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RESUMEN

El area de estudio se localiza en la parroquia Panapana del municipio Angostura del
Orinoco del estado Bolivar, al Sureste de Ciudad Bolivar. La investigacion consistio
en una caracterizacion sedimentoldgica y estructural del rio Candelaria en un tramo de
su cuenca media del sector Prado del Este, es de nivel descriptivo, con un disefio de
investigacion de campo y documental para la cual se ha concebido una metodologia
que incluird los aspectos siguientes: identificacion de las unidades geoldgicas y
estructuras presentes en el area de estudio, seguido de una descripcion de los
sedimentos en el tramo del rio Candelaria, a través del levantamiento de columnas
sedimentoldgicas, clasificacion textural de los sedimentos segun la escala de Udden-
Wentworth, la determinacion del grado de transporte de las particulas mediante la
realizacion de andlisis morfoscopico, continuando con la determinacion de los
mecanismos de transporte utilizando el método de Visher, clasificacion petrografica de
las rocas pertenecientes en los afloramientos visados, elaboracion de un diagrama de
rosa basado en las mediciones tomadas en los afloramientos mediante el software
Rozeta 2.0 y la elaboracion de un mapa geologico estructural basado en el
levantamiento geoldgico mediante AutoCAD 2012. Para el logro de los objetivos se
realizé el levantamiento de 2 columnas sedimentoldgicas, de la apertura de 2 calicatas
donde se recolectaron 8 muestras de sedimento provenientes de calicatas y del fondo
del rio, ademas de 4 muestra de rocas, todas estas muestras fueron procesadas en los
laboratorios de INGEOMIN, region Guayana los cuales fueron: el anélisis
granulométrico por tamizado, morfoscopico y petrografico. Entre los resultados mas
relevantes obtenidos tenemos en primer lugar; en la zona se identificaron tres unidades
geoldgicas bien definidas que son: Complejo de Imataca, la Formacion Mesa, y
Sedimentos Recientes; con respecto a las estructuras geoldgicas asociadas a los
afloramientos rocosos se encuentran familias de diaclasas, Sills de cuarzo y foliaciones.
Los analisis mediante columnas sedimentolégicas mostraron la existencia de cuerpos
sedimentarios diferentes, estos debido a los cambios de energia, con variacion de flujo
entre laminar y turbulento, segun la clasificacion textural de los sedimentos mediante
la escala Udden- Wentworth, en la Formacion Mesa predominan las arenas de fina a
media y de media a gruesa y en el lecho del cauce del rio Candelaria arena media a
gruesa y de gruesa a muy gruesa. La descripcion morfoscopica muestra que los
sedimentos de manera general presentan moderado transporte y en menor proporcion
poco transporte. De acuerdo al método de Visher, en el tramo estudiado para todas las
muestras predomina el mecanismo de transporte de saltacion en un rango de (0.21mm
—1.80mm) por suspensién (0.075mm — 0.85mm) y en proporcion minima la de traccion
en un rango (0.85mm — 1.80mm). Del analisis petrogréafico realizado a las muestras se
clasificaron como Gneis Monzogranitico,Gneis Tonalitico, y Granito (Sienogranito).
Las direcciones de los lineamientos preferenciales de las diaclasas tienen un rumbo
entre el rango N 15°-50° E y N 34°-80° W, por Gltimo el mapa geoldgico — estructural
muestra los limites de las tres unidades geologicas presentes en el area..
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INTRODUCCION

El Escudo de Guayana estd compuesto por cuatro provincias geologicas, de la
mas joven a la mas antigua el orden seria: Roraima, Cuchivero, Pastora y la mas antigua
Imataca. De acuerdo con Mendoza, V. (2012). Este Escudo de Guayana es una
Provincia fisiografica que constituye el 45% de la superficie territorial total de
Venezuela, la region esta constituida por las rocas mas antiguas en la geocronologia
del territorio venezolano. Geoldgicamente la zona de estudio se encuentra ubicada en
la Provincia Geologica de Imataca, perteneciente a una de las cuatro provincias
geoldgicas que conforman el Escudo de Guayana, debido a su gran extension existen
muchas zonas de interés geoldgico que no han sido exploradas o de las cuales hay
escasa informacion, donde se encuentran varios afloramientos rocosos, de los cuales
no existe informacion a detalle de las caracteristicas litoldgicas y estructurales, lo que

motivo a realizar el estudio.

Por otra parte, los sedimentos tienen funciones esenciales en los rios como es en
el desarrollo del cauce en sus cambios de forma en cuanto se a su ancho, profundidad,
formacion de islas o bancos de arena. Los procesos que gobiernan el movimiento de
los sedimentos en los rios son complejos y dependen de factores: hidroldgicos,

hidraulicos, geoldgicos, geograficos y bioldgicos.

En vista de ello, en la presente investigacion trata sobre caracterizar
sedimentoldgica y estructuralmente el rio Candelaria en un tramo de su cuenca media.
Esta investigacion se realiza con el proposito de identificar las unidades geoldgicas,
estructuras, describir y clasificar los sedimentos ademas determinar el grado y
mecanismo de transporte, teniendo en cuenta la clasificacion petrografica y elaboracién

de diagrama de rosas.



El presente trabajo de grado esta estructurado por cinco (5) capitulos y consta de

la siguiente manera:

En el Capitulo | se presenta la situacion a investigar, la cual: consta del
planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion y el

alcance de la investigacion.

El Capitulo Il contiene las Generalidades: ubicacion geografica, caracteristicas

geogréficas y acceso al area de estudio.

Luego en el Capitulo Ill, denominado Marco teorico: se presentan las bases

teoricas y definiciones de esta investigacion.

El Capitulo 1V titulado Metodologia del trabajo: Incluye en su contenido el tipo
y disefio de la investigacidn, la delimitacion de la poblacién y la muestra extraidas del
area de estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el flujograma que
representa los pasos necesarios que han de realizarse para el cabal desarrollo de la
investigacion y el procedimiento para el logro de los objetivos especificos planteados.

Posteriormente, en el Capitulo VV se muestra el Analisis e interpretacion de los

resultados obtenidos al finalizar el estudio.

Por ultimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias y anexos
relacionados con los objetivos que se plantearon para justificar y estimar la importancia

del estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En el pais es muy escasa la informacion de rios y quebradas respecto al transporte
de sedimentos, y ellos se encuentran en permanente evolucion debido a procesos como
la erosion y sedimentacion en las diferentes zonas de las cuencas hidroldgicas. La
cuenca Candelaria genera erosion, transporte y sedimentacion. Es en este marco donde
le damos atencidn a la hidraulica fluvial que es la interaccion de los sedimentos en el

fluido en movimiento.

Cabe considerar por otra parte que el area de estudio se ubica en el Escudo de
Guayana que integra una de las formaciones geoldgicas mas antiguas del mundo. Las
rocas que constituyen este escudo de la composicion original del macizo, esta
representada fundamentalmente por rocas igneas producidas por la solidificacion
magmatica en los fondos de los mares primitivos, que posteriormente emergieron como
grandes blogues continentales; luego el metamorfismo influyé en la transformacion de
partes de estas rocas, asi como de otras formaciones que fueron apareciendo (Gonzalez
de Juanay otros, 1980).

Dentro de este orden de ideas el escudo de Guayana es una provincia fisiografica
que constituye el 45% de la superficie territorial total de Venezuela, la region esta
constituida por las rocas mas antiguas en la geocronologia del territorio venezolano.
Debido a su gran extensidn, existen muchas zonas de interés geoldgico que no han sido

exploradas o de las cuales hay escasa informacion.



La finalidad de esta investigacion, es verificar y proporcionar informacion
sedimentoldgica del rio Candelaria en su parte media, donde se pretende realizar una
descripcion de los sedimentos ademas de los elementos geoldgicos y estructurales, que
permitan identificar con mayor detalle los rasgos y elementos presentes en esta zona a
partir de la identificacion de las unidades geoldgicas del &rea con apoyo bibliografico
de la zona y el anélisis de los sedimentos, que permitan la clasificacion textural y
morfoscopica de los sedimentos del cauce, mediante los criterios de la escala Udden-
Wentworth, también de determinar los limites de velocidades necesarios para que se
produzca el transporte de los sedimentos de acuerdo al método de Visher. Con el
proposito de enriquecer cualquier estudio previo, efectuado en el area de interés con

fines cientificos y geologicos.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Obijetivo general

Caracterizar sedimentoldgica y estructuralmente el rio Candelaria en un tramo de
su cuenca media, sector prado del este, parroquia Panapana municipio Angostura del

Orinoco estado Bolivar, Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Identificar las unidades geoldgicas y estructuras presentes en el area de estudio
mediante un levantamiento geoldgico de superficie.

2) Describir los sedimentos en el tramo de estudio del rio Candelaria, a traves
del levantamiento de columnas sedimentologicas.

3) Clasificar texturalmente los sedimentos segun la escala de Udden-

Wentworth, con base a los resultados de los andlisis granulométricos por tamizado.



4) Determinar el grado de transporte de las particulas mediante la realizacion de
andlisis morfoscopico.

5) Determinar los mecanismos de transporte, utilizando el método de Visher.

6) Clasificar petrograficamente las rocas pertenecientes a los afloramientos del
area de estudio, realizando inspeccion de campo.

7) Realizar un diagrama de rosa basado en las mediciones tomadas en los
afloramientos del &rea de estudio.

8) Realizar un mapa geoldgico estructural basado en el levantamiento geologico.

1.3 Justificacion de la investigacion

No existen trabajos previos de la caracterizacion sedimentologicas del rio
Candelaria en su parte media, que estén publicados actualmente, razon por la cual este
trabajo de investigacion puede considerarse como el primero en muchos aspectos. Ya
que brindarad informacion de los aspectos geoldgicos, estructurales, mineraldgicos,
hidrolégicos, geomorfoldgicos entre otros, que permitirdn encontrar un valor para el
progreso de la sociedad; por lo tanto, este trabajo de grado sera para aportar datos sobre

lo antes mencionado.

1.4 Alcance de la investigacion

Este trabajo consistira en caracterizar los sedimentos presentes en el cauce del
rio Candelaria en su parte media, con el fin de identificar las unidades geoldgicas y
estructurales mediante un levantamiento geoldgico de superficie, describir los
sedimentos a travées de levantamiento de columnas sedimentologicas. Seguido de una
clasificacion de los sedimentos segun la escala de Wentworth, la determinacion del
grado de transporte mediante un analisis morfoscépico, determinacion de los
mecanismos de transporte por el método de Visher, clasificacién petrografica y

elaboracion de diagrama de rosas.



1.5 Limitaciones de la investigacion
Para el desarrollo de esta investigacion, se tiene como limitante:
1) Escasa informacion y material bibliografico actualizado sobre la zona.

2) Poca seguridad que dificulta la pernocta hacia los puntos de interés.

3) Crecidas del rio que generan gran riesgo para la toma de muestras.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La ubicacion geogréfica del tramo medio del rio esta comprendida entre las
coordenadas del Sistema Universal Mercator (UTM): E 457720; N 890567 y E 457683;
N 890589 (huso: 20, elipsoide de referencia: WGS84. Datum horizontal: Regven,
Datum vertical: Nivel medio del mar) (figura 2.1).

Figura 2.1 Ubicacion del area de estudio




2.2 Acceso al area de estudio

El acceso a la zona de estudio se realiza primeramente a través de la carretera
Nacional asfaltada Troncal 19, via la encrucijada, hasta el sector Panapana
aproximadamente se recorre 7 km desde el distribuidor de Marhuanta hasta el desvio
que nos lleva al area de estudio. El recorrido desde el desvio hasta el rio Candelaria es

de 4,5 km aproximadamente por un camino de tierra (figura 2.2).
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Figura 2.2 Via de acceso a la zona de estudio en imagen satelital Landsat (Google
Earth, 2022).




2.3 Caracteristicas fisico—naturales

2.3.1 Clima

Para la caracterizacion climética del sector Panapana, se realizo a partir del
andlisis de los datos correspondientes a las variables meteoroldgicas registradas en la
estacion del Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana, (FAV) de
Ciudad Bolivar, serial 3882. Ubicada en el aeropuerto de esa Ciudad, por ser esta la
estacion méas cercana a la zona en estudio, dicha estacion es de tipo C1 (registra
precipitacion, evaporacion, temperatura, radiacion, humedad relativa y velocidad

media del viento).

El clima de la region es subtropical himedo con dos estaciones: una lluviosa y
otra seca; la primera se inicia a mediados del mes de Mayo hasta octubre y la segunda
entre Noviembre y Marzo. La lluviosa desarrolla precipitaciones variables que se
acenttan en los meses de Junio, Julio y agosto definiéndose en ese periodo los maximos

de precipitacion y niveles de los rios y quebradas (Polo, G. 2008).

Segun la clasificacion climatica propuesta por Thornthwaite (1948), citado por
la Corporacion Venezolana de Guayana, Técnica Minera (CVG Tecmin, 1991); el area
de estudio presenta un clima seco, semiérido con poco o ningun exceso de agua, mega
térmico o calido, caracterizado por un periodo de lluvia y otro de sequia, bien definido;

y menos de 48% de concentracion de la eficiencia térmica en verano.

A continuacion, se describe el comportamiento de cada una de las variables
climatoldgicas: precipitacion, evaporacion, temperatura, radiacion, humedad relativa y

velocidad media del viento.
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2.3.1.1 Precipitacion

Los valores maximos y minimos que presenta la precipitacion es de un valor
méaximo de lluvia de 357 (mm) en el mes de junio y un valor minimo de 0 (mm) para
los meses comprendidos de enero a marzo, asi lo refleja la tabla 2.1. La distribucion
temporal de la lluvia mensual correspondiente al periodo climatolégico: 1997-2007 (10
afios) y se caracteriza por ser de tipo unimodal o distribucidn simétrica, tal como se

observa en la figura 2.3.

Tabla 2.1 Resumen estadistico de la precipitacion mensual (mm), estacion
meteoroldgica de Ciudad Bolivar, periodo climatologico 1997-2007.

Meses Minima (mm) Media (mm) Maéaxima (mm)
Enero 0 40 194
Febrero 0 17 91
Marzo 0 23 111
Abril 7 34 126
Mayo 36 112 226
Junio 97 188 357
Julio 80 195 349
Agosto 70 151 300
Septiembre 20 96 210
Octubre 7 88 165
Noviembre 8 62 142
Diciembre 9 43 94

Precipitacion
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Figura 2.3 Distribucion temporal de la lluvia media mensual (mm),
periodo climatologico 1997-2007
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2.3.1.2 Evaporacion

Los datos estadisticos presentan valores maximos y minimos para la evaporacion,
en el mes de mayor evaporacion es el mes de agosto con una evaporacion de 976 mm,
y los meses que presentaron menor evaporacion fueron enero con un valor de 64 mm,
julio y septiembre con un valor de 70 mm, tal como se muestran en la tabla 2.2. La
distribucion temporal de la evaporacion correspondiente al periodo climatolégico:

1997-2007 (10 afios) y se caracteriza por ser de tipo unimodal (figura 2.4).

Tabla 2.2 Resumen estadistico de la evaporacion, estacion meteorologica de
Ciudad Bolivar, periodo climatoldgico 1997-2007

Meses Minima (mm) Media (mm) Méaxima (mm)
Enero 64 164,5 309
Febrero 76 181,2 379
Marzo 86 216,2 309
Abril 130 201,6 283
Mayo 124 157,5 226
Junio 76 100,6 135
Julio 70 199,7 964
Agosto 68 225,87 976
Septiembre 70 119,3 187
Octubre 68 135 208
Noviembre 88 118,5 168
Diciembre 91 138,6 228
Evaporacion mm
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Figura 2.4 Distribucién temporal de la Evaporacion, periodo climatoldgico
1997- 2007.
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2.3.1.3 Temperatura

Los valores maximos y minimos que presenta la temperatura son de un valor
méaximo correspondiente al mes de abril con un promedio de 30°C y un valor minimo
correspondiente al mes de febrero con un promedio de 25,5°C (Tabla 2.3). La
distribucion temporal de la temperatura mensual correspondiente al periodo
climatolégico: 1997-2007 (10 afios), que presenta un régimen de tipo unimodal, esto

quiere decir que presenta un valor maximo (figura 2.5).

Tabla 2.3 Resumen estadistico de la temperatura, estacion meteorologica de
Ciudad Bolivar, periodo climatologico 1997-2007

Meses Minima (°C) Media (°C) Maxima (°C)
Enero 25,9 26,9 27,9
Febrero 25,5 27,2 29,2
Marzo 26,9 28,1 29,2
Abril 27,5 29 30
Mayo 27,6 28,4 29,5
Junio 26 27,2 28,2
Julio 26,5 27,1 27,5
Agosto 26,6 27,5 27,9
Septiembre 27 28 28,9
Octubre 27,3 28,4 28,9
Noviembre 27,1 27,9 28,4
Diciembre 25,9 27 27,7

Temperatura c
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Figura 2.5 Distribucion temporal de la temperatura mensual, periodo
climatologico 1997-2007.
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2.3.1.4 Humedad relativa media anual

La tabla 2.4 muestra los valores maximos y minimos que presenta la humedad
media relativa queriendo decir con esto que presenta un valor maximo correspondiente
al mes de diciembre de 89% y el mes de menor humedad relativa corresponde al mes
de marzo con un valor de 67%. La distribucion temporal de la humedad relativa
correspondiente al periodo climatoldgico: 1997-2007 (10 afios) presenta una

distribucion de tipo unimodal como se observa en la figura 2.6.

