calicata 3 del rio Candelarita, en la margen

derecha al norte
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Rio Candelarita calicata # 4 - Margen izquierda al NW
Coordenadas UTM: N-898962,599 — E-457018,264

Escala vertical 1:10

Prof. (m)

Puntos de
toma de
muestras.

Litologia

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.0m

Estructura.
(forma de
depositacion)

Observaciones.

No se observo

5 cm. Arena de grano grueso,
blanca

‘2| No se observo

15 cm. Arena de grano
medio, color marron
claro.

.| No se observo

11 cm. Arena de grano
fino a medio de un color
rojizo.

No se observo

21 cm. Arena de grano fino
color gris claro, moteada
con una arena de grano fino
color amarillo claro.

No se observo

16 Arena de grano fino
color gris oscuro.

C4 <]

No se observo

14 cm. Arena de grano
fino de gris oscuro.

No se observo

18 cm. Arena de grano
medio color marrdn
oscuro, con
laminaciones de arenas
gruesas de  color
blanco, moteadas de
color rojo.

A.4 Columna sedimentoldgica de la calicata 4 del rio Candelarita, en la margen
izquierda al NW.
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Rio Candelarita trinchera# 1 — Lugar: Margen derecha al Este
Coordenadas UTM: N-898935,901 — E-457086,04 Escala vertical 1:10
Puntos de Litologia | Estructura. Observaciones.
Prof. (m)| tomade (forma de
muestras. depositacion)
31 cm. Arena de grano
0.10 fino a medio de color
blanco a gris.
0.20 ‘
0.30
0.40 T 21ino color maronclro.
0.50 TR L . 20 cm. Arena de grano
T SN medio de color marrén
0.60| TIM5 [ oscuro.
0.70 ; ¢ 24 cm. Arena de grano
medio a grueso de
0.80 color blanco, moteada
de rojo por la presencia
0.90 de oxidacion en los
cristales de cuarzo.
10m

A.5 Columna sedimentoldgica de la trinchera 1 del rio Candelarita, en la margen
derecha al Este
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Rio Candelarita trinchera # 2 — Lugar: Margen derecha al NE
Coordenadas UTM: N-898972,179 — E-457051,957 Escala vertical 1:10
Puntos de Litologia | Estructura. Observaciones.
Prof.(m)| tomade (forma de
muestras. depositacion)
15 cm. Arena de grano
0.10 fino a medio de color
blanco a gris.
0.20 9 cm. Arena de grano medio a
fino de color amarillo a marron.
0.30 13 cm Arena de grano
fino limosa, de color
0.40 ~| gris oscuro
21 cm. Arena de grano medio
0.50 de color marron claro. Con
olor a descomposicion de
vegetacion-
0.60
18 cm Arena de grano
0.70 grueso color blanco en
una matriz de grano
0.80 medio color gris.

A.6 Columna sedimentaldgica de la trinchera 2 del rio Candelarita, en la margen
derecha al NE



APENDICE B

ANALISIS GRANULOMETRICOS REALIZADOS A LOS SEDIMENTOS
DEL RIO CANDELARITA
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TUNIVERESIDAD DE ORIENTE
KUCLEQ EOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERERA

Solicitante: Filgusiza C. Fobart A/ Gutismar T Mana F.
Lugar: Fio Candalarita

Fecha: 1&Movismbra 2017

Estacion: C1MI1

Analisis Granulomeétrico

M*de Dizmetrods Pesodel  Pesodel Tamiz Ensla %eFetenide  %Retenida  cPasantz
Tamiz Tapiz {mm) Tamiz (=) +Moestra{zr) Hstenido (=) Acnmnlzda
40 042 314 35600 4200 B 40 B40 B2.40
40 023 523 59800 1500 15.00 2340 1660
B 0177 278 39000 11204 22490 4580 5420
120 0125 480 58200 11004 2200 6780 3220
170 0088 340 44104 10104 2020 BB.00 1200
200 0074 504 52400 4000 B0 26.00 204
Pan 277 2971040 2000 400 10400 004
504 100 09
100 100
=0.00
4
]
E som
g
g 40.00 /
B
=
0.00
ooa
1 LE] g1
Dismetro e Tamiz [mm)
% Arsna Grossa YeArema Madiz “YeArzma Fina “YeArznaz Moy Fina Lima Gmesa
2340 2440 2820 400

DEL FUEEL O VENIMOS/ HACIA FL PUEEL O VAMOS

B.1 Analisis granulométrico de la muestra C1M1
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UKIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEOQ BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Solicitante: Filgraita C. Fobart A [ Gutisreaz I Wana F.

