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EL GOLFO DE CARIACO. PARTE II LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES Y SU
DISTRIBUCION POR EL FONDO. FUENTE DE SEDIMENTOS. ANALISIS MINERALOGICO.

Luis FELIPE CARABALLO M.

Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

REsUMEN: El anilisis de 271 muestras de sedimentos superficiales evidencian un predominio de las arenas
de conchas en la zona occidental del golfo, y en pequefas dreas de la oriental; mientras que las arenas limosas,
los limos arenosos y los limos arcillosos aparecen ocupando los sectores central y oriental, respectivamente. Cerca
de las costas se observa una gran variedad de facies sedimentarias, arena calcarenita, arrecifes, etc.

Los valores del diimetro promedio (M;) corroboran el dominio de las arenas (0 ¢ a 4 ¢) y los limos
(4 a 8¢); mientras que los valores de la seleccién sefalan un 54% de sedimentos mal clasificados
(G,=1¢ a 2®) y un 21% muy mal clasificados (G,;= 2¢ a 4 ¢)- En conjunto, los sedimentos moderada-
mente clasificados u moderadamente bien clasificados apenas alcanzan un 23% del total de muestras estudiadas.
El anilisis mineralégico y el de los componentes de las particulas evidencian que la fuente de los sedimentos
la constituyen principalmente el grupo de las rocas metamérficas y sedimentarias que afloran a todo lo largo
del litoral del golfo, y el mineral calcireo procedente de la fauna de organismos marinos vivientes y reliquias
localizadas en el fondo. Se puede establecer que la distribucién de los minerales pesados y los minerzles arci-

llosos esti controlada por la proximidad de la fuente de sedimentos, las caracteristicas del fondo, las condi-
cionnes meteorolégicas y las corrientes marinas dominantes.

ABSTRACT: A study of 271 bottom sediment samples showed that calcarenitic sand is covering in all the
western part and small areas in the eastern part; while silt, sandy silt and clayey-silt occupy the central and eastern

part of the gulf. Near the shore, a great variability in the sedimentary facies, calcarentic silt and, calcareous
reefs, was observed.

Graphic mean values (M;) are between 0 ¢ and 12 ¢, and the inclusive graphic standard deviation () show
evidence of materials which vary from moderate to very poorly sorted,

Mineralogical analysis shows that the dominant source of sediments constitute the metamorphic rocks of Araya
in north and less important the cretaceous sedimentary rocks in south. In general, it could be established that
the distribution of heavy mineral and clay minerals are controlled by sedimentary sources, prevailing meteoro-
logical conditions, submarine topography and the dominant marine currents in the area the gulf.

INTRODUCCION Esta investigacion tiene como principal objetivo el

conocer con e] mayor detalle posible el fondo del golfo,
muy particularmente en cuanto a los sedimentos que
lo cubren, su origen, procedencia, y su comportamiento
en relacién a los agentes de transporte y sedimentacién
que alli actiian,

Por limitaciones del equipo disponible, solo estu-
diaremos los sedimentos superficiales de] golfo, en tanto

Continuando el programa de caricter geologico sub-
marino que lleva adelante el Instituto Oceanogrifico de
la Universidad de Oriente en la Plataforma Continental
de Venezuela Nor-Oriental, se presentan en éste tra-
bajo los resultados obtenidos en el estudio de los sedi-

mentos superficiales del fondo del golfo de Cariaco
(Fig. 1), considerado como una de las 4reas geogra-
ficas mas importantes de Venezuela en el campo de las
Ciencias Marinas.

que los datos del subfondo que se mencionan e incluyen
dentro de la interpretacién general, corresponden a in-
vestigaciones desarrolladas en dreas adyacentes al golfo
de Cariaco que serin seialados durante e] desarrollo del
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Fig. 1. Localizacién del irea de estudio.