Tabla 2.4 Resumen estadistico de la humedad relativa, estacion meteoroldgica de
Ciudad Bolivar, periodo climatoldgico 1997-2007

Meses Minima (%) Media (%) Maxima (%o)
Enero 71 78 83
Febrero 68 76 82
Marzo 67 72 78
Abril 68 73 78
Mayo 72 78 85
Junio 78 84 87
Julio 80 85 87
Agosto 79 82 84
Septiembre 76 80 86
Octubre 76 79 84
Noviembre 77 82 85
Diciembre 75 82 89

Humedad relativa %
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Figura 2.6 Distribucion temporal de la humedad relativa; periodo climatologico
1997- 2007.



2.3.1.5 Velocidad media del viento
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La tabla 2.5 muestra los valores maximos y minimos que presenta la velocidad

media del viento mensual, que muestra un valor maximo correspondiente al mes de

marzo de 17,6 m/s representando también un valor minimo correspondiente al mes de

agosto de 6,5 m/s. La distribucion temporal corresponde al periodo climatoldgico:

1997-2007 (10 afos) se caracteriza por ser de tipo unimodal ya que presenta un valor

méaximo correspondiente (figura 2.7) donde se muestran los datos de la velocidad y

distribucion media del viento, para el periodo considerado.

Tabla 2.5 Resumen estadistico de la velocidad media del viento, estacion

meteoroldgica de Ciudad Bolivar, periodo climatoldgico 1997-2007

Meses Minima (m/s) Media(m/s) Méaxima(m/s)
Enero 13 14,4 15,2
Febrero 14,4 15,7 17,3
Marzo 14,8 16,3 17,6
Abril 13 14,9 16,3
Mayo 8,3 12,6 15,1
Junio 7,9 10,6 12,5
Julio 7.3 9 10,8
Agosto 6,5 8 14,4

Septiembre 6,9 8,3 9,7

Octubre 6,5 9,1 11,9
Noviembre 8,6 10,5 12,6
Diciembre 10,8 12,2 14,4
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Figura 2.7 Distribucion temporal de la velocidad media del viento, periodo

climatolégico 1997-2007.
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2.3.2 Geologia Regional

En Venezuela, el Escudo de Guayana se extiende por los estados Amazonas,

Bolivar y Delta Amacuro, ocupando asi méas del 60% del territorio venezolano (figura
2.8) (Mendoza, V. 2005).

COLOMBA

Cuatemarno

BN Prov

3 1 Provincia deo Pastora o Esequibo

Ha de imataca o Bolivar

Provincia de Roraima o Canaima

Provincia de Cuchivero o de Amaronas

Figura 2.8. Provincias geologicas del Escudo de
Guayana (Mendoza V. 2005)

Tomando en consideracion los caracteres petrolégicos y tectdnicos del Escudo,
se ha dividido en Venezuela en cuatro provincias conocidas como: Imataca, Pastora,

Cuchivichero y Roraima, denominadas asi por (Menéndez, 1968 en Mendoza, V.
2005).

Petrograficamente, la Provincia de Imataca pertenece al denominado cinturén
granulitico; Pastora a los cinturones de rocas verdes; Cuchivero a las grandes
extensiones de granito Orogénico y Post-orogenico y Roraima a la cobertura
discordante sobre rocas pertenecientes a la Provincia de Pastora o Cuchivero.
(Mendoza, V. 1974), citado en (Mendoza, V. 2005).
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2.3.3 Geologia local

El area de estudio se localiza al Sureste del Escudo de Guayana, en la Provincia

Geologica de Imataca (figura 2.9).

Figura 2.9 Mapa geoldgico generalizado del Escudo de Guayana
destacando la Provincia Geoldgica de Imataca (Sidder &
Mendoza, 1995, en, Mendoza S., 2000).

Regionalmente en esta area se distinguen tres unidades litoldgicas representadas,
de mas antigua a mas joven, por el Complejo de Imataca, la Formacion Mesa y los
sedimentos recientes.
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2.3.3.1 Complejo de Imataca

La provincia geologica de Imataca se extiende en direccion SW-NE, desde las
proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NW-SE, aflora
desde el curso del Rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 km y 80 km (figura
2.10) (Mendoza, V. 2005)

i
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B Granito La Encrucijada

2] Granitoides | (540 pe

=] Migmatitas IMATACA
* Muestras

PROTEROZOIC

Figura 2.10 Extensién de Provincia Geoldgica de Imataca (Mendoza, V. 2005)

» Asociacion litologica: en Venezuela esta caracterizada por granulitas,
anfibolitas y migmatitas se componen de granulitas y gneises félsicos hasta en un 60%;
granulitas maficas y ultraméficas hasta en un 20% y cantidades menores de anfibolitas,
migmatitas, cuarcitas, BIF, marmoles plataformales poco profundos con depdsitos
asociados de manganeso, charnockitas y anortositas ricas en cromo, gabros con niquel
y cobre, equivalentes metamorfizados de komatitas y/o peridotitas ricas en niquel,
equivalentes de piroxenitas con niquel, cromo, platinoides y rocas graniticas tonaliticas
(Mendoza, V. 2005).
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» Metamorfismo: estas rocas decrece desde la Mina de Hierro de El Pao, con
granulitas de dos piroxenos en charnockitas, anortositas y granulitas maficas y hasta
ultraméficas (que sugieren temperaturas de 750 °C-850 °C y moderadas a elevadas
presiones de 8 a 8.5 Kbs, equivalentes a menos de 30 Km de presion de roca) , hacia la
zona de Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas, rocas graniticas, con granate-
cordierita-sillimanita (que implican temperaturas de 650°-700°C y presiones de 4 a 7
Kbs, o sea menores de 20 Kms de espesor de rocas). Estas rocas de alto grado
metamorfico se interpretan (Mendoza, V. 1974) como evolucionados primitivos CRV
y complejos graniticos potasicos y sodicos, varias veces tectonizados y metamorfizados
hasta alcanzar las facies anfibolita y granulita y surfrir luego parcialmente
metamorfismo retrogrado, registrando toda la historia evolutiva del escudo (Mendoza,
V. 2005).

» Contactos geologicos: el contacto inferior del Complejo de Imataca se
desconoce; sin embargo, algunos autores especulan que el mismo formo parte del
basamento de la secuencia supracortical de CRVs tanto de las provincias geologicas de
Pastora como de Imataca (Kalliokoski, 1965, y Menéndez, 1994, en, PDVSA Intevep
S.A., 1997).

Asi, los remanentes de CRVs actuan como “ventanas” del Arqueozoico tipicas
de un Modelo de Glikson (1976), en el que casi todos los CRVs descansan sobre un
basamento de anfibolitas y granulitas méas antiguas (Mendoza S., 2000).

En el caso de Imataca, al menos un blogue de 44.000 km?2 tiene sobre si
remanentes de CRV, La Esperanza-Real Corona, y gneises tipo Complejo de Supamo
de 2,24 Ga formando la asociacion CRV-TTG sobre un basamento granulitico mas
antiguo (Sidder et al., 1991, en Mendoza S., 2000).
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El contacto superior del Complejo de Imataca es discordante con laFormacion
Mesa (PDVSA Intevep S.A., 1997), al Norte; y con las unidades de sedimentos

recientes y suelos suprayacentes (Mendoza S., 2000).

» Edad: de acuerdo con Mendoza, V. (2000), designa a la Provincia de Imataca
con el nombre Provincia Estructural Bolivar e indica que aparece de nuevo hacia el
sureste en las montafias de Kanaku, Guayana, en el rio Saramaca, Suriname y en la isla
de Cayana, Guyana Francesa. Ademas, hace un recuento de todas las edades
radiométricas en el Escudo de Guayana en Suramérica y reporta que la edad mas
antigua para el Complejo de Imataca es de 3500 - 3700 m.a., por el método U-Pb,
mientras que las rocas mas jovenes son de composicion granitica, las cuales arrojan

edades entre 1200 - 800 m.a., determinado por el método potasio-argon.

En la figura 2.11 se muestran los periodos en los que las rocas del Complejo de
Imataca sufrieron rejuvenecimiento y movilizacion parcial, originando emplazamiento

de cuerpos intrusivos y desarrollo de zonas migmatiticas.
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Figura 2.11 Edades reconocidas dentro del Complejo de Imataca (Te
Tassinari, & Mondin, 2002).
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> Evolucion tectdnica: la Provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios
tecténicos, separados entre si por grandes fallas tipo corrimientos, internamente el
plegamiento es isoclinal con replegamiento mas abierto. En la parte Norte los pliegues
tienen rumbo NW, mientras que en la parte Sur la tendencia dominante de los pliegues
es N60-70E el cual es predominante regionalmente, aproximadamente paralelas a la
falla de Guri (Mendoza, V. 2005).

Ascanio, G. (1975) postuld gue parte, al menos, del Complejo metamdrfico de
Imataca esta formado por varias fajas tectdnicas que representan microcontinentes que
por tectdnica compresional o convergente chocaron unos con otros con obduccion,
guedando separados entre si por grandes corrimientos. De los cuales denominé a estas
fajas como de La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba,
Laja Negray Cerro Bolivar, en la zona comprendida entre el rio Aro y Caroni separadas
por corrimientos de angulos bajo (figura 2.12).
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Figura 2.12. Fajas del Complejo de Imataca al sur del rio
Orinoco (Ascanio, G. 1975)
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Los tipos de rocas asociadas a cada una de estas unidades tectdnicas son por lo
general graniticas, charnoquiticas y migmatiticas; todas de gran importancia en la

industria ornamental (Rodriguez, 1997, en, Mendoza S., 2000).

» Rasgos estructurales: el complejo muestra grandes diferencias de deformacion
tectdnica y patrones estructurales; en sus rocas se han formado tanto pliegues alargados
como domos equidimensionales, algunos de los cuales estan fuertemente volcados,
pero no muestran un patrén regional consistente (figura 2.13) (CVG Técnica Minera
C.A., 1991).
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Figura 2.13 Mapa geoldgico del Complejo de Imataca al
Oeste del rio Caroni (Dougan, 1972, en,
Gonzalez de Juana et al.,1980).

2.3.3.2 Formacion Mesa

Se extiende por los llanos centro occidentales y orientales (estados, Guarico,
Anzoategui, Monagas) encontrandose algunos afloramientos en los estados Bolivar y
Sucre inmediatamente al sur del rio Orinoco, el espesor es muy variable (figura 2.14)
(PDVSA Intevep S.A., 1997).
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Figura 2.14 Extension geogréfica de la Formacion Mesa (PDVSA
Intevep S.A., 1997).

Es producto de una sedimentacion fluviodeltaica y paludal, resultado de un
extenso delta que avanzaba hacia el Este en la misma forma que hoy avanza el delta
del rio Orinoco. El mayor relieve de las cuencas septentrionales desarrollo abanicos
aluviales que aportaban a la sedimentacion clastica de granos mas grueso, mientras que
desde el Sur el aporte principal era de arenas, por otro lado, se postula que los
sedimentos de la Formacion representan depdsitos torrenciales y aluviales,
contemporaneo con levantamiento con la serrania del interior (PDVSA Intevep S.A.,
1997).

» Litologia: En la Formacion Mesa, la conformacion es mayoritariamente de
arenas no consolidadas, provenientes del Cuaternario, y aun mas jovenes son los
depdsitos sedimentarios originados por las inundaciones periodicas generadas por las
crecientes del rio. En montafias y colinas se observan areniscas, arcillas, margas, lutitas,
calizas y limolitas, ademas de concreciones de hierro, grava y cuarcitas. En los limites
Norte y Sur de la Mesa de Guanipa (Gonzalez de Juana et al, 1980). La Formacion
Mesa consiste de arenas de grano grueso y gravas, con cementos ferruginosos

cementados y muy duros; conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-amarillentas,
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rojo y parpura, con estratificacion cruzada; ademés contiene lentes discontinuos de
arcilla fina arenosa y lentes de limolita. En la Mesa de Tonoro se observan capas
lenticulares de conglomerado, arenas, y algunas arcillas. Al noroeste de Santa Rosa
existe una capa lenticular de conglomerado, de 25 m de espesor, con delgadas
intercalaciones de arenas (PDVSA Intevep S.A., 1997).

Los sedimentos de la Formacion Mesa, gradan de norte a sur, de mas gruesos a
mas finos al alejarse de las cadenas montafiosas del norte; desde la parte central de
Monagas al macizo de Guyana, gradan de méas finos a mas gruesos. En la seccion de
rio Cristalino, rio La Palencia, rio del Medio, Caripito y Las Parcelas, la formacion esta
constituida por conglomerados con elementos liticos redondos, tipo pudinga, de
tamafio grande, aproximadamente 0.15 metros de diametro, en una matriz arcillo-

arenosa de color gris claro a amarillo (Gonzélez de Juana et al, 1980).

» Espesor: es muy variable, pero en términos generales disminuye de Norte a
Sur, a consecuencia del cambio en la sedimentacién fluvial y deltaica, y aumenta de
Oeste a Este, debido al avance de los sedimentos deltaicos (Gonzalez de Juana et al.,
1980).

Su espesor maximo puede llegar a alcanzar los 275 metros —Mesa de Maturin—
(Gonzélez de Juana et al., 1980); mientras que en el estado Bolivar rara vez sobrepasa
los 20 metros, por otra parte en Ciudad Bolivar los espesores de la Formacion Mesa
son muy variables y los maximos encontrados se encuentran en el hipédromo donde
alcanza 120 metros, parte de este espesor corresponde a la Formacion Guanipa encima
de la formacion Mesa y por debajo correspondiente a sedimentos del reciente lo cual
ha sido detectado por métodos geofisicos (figura 2.15) (PDVSA Intevep S.A., 1997).
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Figura 2.15 Columna estratigrafica de la Formacion Mesa representativa
entre Ciudad Bolivar y Ciudad Guayana (Yanez G., 1986).

» Contactos geoldgicos: la Formacion Mesa suprayace en contacto discordante

sobre la Formacion Las Piedras del Plioceno (Gonzalez de Juana et al., 1980).

» Fosiles: se han encontrado fésiles de agua dulce, asociados con arcillas

ligniticas y restos de madera silicificada (Gonzélez de Juana et al., 1980).

» Edad: se ha postulado una edad del Pleistoceno para la Formacion Mesa
(PDVSA Intevep S.A., 1997).
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2.3.3.3 Sedimentos recientes

Los sedimentos recientes se encuentran depositados regionalmente a lo largo de
los rios especificamente en las planicies Aluvionales y en las areas de inundacion
periddicas de los rios. Estos son productos de la desintegracién y erosion de las rocas
mas viejas por la accion de factores tales como: el agua, presion, cambio de
temperaturas, entre otros, siendo estos los mas frecuentes; Por lo tanto pueden provenir
tanto del Complejo de Imataca como de la Formacion Mesa. Por lo general no estan
consolidados y estdn compuestos de conglomerados, arenas no consolidadas, arcillas y
limos. Usualmente las arcillas son arenosas o limoliticas y que dependiendo de la
energia del ambiente, estos materiales se depositan en el fondo del canal, en las

superficies de las barras o en una franja paralela al canal del rio (Kalliokoski,J., 1965).

» Contactos: aunque los sedimentos o aluviones recientes se disponen en menor
proporcion, donde éstos se presentan cubren en posicion discordante a las rocas del

Complejo de Imataca y de la Formacién Mesa (Macabril G. & Serrano B., 2010).

» Edad: estos materiales, del Cuaternario, se han estado depositando desde el
Holoceno —Reciente— hasta el presente (Corporacién Lobap C.A/Asesorias Geologicas
y Mineras, 2001, en, Flores N. & Calzadilla N., 2004).

2.3.4 Pedologia

En el area estudiada existe una gran variedad de unidades taxonémicas que
permiten dar una explicacion clara y precisa de los tipos de suelos existentes, entre los
cuales se pueden nombrar segun la clasificacion de la U.S. Soil Taxonomy los suelos
de débil o moderada evolucion: alfisoles, entisoles, inceptisoles; y los suelos de

avanzada evolucion: ultisoles (Ochoa, 1983, en, Jiménez B., 2012).
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Los suelos ultisoles representan el orden de mayor extension en el area de
estudio, que son caracterizados por ocurrir en diferentes ambitos bioclimaticos,
presentandose en distintos tipos de paisajes como los de, lomerio, planicie y
peniplanicie, entre otras. Teniendo en cuenta que son producidos a partir de rocas
pertenecientes a la Provincia de Imataca y de materiales depositacionales de edad
reciente o antiguas Formacion Mesa. Son suelos superficiales a muy profundos, de 25-
180 cm, que muestran un cuadro de caracteristicas fisicoquimicas y morfoldgicas que
cambian de acuerdo a su distribucion geografica y posicion en el paisaje (CVG Técnica
Minera C.A., 1991).

Estos suelos pedogenético estan caracterizado de colores predominantes de
marron rojizo a marron claro en superficie y en profundidad marrén amarillento a rojo.
Ademas, se observl textura arenosa en superficie y, franco arcilloso arenoso en
profundidad, mezclada localmente con contenidos variables de gruesos. En el lecho del

rio Candelaria predominan los suelos de granulometria arenosa (figuras 2.16).