Lugar: Fio Candslarita
Fecha: 16 Moviembra 2017
Estacion: CIMI
Analisis Granulométrico
Wde Ddazmetrode Pesodel  Peso del Tamiz Ensla %:Fatenids  %Fstenida  YiPasants
Tamiz Tamiz {mam) Tamdiz {zr) +Muoestra{z) Fetenida (o) Acumnlada
4] 042 31400 364.00 5000 1000 1000 B1.8D
40 025 52300 4§03 00 B0.00 1600 2600 7400
B 0177 27800 3BE0D 11009 2200 4800 5200
129 0.123 48200 59100 10209 2040 G840 31.460
170 088 34000 43300 9300 18.60 8700 1300
200 0074 504.00 55200 4800 .40 2540 340
Pan 27700 28400 1704 340 10000 000
50400 10000
200 00
20.00
4
-
E sm
g
: .. /
£
=
20.00 /
00a
1 LE] g1
Dimetrn Se Tamiz [mm)
% Arzna Grussa Yefrena Mediz YeArzma Fina YeArena Moy Fina Lima Gmesa
26.00 4240 2820 344

DEL FUEELQ YVENIMOS HACLA EL FUEEL O VAMOS

B.2 Analisis granulométrico de la muestra C2M2
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UKIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEOQ BOLIVAR

ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERERA

Solicitante: FilgusitaC. Fobart A/ Gutismez T Mana F.
Lugar: Fio Candalarita

Fecha: 16MToviemba 2017
Estacion: T3R5

WNide Dizmetrods

Tamiz
40

60

B0

120
170
200

Pan

Analisis Granulométrico
Pesgdsl  Peso del Tamiz Enzla “tFatenido  WRstenmido  %Pasants
Tamiz {mam) Tamiz (=) +Mosstrafsr) PRetsmido (o) Acnmalzda
042 314 35200 5500 1100 1104 B2.00
025 523 4§22 .01 2204 1280 3080 42240
0177 278 38000 10240 2040 51240 4880
0125 489 58900 10000 2000 7120 2880
0088 340 43500 2500 1200 9020 480
0074 504 538.00 3400 4§80 24704 300
717 28204 1504 300 10004 000
500 10000
10000 /
2000
5 /
a
E eoco
g
g 40,00
£
=
20,00 /
oon
1 L] 0oL
DEmetro de Tamiz [mm)
%o Arema Grossa YaAremas hladia Yafrena Fina YaArena huy Fina Limo Grosso
30.80 40.40 25.80 3400

DEL FUEEL O VERIMOS! HACIA EL PUEELO VAMOS

B.3 Analisis granulométrico de la muestra C3M3
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UKIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEQ BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Solicitante: FilgusiraC. Fobart A/ Guotismez T 3ana F.
Lugar: Fio Candalarita

Fecha: 16Toviembea/ 2017

Estacion: C4hid

Analisis Granulomeétrico

M de Ddametrods Pesodsl  Peso del Tamiz Ensla “Retznido  %Retznido %cPasants
Tamiz Tamiz {om) Tamiz () +Moestra{zr) Betsnido {=0) Acnmulada
41 042 31404 36500 5100 1024 1024 B2 RO
6 025 52300 G00.00 1700 1540 25460 7240
Bd 0177 278040 3BB00 11000 2200 47 60 5240
120 0.125 28200 59800 10900 2180 G920 30,60
174 0088 34000 43500 4800 12 .44 B3040 1100
204 0074 50400 54600 4200 B4d 4749 2460
Pan 277040 29009 1300 260 100049 000
50000 10009
400 00
20,00
8
a
E sooo
g
§ e /
£
=
20,00
ooo
1 o1 ool
Dimmetro de Tamiz (mm}
e Arzna Grossa “eArzna hl=dia %eAgzma Fina “eAgrzma Moy Fina Lima Gmesa
25460 4380 2800 260

DEL FUEELO VERIMOS/ HACTA FL FUEEL O VARMOS

B.4 Analisis granulométrico de la muestra C4M4
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TUNIVEESIDAD DE ORIENTE
NUCLEOQ BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

olicitante: Filzusira C. Fobert A,/ Gutismrez J. Mana F.
ugar: Fio Candalarita

echa: 17/ MNoviembea/ 2017

staciom: T1MIS

DEL PUEEL O VERIMOS' HACTA FL PUEEL O VAMOS

Analisis Granulomeétrico
M*ds DHzmetrods Pesodel Peso dsl Tamiz Ensla tRetzmidas  %Fstenido YtPasamts
Tamiz Tamiz (mam) Tamdz (o) +Muossttafzry  Retenido (20 Acnmmlada
35 050 55700 65100 2404 1880 1880 8120
40 042 314040 422040 10800 21.60 4040 59.60
40 025 52300 62200 10604 2120 §1.60 3840
B0 0177 278040 371040 2300 18.60 2020 1380
120 0125 482040 55200 10,00 1400 24720 580
170 088 34000 35500 1504 300 24720 280
[Fan 277040 291040 1400 280 100 0D 00
30400 104 0
laaliaa] /‘ﬂ‘
=0.00
4 /
i
B soo0
g
i /
B
=
70,00 1
ogo
100 LEL: 001
Dismeatro Se Tamiz [mam)
% Aremaz Grossa FeArzma Madiz YtArmzFina “eArzmz Moy Fina Lima Gm=so
1880 42 80 32.60 300 280

B.5 Analisis granulométrico de la muestra T1M5
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEOQ BOLIVAR
ESCTUELA DE CIENCIAS DE LA TIEREA

Solicitante: FilgueitaC. Foobert A/ Cutisrrsz T Mana F.

Lugar: Fio Candalarita
Fecha: 17/ Moviembr= 2017
Estacion: TIME
Analisis Granulométrico
MN*de Dizmstrods Pesodel Pesodel Tamiz Znsla “HRetenids  Retemide  tPasamts
Tammiz Tamiz {man) Tamdz (=) +Musstra{zr)  Retenido {21 Acnsmmlada
35 050 55700 4§55 00 2800 1260 12 .80 B0 40
41 042 31400 425 00 11144 2220 41 80 5820
40 025 52300 63500 112400 2240 6420 3580
80 0177 27800 36800 2004 1804 8220 1780
1240 0125 48200 55000 §1.00 1220 24 40 5460
17 0088 34000 35500 1500 300 2740 2460
Pan 27700 29000 1300 240 104 040 004
50000 10600
h[a sl a] /_-l-
20.00
4 /
a8
E o0
g
g . /
il
=
20.00
000
100 010 o001
Dismestro e Tamiz [mm)
% Arsnz Grossa YeArenz hadiz eArenz Fina FeAranz Moy Fina Lima Gmsso
1240 4440 3020 3040 240

DEL PUEELO VENIMOS HACIA EL PUEBL O VAMOS

B.6 Analisis granulométrico de la muestra T2M6
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
KUCLEOQ EOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Solicitante: Filgrsira C. Fobart A/ Cutisrrsr T Mana F.

Lugar: Fio Candalarita
Fecha: 17/ Noviembea 2017
Estacion: FCMT
Analisis Granulomeétrico
M*de Dizmetrods  Pesodel  Peso del Tamiz Znela %Fetemidc  %tRstenide  “tPasamts
Tamiz Tamiz {mm) Tamiz {217 +Muosstrazr)  Betenido {21 Acnmmlada
16 1.1% 460,00 550,00 o000 18.0:0 18.0:0 220D
18 1.0 S0E.0D G070 LoD 12,80 37.80 62,20
20 0.B4 50600 &4 00 LRE.OD 1280 57.40 42 &0
33 0.50 331.00 420,00 2000 17.80 T5.20 24 8D
50 0.30 3ED.0D 456.00 &7.00 13.40 BE.&D 11.40
20 0177 27800 32200 44 0D 2.20 07.40 1.60
Pan 27700 200,00 13.00 2.60 100 0.0
500,00 100 D
100 00
o //
5 /
-
E som
g
:I; 40,00
F 3
=
0.00 #
ooa
10 1 LE]
Ditmeetro de Tamiz [mam)
Yo Arena BWluy Grosza %% Agsma Grossa Yafrema Wadia YaArema Fina YaAgrena huy Final
37A0 3740 13.40 880 260

Anélisis granulométrico de la muestra FCM7, fondo del lecho del rio



APENDICE C

ANALISIS MORFOSCOPICO. HIDROGRAMAS DE DISTRIBUCION
PORCENTUAL DEL TIPO DE FORMA DE LAS PARTICULAS SEGUN
POWERS.