Figura 2.16 Suelo observado del &rea de estudio
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2.3.5 Geomorfologia

Los rasgos geomorfoldgicos del area estan relacionados fundamentalmente con
las caracteristicas geoldgicas del basamento litologico del Complejo Imataca, la

cobertura sedimentaria de la Formacion Mesa y las zonas de desborde o inundacion.

Los fenomenos actuantes han sido acelerados y gran parte de ellos, por
condiciones fisico-climaticas imperantes en la regién. Donde se puede reconocer
distintos tipos de formas residuales (inselbergs) con caracteres distintivos de cada una
de ella, que no son mas que etapas evolutivas en el proceso de desmantelamiento
(meteorizacion y erosién) de la litologia que es degradada. En otras palabras, estas
formas de relieve proceden de modelados diferenciales, consecuentes a una
meteorizacion y erosion selectivas: La primera define los rasgos caracteristicos, siendo
su modalidad quimica o descomposicion la mas importante; la segunda se limita a

desmantelar la porcion alterada (regolito).

Las formas del relieve desarrolladas en estas areas, son representativas de un
paisaje fisiogréfico de origen estructural tipo planicies de inundacién desarrolladas en
las inmediaciones del rio Candelaria, de acuerdo a las formas residuales o etapas de la
evolucion de la alteracion y desmantelamiento de los inselbergs, son los lomerios de

escasa altura, penillanuras ligera 0 moderadamente ondulada y domos degradados.

2.3.5.1 Planicies de inundacion

Esté constituido por aluviones depositados por el rio, originado por la migracion
de la franja de meandros; cuyas laderas pueden llegar a separarse algunos kilometros
en épocas de inundacion, cuando el rio rebosa sus orillas se depositan sedimentos a lo

largo de éstas y en el mismo canal. El proceso eleva el canal del rio por encima de la
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llanura aluvial. Estas orillas elevadas se conocen con la denominacion de diques de

canales.

2.3.5.2 Relieve de Lomerios

Se desarrolla fundamentalmente sobre rocas graniticas de color negro muy
diaclasadas, lo que ha traido como consecuencia, una mayor intensidad de los procesos
erosivos, generando una diseccion fuerte. La topografia general se presenta
accidentada, con fuertes desniveles, el drenaje es dendritico denso. La vegetacion
conforma un bosque medo, con densidad media de cobertura.

2.3.5.3 Penillanuras

El area de estudio se ubica dentro de la unidad morfol6gica denominada llanuras
de erosion onduladas, y en especifico a las llamadas Ilanuras onduladas suaves con
lomas aisladas de roca dura. Por otra parte este tipo de llanura se forma en areas donde
ocurren rocas macizas. Excepto en las lomas de roca dura aisladas, las penillanuras han

sido profundamente meteorizadas, especialmente en las riberas del rio Candelaria.

Las lomas y monticulos son en cierto modo residuos erosionales sobre la
penillanura, que forma parte de una antigua topografia que sobresale a través de la capa
de sedimentos donde las llanuras aluviales lavadas cubren zonas extensas de las arenas
sueltas, teniendo en cuenta que se presentan ademas fragmentos ferruginosos en las

depresiones.
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2.3.5.4 Domos degradados

En el area de estudio se encuentran de formas con patrones de diaclasamiento
curvo y radial dominante casi cerrado, con fracturamiento solo en los bordes del
afloramiento; teniendo predominancia de diversos tipos mineralogicos de granitoides.
Ademas presentan de media a baja capacidad para la penetracion de agua, porosidad
selectiva a favor del diaclasado mas abierto, baja capacidad para el desarrollo edéafico
y productivo a favor de las diaclasas que corresponde a una forma de relieve
evolucionada (madura), y su alteracion meteérica es baja y discontinua.

2.3.5.5 Planicie Ondulada de la Formacién Mesa

El agente morfogenético que genera esta unidad geomorfoldgica es el
escurrimiento superficial en exceso, donde se manifiesta una accion difusa y
concentrada, que origina la formacién de carcavas. Ademas existen apreciables areas
de topografia plana a ondulada, donde predominan la infiltracion y el escurrimiento
difuso.

2.3.5.7 Planicie aluvial no inundable

De acuerdo con (CVG Tecmin., 1991). La planicie aluvial no inundable
constituye el conjunto de relieves poco diferenciados que han sido modelados en la
Formacion Mesa (Fm), donde se incluyen planos erosionales, colinas, lomas y
pequefios vallecitos, teniendo como caracteristica comin el de una extensa zona de
topografia ligeramente ondulada, con pendientes moderadas a bajas y con inclinacion
predominante hacia el Norte.
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Cabe considerar, por otra parte que el agente morfogenético que se activa
periddicamente es el escurrimiento, manifiesto en su accion difusa y concentrada y en

la formacién de carcavas.

En el primer caso se observa un control topogréafico, con erosién y arrastre
limitado y localizado, en el segundo, una mayor pérdida de suelo y una pequefia
ramificacion de pequefios canales, los cuales, al aumentar la pendiente, se profundizan

y evolucionan en profundidad y capacidad de corte y arrastre.

2.3.6 Caracterizacion hidrologica

En cuanto a la caracterizacion hidroldgica, ademas de valernos de inspeccion de
campo, informacion bibliogréfica, también utilizamos informacion cartogréfica

extraida de imagenes satelitales capturadas a través de Google Earth y Google Maps.

La cuenca del rio Candelaria presenta un régimen pluvial el cual tiene un caudal
constante durante todo el afio, debido a que hay una similar distribucién de las
precipitaciones y no existen periodos secos. Es un rio meandriforme que permite inferir

un nivel de madurez caracterizado por su baja pendiente.

El tramo en estudio del rio Candelaria se ubica en el estado Bolivar y se encuentra
en el municipio Angustura del Orinoco, sector Prado del Este, parroquia Panapana aun
cuando sus nacientes y afluentes provienen de morichales y quebradas de régimen

permanente e intermitente (figura 2.17).
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Figura 2.17 Vista del tramo de estudio del rio Candelaria

2.4 Caracteristicas del medio biolégico

2.4.1 Flora

De acuerdo con la vegetaciéon caracteristica del lugar nos basamos de la
observacion directa en campo ademas de la recopilacion bibliografica para dar una
descripcion detallada de la flora presente en la zona. Dentro de este orden de ideas nos
guiamos en el esquema de Holdridge, del area de ciudad Bolivar que corresponde con
la zona de vida vegetal de Bosque Seco Tropical (Bs-T). Logrando destacar dentro de
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ella espacios con las siguientes formaciones de vegetaciones en exuberante desarrollo
como: vegetacion de sabana y de bosques.

2.4.1.1 Vegetacion de sabana

La vegetacion predominate en el area de estudio esta constituida por Herbazales
(sabana), graminosa arbustiva cuyo componente floral es de tipo llanero, relacionados
a sedimentos de la Formacion Mesa, con presencia de lomas y relieves suaves. Entre
las especies vegetales dominantes: Chaparro, Chaparro de Agua, Yopo, Plas, Paja
peluda, Escobilla, Guayabita, Ceiba, Alcornoque, entre otros. Las caracteristicas
particulares de vegetacion de sabana también se observan, en menor proporcion, en

zonas de afloramientos del Complejo de Imataca. En la figura 2.18 se observan algunos

de los antes mencionados.

Figura 2.18 Formaciones arbustivas encontradas en el area de estudio

2.4.1.2 Vegetacion de bosque

Se constituye en su mayoria, por asociaciones edaficas de tipo selvatico a los que
se denominan bosques de galeria, de los cuales se caracterizan por poseer arboles de
moderada a gran altura en las riberas del rio, siendo denso en algunos lugares, con
especies siempre verdes. Los ejemplares predominantes en el area de estudio también
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se observa la Palma, Moriche, Algarrobo, Mango, Jobo y Merey, Guayaba, Ciruela,
entre otras. En la figura 2.17 se observan algunos de los antes mencionados. En la figura

2.19 se observan algunos de los antes mencionados.
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Figura 2.19 Formaciones arbdreas encontradas en el area de estudio

2.4.2 Fauna

La fauna silvestre es relevantemente escasa y poco variada debido, quiza, a que
hayan emigrado como mecanismo defensivo debido a las diferentes formas de presién

antrépica (Jiménez B., 2012).

Entre las especies que se observan se encuentran: el rabipelado, iguana, el
tuqueque, el mato real, el loro, la lagartija, la culebra ratonera, el sapo, el sapito, la
paloma sabanera, el perico En cuanto a la fauna doméstica predominan: el perro, el

gato y diversas aves multicolores (Jiménez B., 2012).



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

No existen trabajos previos que actualmente estén publicados sobre
caracterizacion sedimentoldgica y estructural del rio Candelaria en su parte media,
razon por la cual este trabajo de investigacion puede considerarse como el primero en

varios aspectos.

Hay que resaltar por otra parte, que existen trabajos que han desarrollado una
metodologia similar a la que se empleara en esta investigacion, por ende, seran
utilizados como un punto de partida para esta investigacion, los cuales son siguientes

trabajos de investigacion:

Gutiérrez, M. y Filgueira, R. (2017). Realizaron el trabajo titulado
“CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA DEL CAUCE DEL RiO
CANDELARITA, EN LA CUENCA BAJA, PARROQUIA PANAPANA,
MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR” el cual se utilizé la metodologia
descriptiva ya que se realizd la caracterizacion sedimentolédgica del cauce del rio
Candelarita, que corresponde a la misma metodologia que se utiliza en el presente
trabajo, dicha metodologia lo conforman 1V etapas: recopilacion de datos (seleccionar
area de estudio), trabajo de campo (apertura de calicatas, levantamiento del talud y
toma de muestras) , andlisis de laboratorio (granulometria y morfoscopia) y

procesamiento de la informacion (interpretacion de resultados y conclusiones).

Ascanio, Y. y Brito, J. (2019) llevaron a cabo su investigacion titulada como
“CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA DEL RiO CARIS, EN EL

34
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TRAMO DEL FUNDO COYOTE COJO, MUNICIPIO INDEPENDENCIA
ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA”, esta tuvo como objetivo principal
caracterizar sedimentologicamente el tramo del rio Caris, donde realizaron recoleccién
de muestras sedimentoldgicas, a las cuales se le realizaron andlisis granulométrico por
tamizado, morfoscépico y mineraldgico con microscopio estereogréfico; ademas las
curvas granulométricas de frecuencia acumulada, y se interpretaron por el método de

Visher para determinar los mecanismos de transporte de las particulas.

3.1 Bases teoricas

3.2.1 Granulometria (Método Via Seca)

Desde el punto de vista de Gonzélez de Vallejo, L. 2002. Para conocer la
proporcion de cada material que tiene un suelo se realizan andlisis granulométricos,
utilizando la via seca para particulas de tamarios superiores a 0,075 mm, el cual se lleva
a cabo tomando una muestra representativa del suelo, secandola y disgregando en seco
el conjunto de particulas. A esta muestra se la hace pasar por un conjunto de tamices
(cuyos tamafios suelen ir disminuyendo en progresién geométrica de razon, agitando

el conjunto.

Después se pesa lo retenido en cada tamiz, con lo que, conocido el peso inicial
de la muestra, se determina el porcentaje de material, que pasa por un tamiz de diametro
D. siendo P el peso seco total de la muestra y Pi el peso retenido por el tamiz de
didmetro D. El peso Pn+ies el retenido por la base ciega que se pone debajo de la
columna de tamices. Teniendo en cuenta los datos se puede elaborar la curva
granulométrica de un suelo, la cual relaciona el % pasante por cada tamiz con el

diametro de los mismos (Gonzéalez de Vallejo, L. 2002).
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Para una mejor definicion de la granulometria de un suelo se utilizan dos

coeficientes:

3.2.1.1 Uniformidad (Cu)

Es la relacion entre el didmetro correspondiente al tamiz por el que pasa un 60 %
del material y el didmetro correspondiente al tamiz por el que pasa el 10 %. Si Cu es
menor de 5 el suelo tiene una granulometria uniforme; si Cu varia entre 5y 20 es poco
uniforme, y si Cu> 20 es un suelo bien graduado. Cuanto mas uniforme es la
granulometria de un suelo, mas uniforme es el tamafio de sus huecos, menores
densidades alcanzara, mas facilmente sera erosionado, etc, (Gonzélez de Vallejo, L.
2002).

3.2.1.2 Contenido de finos

Llamado asi el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200 de la serie
AS.T.M (0,075 mm). Este porcentaje indica la proporcion de arcilla y limo que
contiene el suelo, y esta relacionado con la posibilidad de retencion de agua. Cuanto
mayor sea el contenido de finos, mayor sera la dificultad de expulsion de agua bajo

esfuerzos (Gonzélez de Vallejo, L. 2002).

3.2.2 Rosetas de diaclasas

Una roseta de diaclasas (diagrama de rosas) es un diagrama sencillo para
visualizar las direcciones de los rumbos generales de estructuras tabulares (diques,
vetas) y de planos tectonicos (diaclasas, fallas). En este tipo de diagrama no hay
informacidn sobre el manteo o la direccidn de inclinacion (Griem, D. 2015).
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En conclusion, se puede describir este diagrama como un histograma de forma
redonda. Significa los rangos de rumbo se ubican al margen del circulo desde arriba
(Norte 0 0°) hacia abajo (Sur o0 180°) en sentido de reloj.

La cantidad de los datos a respeto de un rango se encuentra en el eje desde el
centro hacia al margen. Solamente es necesario calcular la mitad de los rangos (el
medio circulo) porque el rumbo es un elemento bidireccional y automaticamente cubre
el rango opuesto es decir el rango de diferencia de 180° (lado opuesto) se marca
igualmente (Figura 3.1) (Griem, D. 2015).

Rosa de diacla
Ejemplo 1

Figura 3.1 Roseta de diaclasa instrucciones basicas y ejemplo (Griem,
D. 2015).

3.2.3 Mecanismos de transporte (Visher)

Visher, G. (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 segln su criterio son: suspension,
saltacion y arrastre.
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3.2.3.1 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).

3.2.3.2 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 interaccion entre la alfombra de traccion o
fondo y la suspension graduada. Parcelas log-probabilidad muestran que los granos de

este tamafo son el extremo grueso de una sola poblacién (Visher, G. 1969).

3.2.3.3 Transporte por arrastre

El transporte por arrastre esta conformado por granos con una media y un grado
de clasificacién superior a las otras dos poblaciones. Algunos depositos fluviales, sin
embargo, no muestran esta poblacion, y la poblacion de saltacion Incluye el material
mas grueso en la distribucién. La razon de esto es desconocida, pero probablemente
esta relacionado con la remocidon de parte de las fracciones mas gruesas y al fuerte
esfuerzo cortante deposicional en depdsitos formados por corrientes continudas (Visher,
G. 1969).
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3.2.4 Escala de Wentworth-Udden

Es una escala adoptada internacionalmente para la clasificacion granulométrica
de particulas sedimentarias. Fue propuesta en 1922 por C.K. Wentworth, basandose en
la anterior escala de J.A. Udden de 1898. Parte de 1 mm y dividiendo o multiplicando
por 2, en sentido decreciente o creciente de tamafo respectivamente, se definen los
limites de diametro de cada clase, desde particulas de tamafio arcilla (diametro menor
de 1/256 mm) a bloques (didmetro mayor de 256 mm), (figura 3.2) (Wentworth, C.K.
1922).

l

Figufa 3.2 Escala de Udden-Wentworth y su representacion
(Wentworth, C.K. 1922).
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3.2.5 Transporte de sedimentos

Aunque es relativamente facil obtener informacion del caudal es mas dificil
muestrear la carga de un curso fluvial. Esta carga se realiza en disolucion, suspension

y en el fondo del canal (Gutiérrez, E. 2008).

3.2.5.1 Carga en disolucion

Comprende los iones y moléculas que proceden de la meteorizacién quimica, por
lo general materia inorgénica. La composicion fluctia segin diferentes factores
ambientales (geologia, clima, vegetacidn y topografia). Las aguas de los grandes rios
tienen una composicion quimica similar y los iones dominantes son bicarbonatos,
sulfatos y cloruros de calcio y sodio. Las aguas de pH acido se debe, por lo general, a
oxidaciones de sulfuros aguas alimentadas por pantanos y marismas y suelen presentar

una mayor carga quimica (Gutiérrez, E. 2008).

3.2.5.2 Carga en suspension

Esta constituida por particulas de tamafio limo y arcilla, que son lo
suficientemente pequefias para movilizarse por turbulencia en las aguas de los rios. La
arena se levanta por fuertes corrientes y la gravilla puede entrar en suspensién durante

las inundaciones.

Se esta de acuerdo en que la fraccion fina se mueve en todo el canal y se
distribuye mas o menos uniformemente a través de la columna de agua, mientras que

las arenas tienden a concentrarse cerca del lecho (Gutiérrez, E. 2008).
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3.2.5.3 Carga de fondo

Constituida por gravilla, cantos y bloques, se moviliza por rodadura o arrastre a
lo largo del lecho del canal. Si la corriente es fuerte pueden efectuar pequefios saltos.
La carga de fondo de arena se moviliza mas lentamente que el flujo que el flujo de agua
y los granos se mueven aisladamente en cualquier direccion o bien agrupados por

rodadura y deslizamiento.