%o Angmilosos %o Sub-Angulosos % Sub- % Redondeados % Muy
Bedondeados Eedondeados

C.1 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra C1M1.
Seadn Powers

% Angmilesos % Sub-Angulosos % Sub- % Redondeados %% Muy
Redondeados Redondeados

C.2 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra C2M2.
Segln Powers
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% Angmilosos %o Sub-Angulosos % Sub- % Redondeados % Muy
Eedondeados Redondeados

C.3 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra C3M3.
Segln Powers

% Angmilesos % Sub-Angulosos % Sub- % Redondeados %% Muy
Redondeados Redondeados

C.4 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra C4M4.
Segun Powers



e Angulosos %% Sub-Angulosos 9% Sub- % Redondeados %o Muy
Redondeados Redondeados

C.5 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra TIM5.
Segun Powers

% Angulosos % Sub-Angulosos % Sub- % Redondeados % Muy
Redondeados Redondeados

C.6 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra T2M6.
Segun Powers
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% Angmilosos %o Sub-Angulosos % Sub- % Redondeados % Muy
Eedondeados Redondeados

C.7 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la muestra FCM?7.
Segun Powers



APENDICE D

ANALISIS MORFOSCOPICO. DIAGRAMAS DE CLASIFICACION DE
FORMA DE LAS PARTICULAS POR LOS METODOS DE ZINGG Y DE
SNEED Y FOLK.



213
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Particula #4
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Vi

Rodillo

D.1 Clasificacion de la forma de las gravas de la muestra ELM8. Segln Zingg.

80



°
PLANO

ol a2 o) ot oS

a-b/a-c

0F @ e e 1o
ALARGADO

Y o S— b —
O a1 @) ot o5 of a7l o0 o9 18
a-b/a-c ALARGADO

O ol a2 @) ok oS of o e e W

PLANO

a-b/a-c

ALARGADO

Particula

Particula #5

Particula #6

a-b/a-c

ESFERICO
»

%cg
o %%
N

"
Z
O
=

W
- X
= (%)

s e 0
22 ) os as o o o o n
s ALARGADO

a-b/a-c

AURGADq

D.2 Clasificacion de la forma de las gravas de la muestra ELM8. Segun Sneed y Folk.
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APENDICE E

ANALISIS GRANULOMETRICOS. CURVA DE FRECUENCIA
ACUMULADA. SUBPOBLACIONES DE VISHER
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLED BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIEEREA

Solicitante: Filgusira C. Fobert A,/ Gutisrmes T, ManaF.
Lugar: Fio Candalarits

Fecha: 16 oviembaa 2017

Estacion: C1M1

Analisis Granulomeétrico
Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher

M*de Diametrads Pesodsl Pesodsl Tamiz Znsla %tHRetenids  tRstemido  %Pasante

Tamiz Tamiz{mm) Tamizr (=) +Musstraier) Retenido (2r) Acnrulada
40 042 314 35600 42 i 540 B4 B2.60
[\ 1] 025 523 Q800 75104 1504 23440 160
BO 0177 278 39000 112040 2240 45 80 54240
1240 0125 459 2200 110040 22104 §7.80 3220
170 0088 340 44100 10100 2020 BEOO 1204
2040 0074 04 54400 40 .04 800 4§ 0 4.0
Pan 277 297 04 2004 4 0 1040 00 004
5040 1040 040
1060 000
uspension: 0.088 a 0.074 mm
p=alaal
g
B com spension: 0.177 a 0.088 mm
d
E
E 2000
= Saltacién: 0.25a 0.177 mm
2000
Saltacién: 0.42 a 0.25/mm
200
1 [al § [alak
Cismetro e Tamiz [mm)

DEL PFUEELO VERIMOS! HACIA EL PUEEL O VAMOS

E.1 Analisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra C1ML1.
Subpoblaciones de Visher
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UNIVEESIDAD DE ORIENTE
NUCLEOQ BOLIVAR
ESCTUELA DE CIENCIAS DE LA TIERERA

olicitante: Filmesisa C. Fobart A/ Gutisorez T WanaF.
ugar: Fio Candalarita

echa: 1&MNovismbra 2017

stacion: C2INI2

Amnalisis Granulomeétrico
Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher

M*ds Diametrods Pesodsl Pesods] Tamiz Snala %tFeztemids  “cFetenids tPasante

Temiz Tamiz (mm) Tamiz (=) +Mupsstm{=) Retenido (=r) Acumulada
40 042 31400 364.00 50.00 10.00 10.00 81580
60 025 32300 603.00 B0.00 16.00 26.00 74.00
20 0177 27800 38800 110.00 2200 4800 5200
120 0125 489.00 591.00 102.00 20.40 6840 3160
170 0088 34000 £33.00 93.00 18.60 87.00 13.00
200 0074 504.00 552,00 £8.00 g 60 96.60 340

[Fan 277.00 294.00 17.00 340 100.00 0.00

50000 10000

o ulie ]
Suspension: 0.088 a 0.074 mm

2000
g
B coms Suspension: 0.177 a 0,088 mm
d
4
; 000
= Saltacion:{0.25a 0.177 mm

2000

Saltacién:[0.42 a 0.25 mm
200
1 aa a0l
Difmeetra de Tamiz [mam)

DEL PUEEL O VENIMOS HACIA EL PUEEL O VAMOS

E.2 Analisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra C2M2.
Subnoblaciones de Visher
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Tamiz

4]

40

B0

120

170

200
Dan

URIVERSIDAD DE ORIERTE
NUCLEOQ EOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIEERA

Solicitante: FilzrairaC. Robert A,/ Gutisrsz T MlznaF.
Lugar: Fio Candslarita

Fecha: 16 Moviembra/ 2017

Estacion: C3N3

Analisis Granulomeétrico

Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher

Tamiz {mm) Tamiz {20 +Muoestrafzr)  Retenido {2 Acnmmlzda
042 314 36900 5500 1104 1104
023 523 62200 9904 12840 3080

0177 278 38000 102100 2040 5120
0125 484 58900 10000 20404 7120
0088 340 43500 a5 040 1804 2020
0074 504 33800 3400 6.80 2700
27 292 00 1504 300 10400
504 10000
10000
Suspension; 0.088 a 0.074 mr
2000
4 Ny
3 uspensidn: 0.177 a 0.088 mmn
E S000
g
:I'é 000
£
- Saltacién: 0.25:a 0.177 mm
2000
. Saltacion: 0.42 a 0.25 mm

1 a5} akak )

DEL FUEELO VENIMOS! HACTIA FL FUEEL O VAMODS

¥ dz DHametrode DPesodsl  Peso del Tamiz Znela YtFetemidn  %tHetenida  %ePzsamte

Badd
6220
4880
2BERD
280
300
000

E.3 Analisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra C3M3.
Subpoblaciones de Visher
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N da
Tamiz
40

40

B0
120
170
200

DHzmetro da

Tamiz {mm) Tamiz (=)
42 314404
025 52304

G177 27500
0125 28900
0088 32000
4074 504.00

27700

UNIVERSIDAD DE QORIENTE
NUCLEOQ BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIEREA

Solicitante: Filgeeira O, Fobart A/ Gutismaz T, ManaF.
Lugar: Fio Candalarita
Fecha: 14 Movismbea/ 2017
Estacion: C4%[4

Analisis Granulométrico
Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher

Pesodsl  Peso del Tamiz

Snslo

+Munsstra (=) Retenido (=)

36500
G000
JBE00
39500
23500
544,00
29000

%Fetemidn  %tFetemide  %:Pasante
Acnmulada

5100 10249 10249 B2 Bl
77.00 1540 2560 74470
11000 2200 4760 5240
10900 2180 G240 3060
2504 1260 B200 1100
4200 840 2740 2.60
1300 2.60 10000 0.00

50000 10004

% Rete nida Ao rmu bida

pla alaa]
Suspension: 0.088 a 0.074|mm
000
Suspension:|0.177 a 0.088 mm
000
000
Saltacién] 0.25 a 0,177 mm
2000
] intnnir’m: 042 a2 025 mm
1 ol

Ditmertra S2 Tamiz [mm)

anl

DEL FUEELO VENIMOS! HACIA FL PFUEEL O VAMOS

E.4 Analisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra C4M4.
Subpoblaciones de Visher
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UKIVEESIDAD DE OFIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIEEEA

Solicitante: Filzusica C. Fiobart &/ Gutisrez T, WManaF.