Los granos de mayor tamafio se movilizan y las particulas redondeadas se
desplazan mas rapidamente que las planas. La toma de muestras de carga en suspension
es facil, pero es muy dificil muestrear la carga de fondo ya que se produce disturbios
en el flujo (Gutiérrez, E. 2008).

3.2.6 Morfoscopia de los sedimentos

Se han realizado numerosos intentos para definir la forma de las particulas
sedimentarias y estudiar los factores que intervienen en la forma de los granos. La
forma de los clastos esta controlada, tanto por el tipo de roca madre original, como por

su historia geoldgica subsecuente.

Mientras que las rocas como la lutita y el esquisto originan particulas de formas
tabulares u obladas, rocas isotrépicas como la cuarcita y el granito producen particulas
de formas subesféricas u ovaladas (Selley, R.C. 1976). Para describir el aspecto
geométrico de una particula (forma, esfericidad y redondez) (figura 3.3) es necesario

utilizar diversas relaciones geométricas:
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Figura 3 3 Comparauon visual para estlmar la redondez de Ias partlculas
sedimentarias segun Power (1953) en Barredo S. (2019).

3.2.6.1 Forma

Es la medida relativa de las longitudes de los tres ejes ortogonales mayores de la

particula. Las clasificaciones mas aceptadas para definir la forma de una particula son
la de Zing (1935) y la de Sneed y Folk (1958). Ambas se basan en la relacion de las
tres dimensiones de la particula: Diametro mayor (L 6 a) -- Diametro intermedio (1 6
b) -- Didmetro menor (S 6 ¢) (Marquez A. y Pérez A. 2017).

3.2.6.2 Esfericidad

Es el grado en que la particula se aproxima a una esfera perfecta. Para sedimentos

no consolidados, la esfericidad se puede obtener mateméaticamente con base en sus

dimensiones por medio de Sneed y Folk, (1958) (Marquez A. y Pérez A. 2017).

3.2.6.3 Redondez

Se define como la suavidad de los angulos o esquinas de la particula. A medida

que una particula clastica adquiere mayor redondez, sera mas facilmente transportada.
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La esfericidad y la redondez son propiedades independientes entre si (Méarquez A. y
Pérez A. 2017).

3.2.7 Mapa geologico

Es una representacion de los accidentes geoldgicos de la tierra en un plano. Los
mapas son una herramienta de uso extendido en la investigacion, ubicacion y en el
estudio porque nos ofrecen una representacion geografica del planeta tierra proyectada
en una superficie plana. En tanto, el concepto de geoldgico refiere a todo aquello
vinculado o propio a la geologia. La geologia es la ciencia por excelencia que se ocupa
del estudio de la tierra, su origen su constitucion y los materiales que la componen por

dentro y por fuera (Puerta, R. et al. 2011).

Segun los autores nos acercan una representacion pormenorizada de todos los
accidentes geologicos presentes en la superficie terrestre, tal es el caso de los tipos de
rocas presentes, las formaciones geoldgicas, las deformaciones de las estructuras

geoldgicas como son foliaciones, fallas y pliegues, entre otros.

3.3 Definicion de términos basico

3.3.1 Caudal

Se denomina caudal en hidrografia, hidrologia y, en general, en geografia fisica,
al volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo
determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen hidréulico de la escorrentia de
una cuenca hidrogréafica concentrada en el rio principal de la misma (Martinez, E.
2001).
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3.3.2 Diaclasa

Las diaclasas son fracturas a lo largo de las cuales no se ha producido
desplazamiento apreciable. Aunque algunas diaclasas tienen una orientacion aleatoria,
la mayoria se produce en grupos aproximadamente paralelos (Tarbuck, E. y Lutgens,
F. 2005).

3.3.3 Diques

De acuerdo a Hobbs, B. y Means, W. (1981) define los diques como estructuras
tabulares de origen magmatico. Las rocas de diques pertenecen al grupo de rocas

intrusivas o hipabisales.

3.3.4 Erosién

La erosién en sentido amplio es un conjunto de procesos que tienden a arrasar la
superficie terrestre para conseguir una superficie de igual potencial gravitatorio o, lo
que es casi lo mismo, para tender a reducir a cero la energia potencial sobre la superficie
terrestre. Esta idea, lleva implicita la nocién de que la erosion tiene a eliminar masa de
las zonas elevadas, que luego serd acarreada hacia zonas deprimidas por procesos

posteriores (como el transporte) (Dabrio, C. y Hernando, S. 2003).

3.3.5 Foliacién

El término foliacion se refiere a cualquier disposicion planar (casi plana) de los
granos minerales o los rasgos estructurales del interior de una roca. Aunque hay
foliacion en algunas rocas sedimentarias e incluso en unos pocos tipos de rocas igneas,
es una caracteristica fundamental de las rocas que han experimentado metamorfismo

regional, es decir, unidades rocosas que se han plegado y se han deformado
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enormemente. En los ambientes metamérficos, la foliacion es provocada, en Gltima
instancia, por los esfuerzos compresivos que acortan las masas rocosas, haciendo que
los granos minerales de las rocas preexistentes desarrollen alineamientos paralelos o

casi paralelos (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.6 Meteorizacion

Puede definirse como el conjunto de procesos que atacan a las rocas en superficie
disgregandolas en particulas y en sustancias quimicas en disolucion. En la
meteorizacion intervienen muchos factores, unos propios de las rocas, tales como
composicion mineral6gica, compacidad, tamafio de grano, tipo y grado de fracturacion,
entre otros, y otros propios del entorno, entre los que pueden citarse: temperatura,
humedad, relieve, clima en general, seres vivos, entre otros (Dabrio, C. y Hernando, S.
2003).

3.3.7 Roca

Es un agregado de uno o méas minerales solidos, con propiedades fisicas y
quimicas definidas, que se agrupan de forma natural. Forman la mayor parte de la tierra
y su importancia en el area geo cientifica, radica en que contienen el registro del
ambiente geoldgico del tiempo en el que se formaron. La petrologia es la rama
fundamental de la Geologia que estudia las rocas, su origen, el modo de ocurrencia, la
composicion, la clasificacion y sus relaciones con los procesos geoldgicos de la historia
de la tierra. Las rocas se clasifican segiin su modo de formacion u origen en otros
grupos: Igneas, Sedimentarias y Metamorficas, y cada grupo contiene a su vez gran
variedad de tipos de roca que difieren entre si por su composicién y textura (Mexicano
S. G. 2017).
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3.3.8 Suelo

Es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos,
con la desintegracion de las rocas superficiales por la accion del agua, los cambios de

temperatura y el viento (Gomez, M. 2014).

3.3.9 Sedimentos

Los sedimentos, la materia prima de las rocas sedimentarias, se acumulan en
capas en la superficie de la Tierra. Son materiales que se forman a partir de rocas
preexistentes por los procesos de meteorizacion. Algunos de estos procesos fragmentan
fisicamente la roca en piezas mas pequefias sin modificar su composicion. Otros
procesos de meteorizacion descomponen la roca, es decir, modifican quimicamente los
minerales en otros nuevos y en sustancias facilmente solubles en agua (Tarbuck, E. y
Lutgens, F. 2005).

3.3.3Sills

Son intrusiones laminares de disposicién subhorizontal, que suelen ser
concordantes con la estructura de la roca encajante. A diferencia de los diques, su
extension o propagacion lateral puede ser muy grande mientras que su crecimiento en
la vertical es muy inferior, dando lugar a cuerpos intrusivos sencillos (Hobbs, B. y
Means, W. 1981).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva segun Arias, F. (2012) “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
escritura y comportamiento.”

Dentro de este orden de ideas esta investigacion es descriptiva, ya que se
establecen caracteristicas litolégicas, geomorfoldgicas, topogréficas, estructural a

través de la exploracion en campo; obteniendo asi las caracteristicas del suelo y rocas

que son necesarios para el estudio de su comportamiento.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio segun Arias, F. (2012) “es la estrategia general que adopta el

investigador para responder al problema planteado”.

Segun el autor se clasifica en: Investigacion de campo y documental.

4.2.1 Disefio de la investigacion de campo

El disefio o estrategia adoptada en este trabajo, corresponde con la investigacion

de campo, segun el autor citado la define como:

47
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Segln Arias, F. (2012) “En la investigacion de campo el autor la refiere como
aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados,
o0 de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios),sin manipular o controlar
variable alguna, es decir, el investigador obtiene informacion, pero no altera las

condiciones existentes”.

Por esta razdn, esta investigacion es de campo ya que para lograr los objetivos
trazados fue necesario trasladarse al area de estudio y de esta manera conocer los
pardmetros minimos que se encuentran en ella, necesarios para el desarrollo de las
actividades contempladas en la caracterizacion sedimentoldgica y estructural de un
tramo del rio Candelaria en su cuenca media, sector prado del este, parroquia Panapana

municipio Angostura del Orinoco estado Bolivar.

4.2.2 Disefio de investigacion documental

La investigacion documental “es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir de los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas” (Arias, F. 2012).

En relacion a la idea anterior, este estudio cumple con un disefio documental en
el que se efectud, una recopilacion e interpretacion de la informacién bibliogréfica
basadas en las bases tedricas. Seguido de una recopilacion e interpretacion de la
informacién cartografica proporcionada por los mapas topograficos y geoldgicos
existentes en el area de estudio, la cual es fundamental para tener una vision espacial

del area de estudio.



49

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2012) “la poblacion es el conjunto finito o infinito de unidades de
analisis, individuos objetos o elementos que se someten a estudio; pertenecen a la

investigacion y son la base fundamental para obtener la informacion”.

En el presente caso se considerd como poblacion de la investigacion todos los
afloramientos y caracteristicas de los materiales en un tramo de su parte media del
lecho del cauce; ademas de las riberas del rio Candelaria, asi como también las
caracteristicas del flujo presente.

4.3.2 Muestra de la investigacion

Arias, F. (2012) “la muestra es aquella que por su tamafio y caracteristicas
similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar los resultados al

resto de la poblacién con un margen de error conocido.

La muestra de esta investigacion son 12 muestras de las cuales 8 son de
sedimentos que se recolectaran del cauce del rio Candelaria y de calicatas. Las otras 4
son de los afloramientos presentes en el area de estudio.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular de

obtener datos o informacion (Arias, F. 2012).
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Ahora bien, la aplicacion de una técnica conduce a la obtencién de informacion,
la cual debe ser guardada en un medio material de manera que los datos pueden ser
recuperados, procesados, analizados e interpretados posteriormente. A dicho soporte

se le denomina un instrumento (Arias, F. 2012).

4.4.1. Revision bibliografica

Como lo expresa Balestrini, (2002): “la revision Literaria es el fundamento de la
parte tedrica de la investigacion y permite conocer a nivel documental las

investigaciones relacionadas con el problema planteado”.

Por esta razon, para el desarrollo de esta investigacion fue necesario acudir a
fuentes bibliograficas con la finalidad de extraer informacion para complementar la
informacién acerca del tema y el area en estudio. Obteniendo esta informacion
mediante la revision de material bibliografico como: tesis, manuales de la organizacion,

textos, hojas cartograficas e informes.

4.4.2. Observacioén directa

Para Arias, F. (2012), la observacion directa “es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno
0 situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos

objetivos de investigacion preestablecidos™.

En esta investigacion, la observacion directa se usd para identificar las
caracteristicas fisico-naturales como lo es el clima, fauna, vegetacion entre otras.
Teniendo en cuenta ademas las caracteristicas litologicas, geomorfolégicas y

estructurales presentes en el area de estudio.
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4.4.3. Instrumentos para la recoleccién de datos

Para llevar a cabo la presente investigacion fue necesario la siguiente

instrumentacion:

1) GPS

2) Calculadora

3) Equipos informaticos (computador, impresora, memoria portatil y teléfono)
4) Programas de disefio asistidos por el computador.
5) Libreta de campo

6) Pico

7) Pala

8) Peinilla

9) Brijula

10) Bolsas para muestras

11) Cinta métrica

12) Marcadores y lapices

4.5 Flujograma de la investigacion

Se presenta a continuacién el flujograma que corresponden con las actividades
planteadas, donde se aprecian los procesos a seguir para la validacion del estudio

realizado.
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Figura 4.1 Flujograma de la investigacion

4.6 Procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacion, se describira la metodologia que ha sido esquematizada en el
flujograma antes presentado.

4.6.1 Etapa | documental y cartografica
Esta etapa comprendié la recopilacion y consulta de toda la informacion tanto

bibliografica como cartogréfica existente del area de estudio, que sirve de base en la

elaboracion de la investigacion.
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4.6.1.1 Revisidon documental

Esta etapa de la investigacion se llevo a cabo buscando informacién relacionada
al tema en estudio como; en textos, tesis de grado impresa y virtual, referencias
electrénicas (péginas web), que tratan sobre la geologia y trabajos geoldgicos,
realizados en zonas cercanas al area de estudio, algunas de las informaciones obtenidas
fueron proveniente de la base de datos y documentacion de la Universidad de Oriente
nucleo Bolivar (UDOQ), también de la C.V.G técnica minera (TECMIN) y los datos
climatoldgicos obtenidos del Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana,
(FAV) de Ciudad Bolivar.

4.6.1.2 Revision cartografica

Esta etapa de trabajo se llevd a cabo revisando la cartogréafica de la zona de
estudio mediante el mapa geoldgico de la hoja Marhuanta N° 7540 a escala 1:100.000
elaborado por Murillo N. (2005), y el mapa geoldgico de Venezuela parte norte a escala
1:750.000 de U.S Department of the Interior; U.S. Geological Survey (USGS),
preparado en cooperacion con la fundacién venezolana de investigaciones sismoldgica
(FUNVISIS) y la escuela de geologia, minas y geofisica de la universidad central de
Venezuela (UCV).

Cabe considerar, por otra parte, las imagenes extraidas del software Google Earth
2022 y Google Maps con la finalidad de realizar el mapa geoldgico estructural y

observar el relieve de la zona de estudio (figura 4.2).
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Figura 4.2 Mapa geoldgico de la hoja de Marhuanta N° 7540 a escala
1:100.000 (Murillo N. 2005)

4.6.2 Etapa Il trabajo de campo

En esta etapa de la investigacion se desarrollaron las actividades de campo sobre
el cauce del rio Candelaria y de los afloramientos, tales como: reconocimiento del area,
levantamiento de los puntos con GPS y recoleccidn de muestras. La actividad de campo

abarco un dia.

4.6.2.1 Reconocimiento del area de estudio

Consistié en realizar un reconocimiento geoldgico general de la zona en estudio,
ademés de tomar fotografias, identificar las condiciones del terreno; la geologia,
geomorfologia, hidrologia, ubicacion geografica de los afloramiento, y del tramo de
estudio del rio Candelaria, ademas de la seleccion de areas de facil acceso y estado de
las vias, todo esto, con la finalidad de determinar las caracteristicas geoldgicas,

sedimentoldgica y estructurales.
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4.6.2.2 Levantamiento de superficie

En esta etapa, se realizd un levantamiento topografico con un Geoposicionador
Satelital (GPS), se tomaron puntos geograficos con sus respectivas coordenadas y
elevaciones, con estos datos obtenidos se determinaron las posiciones, para la
elaboracion del mapa base. En la tabla 4.1 se muestran los puntos levantados en la zona

de estudio y en la figura 4.3 una vista satelital de la distribucion de los puntos

levantados.
Tabla 4.1 Minuta de los puntos levantados en campo
Sistema de coordenadas: Universal Transversal de Mercator,
Puntos UTM (m) | Datum: WGS84 | Huso: 20
Este (m) Norte (m)
P1-Cauce 457720.09 890567.33
P2-Cauce 457712.60 890574.17
P3-Cauce 457702.20 890579.13
P4-Cauce 457692.00 890583.00
P5-Cauce 457683.10 890589.43
P6-CAl 457683.79 890580.61
P7-CA2 457720.37 890558.36
P8-AF1 457747.05 890505.14
P9-AF2 457712.05 890539.24
P10-AF3 457638.73 890577.21
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Figura 4.3 Vista satelital de la distribucién de los puntos levantados

4.6.2.3 Recoleccion de muestras

Inicialmente se hizo un recorrido por la rivera izquierda del rio Candelaria,
observado donde se iban a tomar las muestras de sedimentos del cauce y calicatas.
Estas muestras fuero analizadas, empaquetadas y etiquetadas en campo para luego ser

procesadas mediante analisis granulométrico y morfoscopico.

Posterior a eso se realizd otro recorrido por los afloramientos, durante ese
recorrido las muestras recolectadas fueron superficiales, debido a que el afloramiento
se encontraba en su estado original. Dichas muestras de rocas se tomaron en diferentes
partes del area de estudio, que fueron analizadas y etiquetadas en campo y
posteriormente ser clasificadas mediante analisis petrografico (figuras 4.4 y 4.5).



Figura 4.5 Muestras de rocas de los afloramientos observados

57



58

4.6.3 Etapa |11 trabajo de laboratorio

Esta etapa consistié en realizar ensayos técnicos de laboratorio a muestras de
rocas y de sedimentos con el fin de determinar la petrografia y transporte de los

sedimentos.