50000 10004

StPasants

120
5080
3840
1280
580
280
Q.04

Lugar: Fio Candalarita
Fecha: 17 Hoviembea/ 2017
Estacion: TIM3
Analisis Granulometrico
Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher
W de Dizmetrode DPesodel Pesodel Tamiz Znela YtHetemids  StHetemido
Tamiz Temizime) Tamiz (=) +Musstz(z) Retemido (=) Acurulade
35 050 55700 63100 2200 1880 1880
40 042 31404 42204 10804 2160 2020
1] 025 52304 620040 10404 2120 6160
Bl 017 27800 37104 4300 18.40 BO20
124 0.125 48204 55000 7004 1404 21240
170 0088 32000 35500 1500 300 2720
Pan M 201404 1404 280 10004

pla alaa]
uspension: 0.125 a 0.088 mm
000
ﬁ Saltacién] 0.25 a 0,125 mm
E 000
g
:.E 200 Saltacion: 0.42 a0.25 mm
- Arrastre: 0.50 a 0.42 mm
2000 . 4
2000
100 210
Dismetro $= Tamiz [mm)

a1

DEL FUEELQ VENIMOS HACIA EL PFUEEL O VAMOS

E.5 Analisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra T1M5.

Subpoblaciones de Visher
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NOCLEQ BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIEREA

Solicitante: Filzpsira C. Fobert A/ Cutisrra= T, ManaF.
Lugar: Fio Candalarits

Fecha: 17/ MHovismbea/ 2017

Estacion: T2NE

Analisis Granulométrico
Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher

WN*ds Dizmetrode DPesodel Pesodsl Tami Snela “:Retemids  %tRstemide  %tPasante

Temiz Temiz{mm) Temiz (=) +Musstra{z) Retsnido (=) Arnmulada
33 050 55700 §35.00 98.00 19.60 1950 80.40
40 042 31400 42500 11100 2220 4180 5820
50 025 52300 535.00 11200 2240 5420 3580
80 0177 27800 368.00 90.00 18.00 8220 17.80
120 0125 489.00 550.00 61.00 1220 94 40 360
170 0088 34000 335.00 15.00 300 97.40 260

Pan 277.00 200.00 13.00 260 100.00 0.00

50000 10004

1060 01 -
spension; 0,125 a 0.088 mm
8 s n 0.25a 0.125 mm
i
E S000
E Saltacién: 0.42 a/0.25 mm
; 0000
= Arrastre: 0.50 a 0.42 mm
2000
(el
1.0 e [} [alakh
Difimestro de Tamiz [mon)

DEL PUEELO VENIMIOS HACTIA FL FUEEL O VAMROS

E.6 Analisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra T2M6.
Subpoblaciones de Visher
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEQ EOLIVAR
ESCTUELA DE CIENCIAS DE LA TIEREA

Solicitante: Filgeeita C. Fobert &/ Gutisrres T ManaF.
Lugar: Fio Candalarits

Fecha: 17/ Noviembra/ 2017

Estacion: FCMT

Analisis Granulometrico
Curva de Frecuencia Acumulada. Subpoblaciones de Visher

M*ds Dizmetrads Pesodsl Pesodsl Tami Snela “:Rstemids  “tRstenida  tPasante

Temiz Temiz{mm) Tamiz (z) +Mostra(z) Retsnida (=) Armulada
16 1.12  460.00 550.00 00.00 18.00 18.00 82.00
18 100  SOR.OD 50700 o0 .00 19.80 37.80 6220
20 0.84 50600 504.00 0200 12.50 5740 4260
35 0.50  331.00 420.00 80.00 17.80 75.20 2480
50 030  380.00 456.00 57.00 13.40 8860 11.40
8D 0.177 27800 322.00 44.00 880 07.40 2.60

Pan 277.00 200.00 13.00 2.60 100.00 0.00

506 e 10e0. Qe

10000 Saltacion:r0:30-a 0177 mm
g = Saltacion: 0.84 a 0.30 mm
i
B som
E y
g
B 00 Arrastre: 1.19a 0.84 mm
=

20000

o
10 1 o
Cismetro @2 Tamiz [mm)

DEL FUEELO VEMIMOS! HACIA FL PUEELO VAMDS

E.7 Andlisis granulométrico. Curva de frecuencia acumulada de la muestra FCM7.
Subpoblaciones de Visher
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CARA(}TERIZACION SEDIMENTOLOGICA DEL CAUCE
Titulo DEL RIO CANDELARITA, EN LA CUENCA BAJA, PARROQUIA
PANAPANA, MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR.
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Lineas y sublineas de investigacion:
Area Subarea

Ingenieria Geoldgica

Ciencias de la Tierra Geologia

Sedimentologia

Resumen (abstract):

El area de estudio esta ubicada al sureste de Ciudad Bolivar, en el municipio Heres, parroquia Panapana, estado
Bolivar, y es un tramo de 230 metros de longitud del rio Candelarita. Este trabajo tiene como finalidad
caracterizar sedimentoldgicamente el cauce del rio Candelarita, en la cuenca baja. Es una investigacion de tipo
descriptiva y con un disefio documental y de campo; que para el logro de los objetivos se realizd la recoleccion
de 15 muestras de sedimento, de ellas 8 fueron procesadas en los laboratorios de la Escuela de Ciencias de la
Tierra, para analisis granulométrico por tamizado, morfoscopico y mineraldgico con microscopio
estereografico; ademas las curvas granulométricas de frecuencia acumulada, se interpretaron por el método de
Visher para determinar los mecanismos de transporte de las particulas. En la zona se realizdé un mapa geoldgico y
se identificaron tres unidades geoldgicas: Complejo de Imataca, Formacién Mesa y Sedimentos Recientes. Los
analisis mediante columnas sedimentoldgicas mostraron la existencia de cuerpos sedimentarios diferentes, estos
debido a los cambios de energia, lo cual se puede evidenciar por las estructuras sedimentarias, que evidencian
una variacion de flujo laminar y turbulento. Segun la escala Wentworth, los sedimentos son arenas finas hacia la
llanura aluvial, arenas medias en el pie de los taludes y arenas gruesas en el fondo del cauce. Morfoscopicamente
los sedimentos se clasificaron por 3 métodos: el método de Powers, que sefialé una amplia distribucién en el tipo
de forma de las particulas, con una variacion entre 22.0 a 39.8% de angulosas, de 20.0 a 37.0% de sub-
angulosas, entre 14.6 a 36.8% de sub-redondeadas, de 4.0 a 20.2% de redondeadas y de 0.0 a 10% de muy
redondeadas. Con el método de Zing se analizaron 6 particulas de grava de 1 muestra; obteniéndose 3 tipo
rodillo, 2 esfera y 1 discoidal. Por el método Sneed y Folk se estudiaron las mismas particulas de gravas
utilizadas en Zingg, clasificandolas en: 2 tabulares, 1 alargada, 1 esférico tabular y 2 esférico alargada;
deduciéndose que el grado de transporte que han sufrido las particulas es de mediano a alto grado. En la
composicion mineral, predomina el cuarzo (12-76%), seguida de hornblenda (4-6%), fragmentos de roca (4-
5%), magnetita (4-5%), 6xidos de hierro hidratado (turguita, goethita y limonita) (0-2%), feldespatos alterados
(0-2%), circdn, granate, hematita, ilmenita, leucoxeno en una misma proporcion (0-3%). De acuerdo al método
de Visher, en el tramo estudiado del rio Candelarita predomina el mecanismo de transporte por saltaciéon con
particulas que presentan un didmetro de 0.25- 0.177 y 0.42-0.25 mm en las calicatas, 0.25-0.12 y 0.42 -0.25 mm
en las trincheras, y fondo del cauce 0.30-0.177 y 0.84-0.30 mm.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°O91S
Cumand, (4 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

~UNlVER5WuRFc%%%Ee hago a usted a los fines consiguientes.

SISTEMA DE BIBLIQTECA

RECIBIDO POR 7

4 20 _
| CFCHA('QV_/_M__ﬂogA{f-'_,AIANA. Bo4

ap e o AR

a7 e

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccion de Finanzas, Direccion de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cuman - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del II
Semestre 2009, segin comunicacién CU-034-2009) : “Los Trabajos de Grado son de la exclusiva
propiedad de la Universidad de Oriente, y s6lo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Nicleo respectivo, quien debera participarlo previamente al Consejo

Universitario, para su autorizacién.”
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