4.6.3.1 Andlisis granulométrico

El andlisis fue realizado en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional de
Geologia y Mineria (INGEOMIN), region Guayana. El cual se realizo con la finalidad
de clasificar texturalmente cada muestra, para ello se seleccionaron ocho (8) muestras
de sedimento. Este ensayo determind la granulometria de las muestras mediante el
proceso mecanico de tamizado por via himeda. Teniendo en cuenta que la informacion
obtenida de estos analisis se presenta mediante curvas granulométricas de frecuencia

acumulada.

El analisis granulométrico consisti6 de la siguiente manera, cada muestra
obtenida de las actividades de campo fue secada y disgregada para posteriormente
homogeneizarla, cuartearla y tomar una muestra representativa del material para
pesarla y luego tamizarla, lo cuales son agitados por medio mecéanico y humedecido
mediante la inyeccion de agua durante un periodo de tiempo de quince minutos,
después se lleva para ser secada en el horno durante un tiempo de veinticuatro horas
aproximadamente. Por consiguiente se determino la masa de cada porcion de la muestra
y se procedio al calculo de los porcentajes del material retenido en cada tamiz para la

elaboracion de las curvas granulometricas (figuras 4.6 y 4.7)
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Figura 4.6 Etapa del analisis granulométric. A cuarteado de muestra.
B toma de muestra representativa del material cuarteado
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Figura 4.7 Etapa del analisis granulométrico. A tamizado de la muestra.
B inyeccidn de agua a la muestra. C muestras secandose en
el horno. D material retenido en cada tamiz.
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4.6.3.2 Anélisis morfoscopico

Para el estudio de la forma o redondez de las particulas se procedié a tomar la
cantidad de material retenido en los tamices N° 35, N° 70 y N°100 de las muestras
pertenecientes a las calicatas y sedimentos del cauce. Seguidamente, se contaron 200
particulas observandolas a través del microscopio (figura 4.9).

Figura 4.8 Conteo de las partiulas en el microscopio '

4.6.3.3 Analisis petrogréfico

El andlisis petrografico consistid en el estudio de rocas en secciones delgadas,
con la finalidad de definir el tipo de roca, aspecto descriptivo, composicion
mineraldgica y su estructura. Estas secciones delgadas fueron realizadas en el Instituto
Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN) regién Guayana. Se realizé de la

siguiente manera:

Se le realiza un corte a la muestra de la cual se obtiene una laja para secciones
delgadas que tendrad medidas aproximadas a 2 cm? (2x1 cm?) y un espesor de 100

micras. Las secciones delgadas se tallan sobre una placa de vidrio con agua y abrasivo
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grueso, de modo que queden labradas, planas y brillantes (no pulimentadas). Después
de lavar y secar bien la ldmina, se pega por el lado brillante con balsamo de Canada,
previamente hervido, sobre un portaobjetos y se talla por el otro lado sobre una plancha
de vidrio con un abrasivo fino hasta alcanzar el grado de finura necesario (32 micras

de espesor entre el cubre objeto y la muestra).

4.6.4 Etapa Il trabajo de oficina

4.6.4.1 Columnas sedimentoldgicas

Con la toma de muestras del area de estudio se realizo el levantamiento de base
a tope de las columnas sedimentoldgicas donde se observan los estratos, el tamarfio de
grano, las estructuras sedimentarias, coloracion, y espesores de cada estrato. La
interpretacion de todos estos datos conlleva a inferir los distintos procesos y/o eventos

geoldgicos responsables de la deposicion y comportamiento textural de las particulas.
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Las columnas se elaboraron con el Software AutoCad 2012, Este formato consta
del titulo de la columna sedimentolégica, litologias presentes, estructuras
sedimentarias, el espesor en centimetros y las observaciones presentes. En total
realizaron dos (2) columnas una por cada estacion. Cabe sefialar que ambas se
realizaron en la ribera izquierda del rio Candelaria y fueron geoposicionada mediante
un GPS.

4.6.4.2 Clasificacion de los sedimentos

La clasificacion se realizé utilizando la escala propuesta por Udden- Wentworth
(1922), mostrada en la figura 3.2 del capitulo 3, el cual clasifica los sedimentos segun
el tamafio y tipo de sedimentos, partiendo de las curvas granulométricas de frecuencia

acumulada obtenidas del analisis granulométrico via himeda.

4.6.4.3 Inferencia del grado de transporte

Para clasificar las particulas usamos la imagen de comparacién visual Powers
(1953) mostrada en la figura 3.3 del capitulo 3, donde se logro clasificar las muestras
ya sea en muy angulosas, angulosas, sub-angulosas, sub-redondeadas, redondeadas o

bien redondeadas, segun corresponda.

Luego se generd un histograma, donde el eje de las ordenadas () representara
el porcentaje de particulas y el eje de las abscisas (X) la forma de las particulas. El
mismo permitié realizar un andlisis cualitativo del grado de transporte que han sufrido

las particulas.
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4.6.4.4 Descripcion de los mecanismos de transporte

En este sentido se utilizé los criterios de Visher con base en las caracteristicas de
las curvas granulométricas de las muestras tomadas relacionando el porcentaje retenido
acumulado en el eje de las ordenadas versus el diametro de las particulas en el eje de
las abscisas.

4.6.4.5 Diagrama de diaclasas

Esta etapa comprendid la elaboracion del diagrama de diaclasa en funcion de los
datos recolectados en campo, utilizando brdjula. Se realiz6 con el programa
computarizado Roseta 2.0 donde se representd los datos de direcciones de los rumbos

generales de estructuras tabulares como diques y de planos tecténicos como diaclasas.

4.6.4.6 Mapa geoldgico

Esta etapa comprendid la elaboracion del mapa geoldgico en funcién de las
coordenadas U.T.M, de los datos recolectados en campo, utilizando un GPS, brGjula,
el mapa geoldgico de la hoja Marhuanta N° 7540 a escala 1:100.000 y la imagen del
software Google Earth 2022, sobre esta imagen se hizo una extraccion de la superficie
con el programa computarizado AutoCAD Civil 3D 2012 Metric, que es una
herramienta de trabajo que permitié generar las curvas de nivel y luego estas son
exportada a AUTOCAD 2012, para realizar el mapa geologico con el propésito de

representar las condiciones topograficas presentes en la zona de estudio.

4.6.4.7 Redaccion del informe final

Una vez revisado todas las etapas de la exploracion, y luego de la interpretacion

y estudio de datos e informaciones recopiladas en oficina, se procedio a redactar el
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informe final de acuerdo al manual de grado de la universidad de oriente (UDO), nlcleo
Bolivar del afio 2020 en el cual se ve plasmado el contenido y los procesos por medio
de los cuales se desarrollo6 el trabajo de investigacion seguido de las conclusiones y

recomendaciones finales, cumpliendo con los objetivos propuestos.



CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Unidades geoldgicas y estructuras presentes en el area de estudio

Por medio de la inspeccion de campo se logré la identificacion de las unidades

litolégicas y estructuras geoldgicas presentes en el sector Prado del Este,

especificamente en la parte media del rio Candelaria de la rivera izquierda. Por otra

parte mediante el levantamiento geol6gico realizado se elaboré una minuta de campo

la cual en la tabla 5.1 se muestra la estacion levantada, nomenclatura usada, descripcion

del aforamiento, muestras tomadas y su respectiva coordenada UTM.

Tabla 5.1 Estaciones geologicas levantadas durante las actividades de campo

Estacion

Nomenclatura
de la estacion

Descripcion del afloramiento

Muestras
tomadas

Coordenadas UTM
Huso 20

Este (m)

Norte (m)

P8-AF1

Se observa un afloramiento granitico de
color negro claro a beige y se presenta
foliado con wuna pétina, producto del
intemperismo. En este se observaron dos
tipos de rocas. Un Gneis Monzogranitico de
color beige dénde se tomo la muestra M1; y
la segunda un Gneis Tonalitico dénde se
tomo la muestra M2 de color beige con tonos
amarillentos. Cabe sefialar que se
observaron una familia de diaclasas al que se
le midi6 el diaclasamiento: D1: Rumbo
N15°E; D2: Rumbo N48°E; D3: Rumbo
N50°E todas con buzamiento vertical. La
foliacion medida tiene rumbo N46°E y debe
sefialarse la presencia de un plegamiento
suave.

M1

M2

457747.05

890505.14

P9-AF2

Se observa un afloramiento de Sienogranito
de color rosado sin presencia de foliacion, y
familias de diaclasas con direccion de
diaclasamiento: D1: Rumbo N40°E; D2:
Rumbo N70°W D3: Rumbo N80°W D4:
Rumbo N34°W También se observo un Sills
de cuarzo de 4 cm aproximadamente.

M3

457712.05

890539.24

10

P10-AF3

Se observa un afloramiento de Sienogranito
de color rosado sin presencia de foliacion,
ademas de una familia de diaclasas a la cual
se le midié el diaclasamiento: D1: Rumbo
N60°W; D2: Rumbo N-S.

M4

457638.73

890577.21
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De la informacion analizada de la minuta de campo de las estaciones levantadas
del &rea de estudio. Se concluye que se encuentran Gneises y Sienogranito bastante

diaclasados.

5.1.1 Unidades geoldgicas

La zona de estudio es caracterizado por presentar rocas graniticas pertenecientes
al complejo Imataca; que estas se encuentran en grandes afloramientos y bloques
dispersos de diferentes tamafios ademas estan rodeados de suelos residuales, producto
de la meteorizacion de las rocas pertenecientes de dicho complejo. EI primer
afloramiento analizado esta representado por dos tipos de rocas graniticas de diferente
tamafio de grano, la primera es un Gneis Monzogranitico de grano fino y la segunda

un Gneis Tonalitico de grano fino a medio.

En el segundo y tercer afloramiento se encuentra la misma litologia un
Sienogranito con diferencia en su tamafio de grano ya que en la segunda es de grano
variado (<2 cm) y en el tercero es de grano medio a grueso (<1 cm). Es de resaltar que
en el segundo afloramiento hay presencia de Sills de cuarzo. Cabe considerar, por otra
parte que en el area de estudio también estan presentes los sedimentos recientes que
estan representados por los coluviones y aluviones recientes, teniendo en cuenta que
los suelos estan cubiertos por abundantes fragmentos de rocas de diferentes tamarfios y

gue ademas presentan texturas arenosas en superficie.
5.1.2 Estructuras geoldgicas
En funcion al reconocimiento geoldgico de los afloramientos se pudieron

observar diferentes estructuras geoldgicas primarias y secundarias. De las primarias

tenemos intrusivas y extrusivas.
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De las intrusivas se observo el Sills de cuarzo y de la extrusiva la familia de
diaclasa. Con respecto a la secundaria fueron las foliaciones.

5.2 Levantamiento de columnas sedimentologicas

Para describir los sedimentos del tramo estudiado del rio Candelaria, se
realizaron dos columnas sedimentologicas, el cual en la tabla 5.2 se presentan las
coordenadas de cada una de las calicatas realizadas en el area estudiada para tener

conocimiento de los puntos en los que se ubican.

Tabla 5.2 Coordenadas de ubicacion de las muestras de suelos

. Coordenadas UTM
Estacion Nomenclat_ulra N° de Huso 20 Observacion
de la estacion | Estratos
Este (m) | Norte (m)
6 P6-CAl 2 457683.79 8905180'6 Calicata 1
7 P7-CA2 1| 45772037 890%58'3 Calicata 2

Las columnas sedimentoldgicas se describiran de base a tope como se muestra a

continuacion.

5.2.1 Calicata 1 (P6-CA1)

En la calicata 1, se presenta una columna de 40 cm de profundidad. Donde
podemos apreciar en la base arena de grano fino a medio de color marrén oscuro con
tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro de unos 32 cm de espesor a esta
profundidad ain podemos notar gran presencia de raices, y posteriormente en el tope
arena de grano medio a grueso con presencia de limo de color amarillo oscuro y con

tonalidades de color blanco a llegar a tonos grises en superficie (figura 5.1).
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Rio Candelaria sector Prado del Este Municipio Panapana, calicata 1
Estacién : P8.CAY Coordenadas UTM Huso 20 : Este (m): 457883 79 Norte (m): 850580 61
Espesor Toma de Estructuras
“_H*" w Litologia Observaciones
No arena de grano medio 3 grueso con
8 CA-M2 = presencia de bmo de color amanio
chatrvasn 0sCuro y con foralidades de color blanco
Arena de grano Ino 3 medo de color
%0 Mamin SO Con NS MORXos Producto
2 CALM1 No se de b ondacdin de hierto, a2 esta
observaron profunddad ain podermos notar gran
presenca de raices

5.2.2 Calicata 2 (P6-CA2)

Figura 5.1 Columna sedimentologia P6-CA1

En la calicata 2, se presenta una columna de 35 cm de profundidad. Donde

podemos apreciar un solo estrato de arena fina a media con limo de color marrén claro

y con tonalidades blanco a grisaceo, presenta tonos rojizos producto de la oxidacion

de hierro, a esta profundidad ain podemos notar gran presencia de raices (figura 5.2).

Rio Candelaria sector Prado del Este Municipio Panapana, calicata 2
Estacién : P7.CA2 Coordenadas UTM Huso 20: Este (m): 457720.37 Norte (m): 890558 38

Litologla Tonde; | e Observaciones
3 Arena fina a media con limo de color
No se marrén claro y con toralidades blanco a
15 35 cbservaron | OMSACcE0, presenta 10nos rogzos producto
de la condacidn de hierro, se puede notir
gran presencia de raices.
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5.3 Clasificacion de sedimentos segun la escala de Udden- Wentworth

Para la clasificacion textural de los sedimentos del rio Candelaria, mediante la
escala Udden- Wentworth, se realizaron ocho (8) andlisis granulométricos por
tamizado via himeda como se observa en el apéndice A, cuyos resultados se presentan

de forma simplificada en la tabla 5.3.

Tabla 5.3 Clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala de Udden-

Wentworth.
Unidad
Geolé_gica ﬁgﬂeggsg%rﬁ #ﬁi&g Clasificacion Textural
Provenientes
) P1-Cauce M1 Arena gruesa a muy gruesa
Sedientos P2-Cauce M2 Arena media a gruesa
][gﬁlc;agtgsl Orl?cl) P3-Cauce M3 Arena gruesa a muy gruesa
Candelaria P4-Cauce M4 Arena gruesa a muy gruesa
P5-Cauce M5 Arena media a gruesa
_ PE-CAL CAl-E1 Arena fing a media
Formacién mesa CAl-E2 Arena media a gruesa
P7-CA2 CA2-E1 Arena fina a media

De acuerdo a la tabla anterior se pudo observar que los sedimentos recientes del
fondo del rio Candelaria se caracterizan por arenas gruesas a muy gruesa y arenas
media a gruesa. Mientras que la formacion mesa se caracterizan por arena fina a media

y arena media a gruesa.

5.4 Inferencia de grado de transporte de las particulas

Los analisis de la forma de las particulas se le realizo a 8 muestras de sedimentos
del tramo estudiado del rio Candelaria. Para este estudio se utilizaron los sedimentos
retenidos en los tamices N° 35, N° 70 y N° 100. Como se muestran en las figuras 5.3
hasta el 5.8, cuyas tablas porcentuales se detallan en el apéndice B, la clasificacion se

realizo usando la imagen de comparacion visual Powers (1953).
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En la figura 5.3 de la distribucion de la morfoscopia de los sedimentos del cauce
del tamiz N° 35 se puede observar que las particulas mas predominantes son angulosa
en un rango de (60% - 74%) y sub-angulosas (58% - 80%). Y en menos proporcion
tenemos las sub-redondeadas (20% - 45%), muy angulosa (20% - 30%) y redondeado
(2% - 14%).

Morfoscopia de los sedimentos del cauce tamiz N2 35

—— M1 - M M3 M4 —— M5

Figura 5.3 Distribucién de la morfoscopia de los sedimentos del cauce tamiz N° 35

La distribucion de la morfoscopia de los sedimentos de las calicatas del tamiz N°
35 se puede notar que las particulas mas predominantes son angulosa en un rango de
(47% - 72%) y sub-angulosas (66% - 82%). Y en menos proporcion tenemos las sub-
redondeadas (26% - 60%), muy angulosa (14% - 32%) y redondeado (8% - 16%)
(figura 5.4).
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Morfoscopia de los sedimentos de las calicatas
tamiz N2 35

Ra

Figura 5.4 Distribucién de la morfoscopia de los sedimentos de las calicatas tamiz
N° 35

En la figura 5.5 de la distribucién de la morfoscopia de los sedimentos del cauce
del tamiz N° 70 se puede observar que las particulas mas predominantes son sub-
angulosas en un rango de (40% - 74%), y sub-redondeadas (8% - 98%). Y en menos
proporcion tenemos las angulosas (0% - 108%), muy angulosa (0% - 20%),
redondeado (0% - 66%) y bien redondeados (0% - 4%).

Morfoscopia de los sedimentos del cauce tamiz N2 70

Figura 5.5 Distribucion de la morfoscopia de los sedimentos del cauce tamiz N° 70
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La distribucion de la morfoscopia de los sedimentos de las calicatas del tamiz N°
70 se puede notar que las particulas mas predominantes son sub-angulosas en un rango
de (60% - 65%) y sub-redondeadas (60% - 92%). Y en menos proporcion tenemos la
redondeado (29% - 40%), angulosa (14% - 30%), muy angulosa (0% - 26%) y bien
redondeados (0% - 2%) como se observa en la figura 5.6.

Morfoscopia de los sedimentos de las calicatas
tamiz N2 70

’/Zc'> T

—@— (Al

Figura 5.6 Distribucién de la morfoscopia de los sedimentos de las calicatas tamiz
N° 70

En la figura 5.7 de la distribucion de la morfoscopia de los sedimentos del cauce
del tamiz N° 100 se puede observar que las particulas méas predominantes son sub-
angulosas en un rango de (36% - 106%), y sub-redondeadas (38% - 104%). Y en menos
proporcion tenemos las angulosas (24% - 60%), redondeado (16% - 42%), muy
angulosa (0% - 20%) y bien redondeados (0% - 9%).
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Morfoscopia de los sedimentos del cauce tamiz N2 100

Figura 5.7 Distribucién de la morfoscopia de los sedimentos del cauce tamiz N° 100

La distribucion de la morfoscopia de los sedimentos de las calicatas del tamiz N°
100 se puede notar que las particulas mas predominantes son sub-redondeadas en un
rango de (28% - 90%), sub-angulosas (40% - 61%) y redondeado (36% - 70%). Y en
menos proporcidn tenemos la angulosa (0% - 42%), muy angulosa (0% - 22%) y bien

redondeado (0% - 11%) como se observa en la figura 5.8.

Morfoscopia de los sedimentos de las calicatas
tamiz N2 100

o AL-E1 > Al-ED

Figura 5.8 Distribucién de la morfoscopia de los sedimentos de las calicatas tamiz
N° 100
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De acuerdo a las distribuciones observadas de las figuras 5.3 hasta la 5.8 los
resultados de los sedimentos del fondo del cauce y calicatas fueron similares. Cabe
destacar que los analisis indican que las muestras colectadas en el tramo en estudio del
rio Candelaria sector Prado del Este, presentan formas predominantemente de
angulosas, sub-angulosas, sub-redondeadas y redondeadas, de lo cual se puede inferir

que los sedimentos han sufrido un moderado transporte.

Por ende se puede decir que el recorrido de estas particulas no ha sido extenso
ya que no cumplen con los criterios de una madurez textural y una buena seleccién en

cuento al tamafio de granos y un buen escogimiento.

En la figura 5.9 se muestra el promedio general del analisis de los sedimentos
para el tamiz N° 35 donde se puede notar que el de mayor predominancia es sub-
anguloso con el 70.5% y anguloso 62.5% y en menor observamos los sub-redondeados

con el 33%, muy anguloso 24% y redondeado 9%.

PROMEDIO DE MORFORSCOPIA, TAMIZ N2 35

Figura 5.9 Promedio general de la morsfoscopia tamiz N° 35

El promedio general del analisis de los sedimentos para el tamiz N° 70 se puede

observar que el de mayor predominancia es sub-redondeados con el 63% y sub-
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anguloso con 62%. Mientras que en menor se tienen los anguloso con el 33%,
redondeado 30%, muy anguloso 11% y bien redondeado con el 1% como se puede
(figura 5.10).

PROMEDIO DE MORFORSCOPIA, TAMIZ N2 70

Figura 5.10 Promedio general de la morsfoscopia tamiz N° 70

En la figura 5.11 se muestra el promedio general del analisis de los sedimentos
para el tamiz N° 100 donde se puede notar que el de mayor predominancia es sub-
redondeados con el 60% Yy sub-anguloso con 56% y en menor observamos lo

redondeado 39%, anguloso 31%, muy anguloso 10% y bien redondeado con el 4%.

PROMEDIO DE MORFORSCOPIA, TAMIZ N¢ 100

Figura 5.11 Promedio general de la morsfoscopia tamiz N° 100
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5.5 Mecanismos de transporte de sedimentos

Una vez construidas las curvas granulométricas basadas en el porcentaje retenido
acumulado y trazado las tangentes a las curvas (Apéndice C), se determinan las
fracciones de los sedimentos de acuerdo al tipo de movimiento, mediante el cual se
transportan las particulas por medio de la traccion, saltacién y suspension. Para
determinar estos mecanismos de transporte del rio Candelaria se utilizé el método de

Visher, donde se realizo la interpretacion a ocho muestras.

En ese sentido, se puede observar en la tabla 5.4 las distintas fracciones de los
sedimentos segun la modalidad de movimiento mediante el cual se transportan. Donde
se puede notar que el mecanismo predominante de transporte ocurre por saltacion en
un rango de (0.22mm — 1.80mm) para los sedimentos del cauce, mientras que las
particulas movilizadas por suspension oscilan en un rango de (0.075mm — 0.85mm) y
por traccion no se observaron. Para las calicatas de igual forma el mecanismo
predominante ocurre por saltacion en un rango de (0.21mm — 0.85mm) mientras que
las particulas movilizadas suspension oscilan entre (0.075mm — 0.22mm) y por

traccion en un rango (0.85mm — 1.80mm).

Tabla 5.4 Fraccion que se moviliza de acuerdo al mecanismo de transporte segin
Visher.

Fraccion por traccion Fraccion por saltacion | Fraccion por suspension
Muestras
Rango diametros (mm) | Rango diametros (mm) Rango diametros (mm)
P1-Cauce — 1.80-0.22 0.22-0.16
P2-Cauce - 1.80-0.41 041-0.21
P3-Cauce - 1.80-0.85 0.85-0.075
P4-Cauce — 1.80-0.85 0.85-0.075
P5-Cauce — 1.80-0.81 0.81-0.075
P6-CA1-E1 1.80 - 0.85 0.85-0.22 0.22-0.075
P6-CAl1-E2 1.80-0.85 0.85-0.22 0.22-0.075
P7-CA2 1.80-0.85 0.85-0.21 0.21-0.075
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5.6 Clasificacion petrogréafica

Para establecer la composicion mineraldgica de las litologias que conforman los
afloramientos observados en el area de estudio, se realizé la petrografia a cuatro (4)
muestras (M1, M2, M3 y M4) con nomenclatura (P8-AF1M1, P8-AF1M2, P9-
AF1M3, P10-AF1M4), correspondientes a las rocas graniticas observadas. Cabe
recalcar que el analisis se hizo en el Instituto Nacional de Geologia y Mineria Region
Guayana (INGEOMIN). A continuacion, se indican los resultados y en el apéndice D

se muestran a detalles.

5.6.1 Analisis petrografico de la Muestra M1 (P8-AF1M1)

Macroscopicamente se observa una roca dura, alterada, homogénea, de tamafio
de grano fino, de color crema y se observé finas bandas paralelas y orientadas de color
negro probablemente por la presencia de minerales opacos y ademas la muestra esta
cubierta por una patina de color marrén. De forma microscépica la seccion delgada
indica una textura granoblastica inequigranular-xenobléstica, de bordes irregulares y
lobulados, de tamafio fino a medio, mayormente fracturados y algunos son bordeados

por mica biotita y minerales opacos (figura 5.12)

Flgura 5.12 Muestra M1 (NX) 10X/4X (A) Se observan cristales xenoblasticos y
fracturados de cuarzo (Q) junto con plagioclasa (Pl), bordeados por
paquetes orientados de mica biotita (Bi). (B) Se observé paquetes
laminares de mica biotita (Bi), se observan bordeando a los cristales y
estan deformadas, orientadas y algunas flexuradas.
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En la Tabla 5.5 se muestra un resumen de la composicion mineraldgica, en orden
decreciente. De acuerdo con estos porcentajes mineralogicos, la muestra se clasificd
como Gneis Monzogranitico de origen metamorfico. Esta roca se compone

principalmente de cuarzo feldespato y plagioclasas.

Tabla 5.5 Porcentaje de abundancia de los minerales observados en la muestra M1

Principales % Accesorios % Alteracion
Plagioclasa ~38 | Opacos, apatito, Oxidos e

Cuarzo ~35 | hidroxidos de hierro, clorita, | ~2 | Sericitay caolin.
Feldespato ~25 | piroxeno y circon.

Microscopicamente la plagioclasa es de tipo oligoclasa-andesina, en cristales
xenoblastico, de tamafio variable, mayormente medio, con maclas polisintéticas tipo
albita, difusas, algunas combadas y se observa fracturada y ligeramente sericitizada.
El cuarzo se presenta en cristales xenoblasticos mayormente de contactos lobulados e
irregulares, de tamafio fino a medio, con extincién ondulante, recristalizado,
fuertemente fracturados y rellenos con 6xidos e hidroxidos de hierro, algunos estan
orientados y con inclusiones de feldespato. Este feldespato potasico es de tipo
microclino y microclino pertitico de escaso pertita, en cristales xenoblésticos de
tamario fino a medio, con bordes irregulares, ligeramente caolinitizado y algunos son

bordeados por entrecrecimiento gréafico.

5.6.2 Andlisis petrografico de la Muestra M2 (P8-AF1M2)

De forma macroscopica se observa una roca dura, alterada, homogénea, de
tamafio de grano fino a medio, de color crema con tonos amarillentos y se observd
finas bandas paralelas y orientadas de color negro probablemente por la presencia de

minerales opacos.
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Microscopicamente se observa una textura granoblastica inequigranular-
xenobléstica, algunos bordes irregulares y otros en contactos lobulados, de tamafio
variable, los de mayor tamafio se observan aplanados, alargados, orientados y

fracturados y algunos bordeados por minerales micaceos (figura 5.13).

Figura 5.13 Muestra M2 (NX) 10X/4X: (A) Se observan cristales xenoblasticos de
cuarzo (Q) tamafio grueso, estan alargados, aplanados, orientados y
fracturados junto con plagioclasa (PI), de tamafio fino, bordeados por
paquetes orientados de mica biotita (Bi). (B) Se observd paquetes
laminares de mica biotita (Bi), se observan deformadas, que bordean a
los cristales.

De acuerdo con la composicion mineraldgica, en orden decreciente y los
porcentajes mineraldgicos, la muestra se clasifico como Gneis Tonalitico de origen
metamorfico. Esta roca se compone principalmente de cuarzo feldespato, plagioclasas
y biotita como se observa en la tabla 5.6.

Tabla 5.6 Porcentaje de abundancia de los minerales observados en la muestra M2

Principales % Accesorios % Alteracion
Plagioclasa ~50
Cuarzo ~35

Opacos (~3), apatito, apatito,
Feldespato ~5 | circon y piroxeno.

Biotita ~5

~5 | Sericitay caolin.
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Bajo el microscopio la plagioclasa es de tipo oligoclasa-andesina y algunas
antipertitas, en cristales xenoblastico, de tamafio variable, mayormente fino, con
maclas polisintéticas tipo albita, difusas, algunas combadas y se observa microfallas y
fracturadas, los de menor tamafio estan en paquetes junto al cuarzo en contacto
poligonal, ligeramente sericitizada y con inclusiones de cuarzo redondeado. El cuarzo
se presenta en cristales xenoblasticos mayormente de contacto irregulares y lobulados,
de tamafio variable, mayormente grueso, con extincién ondulante, los de mayor
tamafio estan fracturados, aplanados, alargados, orientados, elongados vy

recristalizados estos son bordeados por cristales de menor tamafio.

El feldespato potéasico es de tipo pertita y escaso microclino, en cristales
xenoblasticos de tamafio fino, con bordes irregulares y ligeramente caolinitizado. La
biotita se presenta en paquetes laminares y algunas xenobléasticos, de tamafio medio,
forman finas bandas orientadas, deformadas, flexuradas y alargadas entre si las cuales

bordean a los cristales.

5.6.3 Andlisis petrografico de la Muestra M3 (P9-AF1M3)

Macroscépicamente se observa una roca dura, homogénea, de grano variable
(hasta <2 cm) y en general es de color rosado, con leves tonos gris oscuro a negro por

la presencia de minerales méficos ligeramente micéceo.

De forma microscopica la seccion delgada indica una textura Inequigranular-
alotriomorfica, definida por cristales de tamafio fino a medio algunos gruesos,
anhedrales a subhedrales, deformados, contactos lobulados, alteradas y fracturas que
atraviesan la muestra (figura 5.14).
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Figura 5.14 Muestra 3 (NX) 10X/4X: (A) Se observan cristales de del feldespato
potésico (FK), en contacto con entrecrecimiento mirmequitico (Pl) y
cuarzo (Q). (B) Se observo alteracion del feldespato potasico (Fk)
sericita.

En la Tabla 5.7 se muestra un resumen de la composicion mineraldgica, en orden
decreciente. De acuerdo con estos porcentajes mineraldgicos, la muestra se clasifico
como un Granito (Sienogranito) de origen Igneo-Pluténico. Esta roca se compone

principalmente de cuarzo feldespato, plagioclasas y biotita.

Tabla 5.7 Porcentaje de abundancia de los minerales observados en la muestra M3

Principales % Accesorios % Alteracion
Plagioclasa ~14 . -
Minerales opacos, Oxidos e -
Cuarzo ~35 L ) . Sericita y
hidroxidos de hierro, piroxeno | ~1 -
Feldespato ~48 | . . . . caolinita
Biotia , | circon, apatito y mica muscovita.

Microscopicamente la plagioclasa es de tipo albita-oligoclasa, algunas con
textura antipertitica, anhedral y subhedral, de tamafio fino a medio, maclas
polisintéticas, algunas difusa, alteradas (sericitizadas) con fracturas rellenas de opaco
y oxido e hidroxido de hierro, bordes mirmequiticos e inclusiones redondeados de
cuarzo y mica biotita. El cuarzo es anhedral, de tamarfio fino a medio, con extincién
ondulante, presenta bordes lobulados, policristalinos, se observo inclusiones de
apatito, circon, mica biotita y feldespato, fracturas rellenas por opaco y éxidos. Los
feldespatos potasicos son de tipo microclino, y algunas microclino pertitico, ortoclasa
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y mesopertita, interceptados por venas y parches, se observan en forma anhedral a
subhedral, de tamafio fino a medio algunos gruesos, en general los cristales estan
deformados, en contacto lobulado, con fracturas y mayormente rellenas de oxido e
hidroxido de hierro, sericitizada y caolinitizada, con inclusiones de cuarzo, piroxeno,
mica biotita y mica muscovita. Mientras que la mica biotita es de tamafio fino a medio,
en paquetes laminares, algunas estdn deformadas, flexuradas, con mineral opaco

sustituyéndola desde los bordes.

5.6.4 Anélisis petrografico de la Muestra M4 (P10-AF1M4)

De forma macroscépica se observa una roca dura, densa, homogénea, de grano
medio, algunos gruesos (<1 cm), de color rosado con tonos negros ligeramente

micéaceo.

MicroscOpicamente se observa una textura alotriomdrfica Inequigranular,
formada por cristales anhedrales y subhedrales, de tamafio variable, se observa

fracturada y algunos cristales parcialmente alterada (figura 5.15).

>

- \ A - . - ' 3 -
Figura 5.15 Muestra M4 (NX) 10X/4X: (A) Se observa feldespato potasico (Fk),
cuarzo (Q), policristalino y monocristalino, plagioclasa con inclusion
de feldespato y mica biotita (Bi). (B) se observé cristal de plagioclasa
(PI), con maclas flexuradas en contacto feldespato y mica biotita (Bi)
de tamafio fino.
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De acuerdo con la composicién mineraldgica, en orden decreciente y los
porcentajes mineraldgicos, la muestra se clasifico como un Granito (Sienogranito) de
origen Igneo-Plutdnico. Esta roca se compone principalmente de cuarzo feldespato,

plagioclasas y mica biotita como se observa en la tabla 5.8.

Tabla 5.8 Porcentaje de abundancia de los minerales observados en la muestra M2

Principales % Accesorios % Alteracion
Plagioclasa ~10
Cuarzo ~38 | Opacos, Oxido e hidréxido de .
. . . . ~2 Sericita
Feldespato ~48 | hierro, piroxeno, circon y apatito
Mica Biotita ~2

Bajo el microscopio la plagioclasa es de tamafio medio a fino, subhedral, algunas
presentan textura antipertitica en parches, mesopertita con inclusiones de feldespato,
otras se observan maclas polisintéticas difusas tipo albita, esta total a parcialmente
sericitizada y algunas con entrecrecimiento mirmequitico en contacto con el

feldespato.

El cuarzo es de tamafio variable, anhedral, monocristalino y policristalino, en
general se observa extincion ondulante, recristalizado, bordea a los cristales de
feldespato y algunos como inclusion en los otros cristales. Mientras que el feldespato
potésico son de tipo pertita y microclino, con una disposicion en forma de cordones,
algunos en venas y escaso en parches, se observan cristales anhedrales escasos
subhedrales, de tamafio medio a fino y gruesos, agregados cristalinos bordeando los
cristales mayormente los gruesos, parcialmente sericitizados, fracturado rellenos de
oxido e hidroxido de hierro, algunos con inclusiones de cuarzo, piroxeno, biotita,
apatito y circon. Mientras que la mica biotita se presentan en cristales de tamario fino,
tabular delgada y corta, deformada, algunas bordean a los cristales presentes
principalmente al feldespato y se observa bordeada por minerales opacos, siendo

sustituida por este.
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5.7 Diagrama de rosas

En el area de estudio se levantaron 3 estaciones de afloramientos a los cuales se
le elaboro un diagrama para cada estacion. Para la realizacion de estos diagramas se
utilizo el software Rozeta 2.0, ademas se contabilizaron las diaclasas y se distribuyo

un porcentaje segun la direccion de rumbo que tenian.

5.7.1 Estaciéon P8-AF1

En esta estacion se midieron los rumbos de 3 diaclasas, la cual D1;: Rumbo
N15°E; D2: Rumbo N48°E; D3: Rumbo N50°E.

El diagrama mostrado en la figura 5.16 muestra que los lineamientos
preferenciales de las diaclasas observadas tienen rumbo preferencial entre el rango N
15°-50° E.

En la tabla 5.9 se muestra la medicion y distribucién de porcentaje segun la
direccion de estas diaclasas.

Tabla 5.9 Medicién de rumbos y distribucion de porcentaje segun la direccion de
las diaclasas de la estacion P8-AF1

Datos de rumbo Longitud Cantidad de diaclasas %
Corta - -

N 15°-50° E Intermedia 3 100
Larga - -

TOTAL: 3 100




85

a0

]
-3
=

180

Figura 5.16 Diagrama de rosas de la estacion P8-AF1

5.7.2 Estacion P9-AF2

En la tabla 5.10 se muestra la medicion y distribucion de porcentaje segun la
direccion de las diaclasas. Donde se midieron los rumbos a un total de 4 diaclasas de
la cual D1: Rumbo N40°E; D2: Rumbo N70°W D3: Rumbo N80°W D4: Rumbo
N34°W.

El diagrama mostrado en la figura 5.17 muestra que los lineamientos
preferenciales de las diaclasas observadas tienen un rumbo preferencial N 40° E
representando el 10% y que el 90% de las diaclasas restantes tienen un rumbo entre el
rango N 34°-80° W.
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Tabla 5.10 Medicién de rumbos y distribucion de porcentaje segun la direccién de
las diaclasas de la estacion P8-AF1

Datos de rumbo Longitud Cantidad de diaclasas %
Corta - -
N 40° E Intermedia 1 10
Larga - -
Corta - -
N 34°-80° W Intermedia 3 90
Larga - -
TOTAL: 4 100

Figura 5.17 Diagrama de rosas de la estacion P9-AF2

5.7.3 Estacion P10-AF3

En esta estacion se midieron los rumbos de 2 diaclasas, de las cuales el diagrama

mostrado en la figura 5.18 muestra que los lineamientos preferenciales de las diaclasas
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observadas tienen rumbo preferencial D1: N 60° W, representando el 50% y que el
50% de las diaclasas restantes tienen un rumbo preferencial D2: N - S. En latabla 5.11
se muestra la medicion y distribucion de porcentaje segun la direccion de estas

diaclasas.

Tabla 5.11 Medicion de rumbos y distribucion de porcentaje segun la direccion
de las diaclasas de la estacion P8-AF1

Datos de rumbo Longitud Cantidad de diaclasas %
Corta - -
N 60° W Intermedia 1 50
Larga - -
Corta - -
N-S Intermedia 1 50
Larga - -

TOTAL: 2 100

Figura 5.18 Diagrama de rosas de la estacion P10-AF3
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De acuerdo a los 3 diagramas mostrados anteriormente para cada estacion, en el
area de estudio predomina las diaclasas ortogonales. En la figura 5.19 se muestran de

forma general los tres diagramas realizado para cada estacion.

o A: Estacion 1 (AF1)

B: Estacion 2 (AF2)

C: Estacion 3 (AF3)

Figura 5.19 Diagramas de rosas

5.8 Mapa geologico estructural

Para realizar el mapa geologico del area de estudio se tomdé como base la
cartografia geoldgica, fue necesario realizar un mapa base de la zona de estudio. Para
ello se uso la hoja cartografica 7540 (Hoja Marhuanta), a escala 1:100.000 elaborado

por INGEOMIN. El resultado de la digitalizacion fue el mapa geoldgico estructural a
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escala 1:100, el cual se elaboré de modo que resaltaran las unidades y estructuras
geoldgicas presentes en la zona, asi como también los puntos de muestreo, el drenaje

y las curvas de nivel (anexo 1).

En el mapa se identifican tres unidades geoldgicas, las cuales son: Complejo de
Imataca, Formacién Mesa y Sedimentos Recientes; ademas consta de una leyenda que
especifica la nomenclatura geologica utilizada y su sistema de coordenadas: Universal
Transversal de Mercator, UTM (m) | Datum: WGS84 | Huso: 20.

5.8.1 Complejo de Imataca

La unidad aflora a través de la Formacion Mesa, estos afloramientos estan
compuestos de gneis Monzogranitico, gneis Tonalitico y Granito (Sienogranito),
identificados de manera petrografica como se describié en el objetivo 5.6 de este
apartado. Por otra parte, se identificaron unas familias de diaclasas y foliaciones. Cabe
resaltar que esta unidad representa aproximadamente el 24,80% del total de la

superficie.

5.8.2 Formacion Mesa

Esta depositado de forma discordante sobre los gneises y granitos del complejo
de Imataca. Se conforma principalmente por arenas mal graduadas no consolidada de
grano fino a medio en la base y en el tope de medio a grueso. Cabe resaltar que esta
formacion y el complejo de Imataca es atravesada por el cauce del rio Candelaria el
cual va erosionando la formacion y depositando sedimentos recientes, cabe sefialar que

esta unidad representa el 64,60% aproximadamente del total de la superficie.
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5.8.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos corresponden a materiales originados a partir de procesos de
meteorizacion y denudaciones en las rocas preexistentes y se disponen como material
aluvional (arcillas, limos, arenas y gravas de cuarzo) que estan expuestos en los

margenes del rio Candelaria, los cuales representan el 10,60% aproximadamente del

total de la superficie.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) En la zona de estudio se encuentran tres unidades geoldgicas, de la cual la
primera es caracterizada por presentar rocas graniticas pertenecientes al Complejo de
Imataca; que estas se encuentran en grandes afloramientos y bloques dispersos de
diferentes tamarios, ademas estan rodeados por la Formacion Mesa y los Sedimentos

Recientes.

2) En el reconocimiento geoldgico de los afloramientos se pudieron observar
diferentes estructuras geoldgicas de la cuales tenemos, las familias de diaclasas, Sills

de cuarzo y foliaciones.

3) En las columnas sedimentoldgicas levantadas en la Formacion Mesa se
encuentran en general 2 estratos de base a tope: en el primero arena de grano fino a
medio a de color marrén oscuro con tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro
de unos 32 cm de espesor con bioturbaciones posiblemente de insectos y raices; en el
ultimo arena de grano medio a grueso con presencia de limo de color marron claro y

con tonalidades de color blanco a llegar a tonos grises en superficie.

4) La clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Wentworth,
indica que Sedientos Recientes del fondo del rio Candelaria predominan las arenas
media a gruesa y las gruesas a muy gruesas; mientras que en la Formacién Mesa

predominan las arenas fina a media y de media a gruesa.

91
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5) Morfoscopicamente las particulas de los sedimentos presentes en el area de
estudio son en su mayoria angulosas, sub-angulosas, sub-redondeadas y redondeadas,
con menor porcentaje de muy angulosa y bien redondeadas; de lo cual se puede inferir
que los sedimentos han experimentado un moderado transporte, y en menor medida
poco transporte, estas variaciones se deben a las épocas de sequia y lluvia, que son muy

marcadas en la zona.

6) El modelo de Visher indica que la modalidad predominante para el transporte
de los sedimentos es la de saltacion en un rango de (0.21mm — 1.80mm) mientras que
las particulas movilizadas por suspension oscilan en un rango de (0.075mm — 0.85mm)
y por traccion no se observaron para los sedimentos recientes del cauce y para la
formacion mesa en proporcién minima la de traccién en un rango (0.85mm — 1.80mm).

Tal circunstancia se concluye a que los materiales son arenas mal gradadas (SP).

7) A partir del analisis petrografico realizado a las 4 muestra de roca tomada en
los distintos afloramientos y de acuerdo a la composicion mineraldgica se clasifica a la
muestra M1 como un Gneis Monzogranitico, a la muestra M2 como un Gneis
Tonalitico ambas con textura granobléstica inequigranular-xenoblastica, y de origen
metamorfico. La muestra M3 y M4 como un Granito (Sienogranito) de textura

Inequigranular-alotriomorfica, de origen igneo-Pluténico.

8) Del anélisis con el programa Rozeta 2.0 se determin6 que las direcciones de
los lineamientos preferenciales de las diaclasas tienen un rumbo preferencial entre el
rango N 15°-50° E y N 34°-80° W, teniendo en cuenta que todas estas diaclasas tienen

una longitud en el orden intermedio.
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9) El mapa geologico-estructural se visualiza como una cobertura plana a
ondulada, y se identifican tres unidades geoldgicas bien definidas y sus limites, la
primera es la Formacion Mesa que representa el 64,60% aproximadamente del total de
la superficie la segunda es el Complejo de Imataca, el cual representa el 24,80%
aproximadamente y la tercera son los Sedimentos Recientes, los cuales representan el

10,60% aproximadamente del total de la superficie.

10) La Formacién Mesa se deposita en forma discordante sobre el Complejo de
Imataca, y es en esta unidad donde se identifican las diaclasas, Sills de cuarzo y las
foliaciones. Estas unidades son atravesadas por el rio Candelaria, la cual da origen a
los Sedimentos Recientes, los cuales se disponen como material aluvional (arcillas,

limos, arenas y gravas de cuarzo) que estan expuestos en los margenes del rio.
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Recomendaciones

1) Ampliar esta investigacion hacia otros tramos del rio Candelaria, para asi

conocer mejor su comportamiento.

2) Realizar aforos para relacionar el diametro de las particulas de los sedimentos

con las velocidades a diferentes profundidades.

3) Realizar la caracterizacion morfométrica del tramo en estudio del rio
Candelaria.

4) Hacer una evaluacion de los niveles de crecida que puede tener el area de
estudio del rio Candelaria, ya que al aumentar el caudal aumenta la velocidad y puede

afectar algunos cultivos adyacentes.
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APENDICE B
ANALISIS MORFOSCOPICO



Apéndice B.1 Porcentajes de particulas segun la morfoscopia de las muestras de sedimentos del rio Candelaria y su alrededor,

tamiz N° 35.
MORFORSCOPIA, TAMIZ N° 35
Cauce del rio Cndelaria
T Muy anguloso Anguloso Sub-anguloso Sub-redondeado Redondeado Bien redondeado Tot_al de
MA % A % SA % SR % R % BR % particulas
M1 30 15 71 355 77 385 20 10 2 1 0 0 200
M2 20 10 60 30 67 34 45 23 8 4 0 0 200
M3 24 12 74 37 68 34 24 12 10 5 0 0 200
M4 30 15 64 32 80 40 20 10 6 3 0 0 200
M5 28 14 60 30 58 29 40 20 14 7 0 0 200
Calicatas
LTS Muy anguloso Anguloso Sub-anguloso Sub-redondeado Redondeado Bien redondeado Tot_al de
MA % A % SA % SR % R % BR % particulas
CAl-E1 32 16 52 26 82 41 26 13 8 4 0 0 200
CAl-E2 17 9 47 24 66 33 60 30 10 5 0 0 200
CA2-E1 14 7 72 36 66 33 32 16 16 8 0 0 200

011



Apéndice B.2 Porcentajes de particulas segun la morfoscopia de las muestras de sedimentos del rio Candelaria y su alrededor,

tamiz N° 70
MORFORSCOPIA, TAMIZ N° 70
Cauce del rio Cndelaria

A Muy anguloso Anguloso Sub-anguloso Sub-redondeado Redondeado Bien redondeado Tot_al de
MA % A % SA % SR % R % BR % particulas

M1 10 5 108 54 74 37 8 4 0 0 0 0 200

M2 0 0 22 11 58 29 98 49 22 11 0 0 200

M3 20 10 42 21 72 36 46 23 16 8 4 2 200

M4 0 0 32 16 64 32 66 33 38 19 0 0 200

M5 20 10 0 0 40 20 70 35 66 33 4 2 200

Calicatas

T e Muy anguloso Anguloso Sub-anguloso Sub-redondeado Redondeado Bien redondeado Tot_al de
MA % A % SA % SR % R % BR % particulas

CAl-El 10 5 30 15 60 30 60 30 40 20 0 0 200

CAl-E2 0 0 14 7 64 32 92 46 30 15 0 0 200

CA2-E1 26 13 16 8 65 33 62 31 29 15 2 1 200
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Apendice B.3 Porcentajes de particulas segun la morfoscopia de las muestras de sedimentos del rio Candelaria y su alrededor,
tamiz N° 100.

MORFORSCOPIA, TAMIZ N° 100

Cauce del rio Cndelaria

IR Muy anguloso Anguloso Sub-anguloso Sub-redondeado Redondeado Bien redondeado Tot_al de
MA % A % SA % SR % R % BR % particulas
M1 16 24 12 106 53 38 19 16 8 0 0 200
M2 0 24 12 36 18 104 52 36 18 0 0 200
M3 12 33 17 40 20 64 32 42 21 9 5 200
M4 0 60 30 50 25 44 22 38 19 8 4 200
M5 20 10 28 14 68 34 48 24 36 18 0 0 200
Calicatas
IR Muy anguloso Anguloso Sub-anguloso Sub-redondeado Redondeado Bien redondeado Tot_al de
MA % A % SA % SR % R % BR % particulas
CAl-E1 10 5 40 20 50 25 60 30 40 20 200
CA1-E2 0 0 0 0 40 20 0 45 70 35 200
CA2-E1 22 11 42 21 61 31 28 14 36 18 11 200

[49)
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CURVAS GRANULOMETRICAS DE VISHER
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Apéndice C.1 Curva granulométrica de Visher muestra M1 (P1-Cauce)
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Apéndice C.2 Curva granulométrica de Visher muestra M2 (P2-Cauce)
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Apéndice C.3 Curva granulométrica de Visher muestra M3 (P3-Cauce)
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Apéndice C.4 Curva granulométrica de Visher muestra M4 (P4-Cauce)
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Apéndice C.5 Curva granulométrica de Visher muestra M5 (P5-Cauce)
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Apéndice C.6 Curva granulométrica de Visher muestra M6 (P6-CA1-E1)
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Apéndice C.7 Curva granulométrica de Visher muestra M7 (P7-CA1-E2)
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Apéndice C.8 Curva granulométrica de Visher muestra M8 (P8-CA2)
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ANALISIS PETROGRAFICO
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Solicitud de servicio: S5-003-21

Muestra N°1: M1

Fecha: 06-12-2021

Colector o solicitante: [raferd Méndez y Luis

Morilio

Analista: Gedl. Niya Murllio

Localidad o procedencia: Rio Candelaria, estado Bollvar

Totsl Page - 05 |

Muesstra M1 (NX) 10X/2X: Se cbserve texturn grancbidatics
Peguigrasuler, formade por wnistales renobMsticos de tamafe
gruexe da cusrs (Q), plagodess (1), Dordeados por mics Siotes
(=)

Descripcién macroscopica de la muestra de mano: a simple vista 25 una roca dura, alterada,
homogénea, de tamafto de grano fino, de color crema y se observé finas bandas paralelas y orlentadas de
color negro probablemente por la presencia de minerales opacos y ademas la muestra estd cublerta por
una patina de color marrén.

Descripcién microscopica de la seccion delgada:

Textura: bajo el microscoplo s observa una textura granoblastica inequigranular-xenobiastica, de bordes
irrequlares y lobulados, de tamafio fino 2 medio, mayormente fracturados y algunos son bordeados por
mica biotita y mineraies opacos

Estructura: Masiva-Orientada.

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracién
Plagioclasa ~38 Opacos, apatite, dxidos e
Cuarzo ~35 hidréxidos de hierro, clorita, ~2 Sericita y caolin,
Feldespato ~25 piroxeno y cirodn.

Clasificaciéon o tipo de roca: Gnels Monzogranitico
Origen: Metamérfico

Descripcién composicional:

Plagiociasa: probable tipo oligoclasa-andesina, en cristales xenobldstico, de tamafo varnable,
mayormente medio, con maclas polisintéticas tipo albita, difusas, algunas combadas y se observa
fracturada y ligeramente sericitizada.

Cuarzo: se presenta en cristales xenobldsticos mayormente de contactos lobulados e irregulares, de
tamafio fino a medio, con extinclén ondulante, recristalizado, fuertemente fracturados y rellenos con dxidos
€ hidrdxidos de hierro, algunos estan orientados y con inclusiones de feldespato.

INGE®MIN

INGLOWN, Caxted Saivw, Averice Litertedor, Lotios WOEOMN-MEM ek CORE2519019 N F G-20007 8803

Apéndice D.1 Anadlisis petrografico M1 (P8-AF1)
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Feldespato potasico: tipo microclino y microcling pertitico y escaso pertita, en cristales xenoblasticos de
tamano fino a medio, con bordes Irregulares, ligeramente caolinitizado y algunos son bordeados por
entrecrecimiento grafico.

Accesorlos: se observan mica blotita, en paguetes tabulares, de tamafo fino, algunas bordean a los
cristales forman finas bandas orlentadas, deformadas, flexuradas y alargadas entre si y algunas son
bordeadas por 6xldos & hidrdxidos de hiemro y minerales opacos siendo reemplazados por estos. Los
minerales opacos son de tamafo fino, xenobfastico, estd junto con fa mica biotita; le sigue apatito de
tamafio fino, granudo siendo bordeado por piroxeno y biotita y por Gltimo hay circdn granudo y de tamafio
muy fino.

Fotomicrografia muestra M1: Gneis Monzogranitico

B - =
Muastra M1 (NX) 10X/4X: Se otaarves oistales xenotlisticos Muestra M1 (NX) 10X/4X: Se cloervan paguetes @ninsres de
v fratturades de cuarze (Q) Junto con plagiociase (M), berdeados mice botta (&), se chservan Sordeands & o rataies vy estdn
por paguetes crvartades de mia botks (). deformadies, orientades v sigunes flecradss.

Muestra M1 [NX) 10X/ 10X: Se oloerva un otstal de apatan Muastra ML (NX) 10X/10X: Se chaerva un cratal de apetic
(Ap) serdo bordesdo por proxens [Px] y Stis (), entre s sundt Bordeade por pioxant (Px) y Blotits (83), entre ks 2
sl xenobidsaces de plagiadase (M), cuarzn (Q) v fedescato Cristeies presetiss

petksicn tips micracing (FR). lNc E® M'N
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Solicitud de servicio: 55-003-21

Muestra N°2: M2

Fecha: 06-12-2021

Colector o solicitante: [raferd Méndez y Luis
Monlio

Analista: Gedl. Niya Murllio

Localidad o procedencia: Rio Candelaria, estado Bolivar =

Muestras M2 (NX) 10X/2X: Se chaerva textucs c-meun
vaguagmuler, formads pur comtsies aeiobissticon de tamahc
guesd vy fno de cuarre (Q), estdn slargedsa, domrtedos y
fracturadin y plegiockess (M), fractursdo smndo Dordesdin por
paguetss de mics Dlotes ()

Descripcién macroscopica de la muestra de mano: a simple vista es una roca dura, altsrada,
homogénea, de tamaiio de grano fino a medio, de color crema con tonos amarlllentos y s observd finas

bandas paralelas y orientadas de color negro probablemente por |a presencia de minerales opacos.

Descripcién microscopica de la seccién delgada:

Textura: bajo & microscoplo se observa una textura granobldstica inequigranular-xenoblastica, algunos
bordes Iregulares y otros en contactos lobulades, de tamafo varlable, los de mayor tamafio se observan
aplanados, alargados, orlentados y fracturados y algunos bordeados por minerales micaceos.

Estructura: Masiva-Orientada.

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracién
Plagioclasa ~50
Cuarzo ~35 Opacos (~3), apatito, apatite, =3 % A
Feldespato ~5 circén y piroxeno. »  [Sendaycacki,
Blotita ~5

Clasificacién o tipo de roca: Gnels Tonalltico
Origen: Metambrfico

Descripcién composicional:

Plaglioclasa: probable tipo oligoclasa-andesina y algunas antipertitas, en cristales xenoblastico, de tamafo
variable, mayormente fino, con macias polisintéticas tipo albita, difusas, atgunas combadas y se observa
microfailas y fracturadas, los de menor tamafo estan en paguetes junto al cuarzo en contacto poligonal,
ligeramente sericitizada y con inclusiones de cuarzo redondeado.

INCE“MIN
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Cuarzo: se presenta en cristales xenobldsticos mayormente de contacto Irreguiares y lobulados, de
tamafio variable, mayormente grueso, con extincién ondulante, los de mayor tamafio estan fracturados,
aplanados, alargados, orientados, elongados y recristalizados estos son bordeados por cristales de menor
tamafo.

Feldespato potasico: tipo pertita y escaso microclino, en cristales xenoblasticos de tamafo fino, con
bordes irregulares y ligeramente caolinitizado.

Biotita: se presenta en paquetes laminares y algunas xenobldsticos, de tamafio medio, forman finas
bandas orlentadas, deformadas, flexuradas y alargadas entre si 1as cuales bordean a los cristales.
Accesorios: s= observan minerales opacos de tamafo fino y medio, xenobldstico, estd junto con la mica
bictita, 1a mica se observa en paguetes deformados que bordean a los cristales; le sigue apatito de tamafio
fino, granudo, siendo reemplazado por piroxeno y biotita y por Gitimo hay circdn,

Fotomicrografia muestra M2: Gneis Tonalltico

et .ﬁ“-.i ’i"-.» ..’

Muestra M2 (NX) 10X/4X: S coatrvan cistiks renceléscros

Muestra M2 (NX) 10X/4X: S¢ Olaarvar paguetes leningres de
du cvarre (Q) temale gruess, otdn sagedos, splanados, mice biotas (B1), s chaevan deformedas, gue Dordesn & los

crertados y frecturedes Jurto con pag M), de M cocsles.
Ano, bordesdos por paguetes orestados de mica Dintita (B0).

INCE®MIN
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Solicitud de servicio: S5-003-2021

Muestra N°3: M3

Fecha: 07-12-21

Colector o solicitante: [raferd Méndez y Luis Morillo
Analista: [ng. Cherlis Moreno

Localidad o procedencia: Rio Candelaria, Estado Bolivar
Coordenadas:

X: Y:

Muestra M3 (NX) 10X/2X: Se cbservan cristales ce
felcespato potiasico (Fk), cuarmo (Q), policristainog vy
recristalizado, plagicdasa (M), con macks, mica bdiotita
(B4) y proxeno (Px) granudo de tamafio fino.

Descripcién macroscépica de la muestra de mano: En musstra de mano &5 una roca dura,
homogénsa, de grano variable (hasta <2 cm) y en general es de color rosado, con leves tonos gris oscuro
a negro por |2 presencia de minerales maficos ligeramente micaceo.

Descripcién microscépica de la roca: Inequigranular-alotriomérfica, definida por cristales de tamaio
fino a medio algunos gruesos, anhedrales a subhedrales, deformados, contactos lobulades, alteradas y
fracturas que atraviesan la muestra.

Cristalinidad: Holocristalina.

Estructura: Masiva.

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracion
:;i:;ipato :;g Minerales opacos, Oxidos e
hidréxidos de hierro, piroxeno ~1 Sericita y caolinita.
Plagioclasa ~14 : :
circdn, apatito vy mica muscovita,
Biotita ~2

Clasificacién o tipo de roca: Granito (Slenogranito).

Origen: igneo-Plutdnico,

Descripcién composicional:

Feldespato potasico: tipo microclino, algunas microclino pertitico, ortoclasa y mesopertita,

Interceptados por venas y parches, se observan en forma anhedral a subhedral, de tamafio fino a medio

algunos gruesos, en general los cristales astdn deformados, en contacto lobulado, con fracturas y
S

INGE@MIN
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mayormente rellenas de dxido & hidréxido de hierro, serictizada y caolinitizada, con Inclusiones de
cuarzo, piroxeno, mica biotita y mica muscovita.

Cuarzo: anhedral, de tamafo fino a medio, con extinclén ondulants, presenta bordes lobulados,
policristalinos, se observd Inclusiones de apatito, circén, mica biotita y feldespato, fracturas refienas por
opaco y 6xidos.

Plagioclasa: tipo albita-oligoclasa, algunas con textura antipertitica, anhedral y subhedral, de tamafo
fino @ medio, maclas polisintéticas, algunas difusa, alteradas (sericitizadas) con fracturas rellenas de
opaco y oxido e hidréxido de hierro, bordes mirmequiticos e Indusiones redondeados de cuarzo y mica
blotita.

Mica Biotita: de tamafo fino a medio, n paquetes laminares, algunas estan deformadas, flexuradas,
con mineral opaco sustituyéndola desde los bordes.

Accesorios: minerales opacos, de tamaio fino, anhadral, dispersos entre la mica, rellenando las fractura
asi como tamblén bordeando los cristales; hay dxidos e hidroxidos de hiemo, dispersos heterogénsaments
y rellenando fracturas; hay plroxeno, granudo, de tamafo fine y muy fino también como inclusion
dispersos en la muestra; hay circn, de tamafio fino y muy fino, granudo, como Incdusién entre los
cristales; apatito es granudo, de tamafio fino y como Inclusién; finalmente mica muscovita de tamafo fino
y muy fino disperso en la muestra.

Fotomicrografia muestra M3: Granito (Sienogranito)

Muestra M3 (NX) 10X/4X: Se abservan cristales de del Muestra M3 (N//) 10X/4X: Se cbserva la ateracion
feidespato potdsico (Fk), en contacto con entrecrecimiento del teidespato patdsico (Fk) sericea.
mirmequitico (P1) y cusarzo (Q).

INCE®MIN
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Solicitud de serviclo: S5-003-21

Muestra N°4: M4

Fecha: 07-12-21

Colector o solicitante: Iraferd Méndez y Luis Morlllo
Analista: Ing. Cherlis Moreno

Localidad o procedencia: Rio Candelaria, Estado Bolivar
Coordenadas:

X: ¥Y:

Muestra M4 (NX) 10X/2X: Se observan cristales de
feldespata potdsico  (Fk), aRerados, csarzo (Q),
policristaiino y monocristalino, plagiociasa (M) y mica
biotia (B1).

Descripcién macroscépica de la muestra de mano: macroscopicaments s& observa una roca dura,
densa, homogénea, de grano medio, algunos gruesos (<1 om), de color rosado con tonos negros
ligeramente miciceo.

Descripcién microscopica de la seccién delgada:

Textura: al microscopio se observa una textura alotriomorfica Inequigranular, formada por cristales
anhedrales y subhedrales, de tamafio variable, se observa fracturada y algunos cristales parclalmente
alterada.

Estructura: Masiva,

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracién
Feldespato Potasico ~48 2 .
D Opacos, oxido e hidroxido de
Cuarzo ~38 =
hlerro, piroxeno, clrcén vy ~2 Sericita,
Plagiociasa ~10
apatito
Mica biotita ~2

Clasificacién o tipo de roca: Granito (Slenogranito).

Origen: ignea-Pluténica.

Descripcién composicional:

Feldespato Potasico: tipo pertita y microclno, con una disposicidén en forma de cordones, algunos en
venas y escaso en parches, se observan crnistales anhedrales escasos subhedrales, de tamafio medio a fino
y gruesos, agregados cristalinos bordeando los cristales mayormente los  gruesos, parclalmente
sericitizados, fracturado relienos de dxido e hidrdxido de hierro, algunos con Inclusiones de cuarzo,
piroxeno, biotita, apatito y circén,

INGE®MIN
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Cuarzo: de tamafio variable, anhedral, monocristalino y policristalino, en general se observa extincién
ondulante, recristalizado, bordea a los cristales de feldespato y algunos como Indusidn en los otros
cristales,

Plaglioclasa: de tamaho medio a fino, subhedral, algunas presenta textura antipertitica en parches,
mesopertita con Inclusiones de feldespato, otras se observan macias polisintéticas difusas tipo albita, estd
total a parclalmente sericitizada y algunas con entrecredmiento mirmequitico en contacto con el
feldespato.

Mica Biotita: se presentan en cristales de tamafio fino, tabular delgada y corta, deformada, algunas
bordean a los cristales presentes principalmente al feldespato y se observa bordeada por minerales opacos,
siendo sustitulda por este.

Accesorlos: minerales opacos, de tamafio fino y medlo, anhedral y disperso heterogénsamente; luego hay
bxldo & hidréxide de hierro, de tamafic muy fine, algunos rellenan las fracturas; hay piroxeno de tamafo
fino y muy fino granudo disperso en la muestra; hay circdn de tamafio muy fino y granudo y por Glitimo
hay apatito de tamafio muy fino.

Fotomicrografia muestra M4: Granito (Slenogranito)

Muestra M4 (NX) 10X/4X: Se cbserva maaspam Iﬁ-m M4 (NX) xox/mxz Se otservan cristal de
potisico  (Fk), cuarzo (Q), palicristaling Y = (P1), con clas flexuradas en comtacto
morooistaline, plagiociasa  con  Indusién  de mmymnm(u)mnmw
feldespato y  mica biotka (Bi) tablillas de tamafo

MSc. Niya Murillo  Ing. Cherlis Morenc ’-‘"-"‘"""""'

Responsable de Gerente de Reglones
Analista Analista Area Coordinador Regional (E)

8
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“CARACTERIZACION

SEDIMENTOLOGICA Y

ESTRUCTURAL DEL RIO CANDELARIA EN UN TRAMO DE

Titulo SU CUENCA MEDIA, SECTOR PRADO DEL ESTE,

PARROQUIA PANAPANA MUNICIPIO ANGOSTURA DEL
ORINOCO ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA"”

Subtitulo

Autor(es)

Apellidos y Nombres

Cddigo CVLAC / e-mail

CVLAC

26.397.039

MENDEZ P. IRAFERD P.

e-mail

iraferdm@gmail.com

e-mail

CVLAC

25.849.393

MORILLO S. LUIS F.

e-mail

morillo.lf@gmail.com

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

Palabras o frases claves:

Sedimentos

Rio

Diaclasas

Afloramientos

Relieve

Columnas sedimentoldgicas

Escala de Udden- Wentworth

Diagrama de rosas

Mapa geoldgico estructural

Mecanismos de transporte de sedimentos
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Ciencia de la Tierra Ingenieria Geoldgica

Resumen (abstract):

El area de estudio se localiza en la parroquia Panapana del municipio Angostura del Orinoco del estado
Bolivar, al Sureste de Ciudad Bolivar. La investigacion consistio en una caracterizacion sedimentoldgica
y estructural del rio Candelaria en un tramo de su cuenca media del sector Prado del Este, es de nivel
descriptivo, con un disefio de investigaciéon de campo y documental para la cual se ha concebido una
metodologia que incluird los aspectos siguientes: identificacion de las unidades geoldgicas y estructuras
presentes en el area de estudio, seguido de una descripcion de los sedimentos en el tramo del rio Candelaria,
a través del levantamiento de columnas sedimentoldgicas, clasificacion textural de los sedimentos segln
la escala de Udden-Wentworth, la determinacién del grado de transporte de las particulas mediante la
realizacion de analisis morfoscopico, continuando con la determinacion de los mecanismos de transporte
utilizando el método de Visher, clasificacion petrografica de las rocas pertenecientes en los afloramientos
visados, elaboracion de un diagrama de rosa basado en las mediciones tomadas en los afloramientos
mediante el software Rozeta 2.0 y la elaboracion de un mapa geoldgico estructural basado en el
levantamiento geoldgico mediante AutoCAD 2012. Para el logro de los objetivos se realizd el
levantamiento de 2 columnas sedimentoldgicas, de la apertura de 2 calicatas donde se recolectaron 8
muestras de sedimento provenientes de calicatas y del fondo del rio, ademas de 4 muestra de rocas, todas
estas muestras fueron procesadas en los laboratorios de INGEOMIN, regién Guayana los cuales fueron: el
analisis granulométrico por tamizado, morfoscopico y petrografico. Entre los resultados mas relevantes
obtenidos tenemos en primer lugar; en la zona se identificaron tres unidades geoldgicas bien definidas que
son: Complejo de Imataca, la Formaciéon Mesa, y Sedimentos Recientes; con respecto a las estructuras
geologicas asociadas a los afloramientos rocosos se encuentran familias de diaclasas, Sills de cuarzo y
foliaciones. Los analisis mediante columnas sedimentoldgicas mostraron la existencia de cuerpos
sedimentarios diferentes, estos debido a los cambios de energia, con variacion de flujo entre laminar y
turbulento, segun la clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Udden- Wentworth, en la
Formacién Mesa predominan las arenas de fina a media y de media a gruesa y en el lecho del cauce del rio
Candelaria arena media a gruesa y de gruesa a muy gruesa. La descripcion morfoscépica muestra que los
sedimentos de manera general presentan moderado transporte y en menor proporcion poco transporte. De
acuerdo al método de Visher, en el tramo estudiado para todas las muestras predomina el mecanismo de
transporte de saltacion en un rango de (0.21mm — 1.80mm) por suspensién (0.075mm — 0.85mm) y en
proporcién minima la de traccién en un rango (0.85mm — 1.80mm). Del analisis petrografico realizado a
las muestras se clasificaron como Gneis Monzogranitico,Gneis Tonalitico, y Granito (Sienogranito). Las
direcciones de los lineamientos preferenciales de las diaclasas tienen un rumbo entre el rango N 15°-50° E
y N 34°-80° W, por ultimo el mapa geolégico — estructural muestra los limites de las tres unidades
geologicas presentes en el area.
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Caracterizacion sedimentoldgica del rio Candelaria.docx

Caracterizacion sedimentoldgica del rio Candelaria.pdf

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLM
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Alcance:
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UNIVE.RS(DAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUNOAYS
Cumand, (04 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 cuestién.

UN|VERSMR§>&§J&NTE hago a usted a los fines conszgutentes

SISTEMA DE BIBLIOTECA

RECIBIDO POR 7
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B

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

JABC/ YGC/ marwa

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumand - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO
(viegente a partir del II semestre 2009, segiin comunicacion
CU-034-2009): "Los trabajos de grado son de la exclusiva propiedad
de la Universidad de Oriente, y sblo podran ser utilizados para otros
fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien
deberd participarlo previamente al Consejo Universitario, para su
autorizacién.”

AUTOR AUTOR
Br. MENDEZ P. IRAFERD P. Br. MORILLO S. LUIS F.

TUTOR
Prof.: Rivadulla Rosario