Su situacién respecto
a Venezuela,

trabajo. Para efectos de esta investigacién queda excluida
del drea del golfo de Cariaco la llamada Ensenada
Grande de] Obispo, pues la misma ha sido ya estudiada
con anterioridad (CARABALLO, 1973).

INVESTIGACIONES PREVIAS:

Son numerosos los trabajos realizados y publicados
sobre el drea del golfo en Jos campos de la oceanografia
fisica y quimica, biologia marina
Y muy pocos aquellos relacionados
rina, sedimentologia erc, De éstos
de ROA & OTTMANN (1961), qu
rentes zonas del fondo del golfo e
sedimeatos encontrados, mientras
MUDEZ (1963), establecen una
los foraminiferos recientes y la di
de sedimentos por el fondo,

Por otro lado, CARABALLO (1973) en una zona

interior del golfo, conocido como Ensenada Grande, es-
tudia todo un conjunto de parim

las caracteristicas, distribucion y

y biologia pesquera;
con la geolopia ma-
s¢ pueden sefialar el
ienes establecen dife.
n base a los tipos de
que SEIGLIE & BER-
relacion directa entre
stribucién de Jos tipos

etros relacionados con
origen de los sedimen-
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en |a costa norte y noreste del golfo_ que p?rmxt:?czsrtjo
blecer la edad de los materiales Sfed{menrar1os, a N
sefialar evidencias para los movimientos tecton) e
el area. Mas recientemente, GODDARD- (en prens? cios 32
dia la distribucién general de los minerales pesa

el fondo de] golfo de Cariaco.

GEOLOGIA DE LA COSTA ADYACENTE

Dentro del marco geoldgico g_;eneral del Tlrea,ade:
golfo de Cariaco se encuentra Ioaa'llzado en la agem-
Depresién de Cariaco, entre €| conjunto de rgzas:: o
morficas y sedimentarias de la costa norte q s
man la Peninsula de Araya, y las sed:mfanr;c) e
la Serrania del Interior de la co.st'a sur (Fig. l_campo’
de las foros aéreas y la observacion directa en f;on L
fueron elementos muy valif)sos que permm;r s
firmar apreciaciones o consideraciones expuestas
diversos trabajos consultados.

HuMBOLDT en 1799 (’I‘raducc@n de iL;SCtI;SDZ(z
ALVARADO, 1941) habla de los "CSqu1$tO’s, mic e
Manicuare” una arenisca de brecha calc.areda }écidenm]
que se encuentran reunidas en la extremida (?’n =
de Punta Araya. LIDDLE (1946), en‘ su szccxlo s
la Serie Caribe habla de las rocas terciarias er z:nmﬂ'za.
sula y de los “esquistos”, rocas altamente n;:sainahem-
das, infrayacentes y discordantes con las r((; iy
bles del Creticeo Inferior. SELLIER DE LI n.le g
(Léxico Estratigrafico de Venezu.ela, %965) rc;s;x il
lo que se refiere a Ja Serie (‘Zar.lbe, mch\;yer;zuaa i
tarios sobre las rocas metamérficas de Ven e
oriental. Por su parte BALDA (1.961,_ 1963) sf.;a e
sedimentarias del Mioceno y Plxo-Mxocenf)sz; e
occidental de la misma, y rocas metamor 1Cc; s sy
metamorfismo y edad equivalente a '!a del Mr;liuare 3
yuta, representadas por las Formaciones Lda; S
Laguna Grande que afloran a todo lo Iargod e
entre Manicuare, al oeste, y Ensenada Grande d<:

, al este. . :
- Posteriormente, VIGNALI (1965) descmb::lis:(l)a
cas sedimentarias de] extremo occidental de 131;7:;1) e
como del Mioceno, mientras que.SCHUBERT ( ; o
cribe muy detalladamente los tipos de roc?l; qu et
conformando este tramo de la gran cord} ememﬂu-
Paria, Segun este autm;,i las iio'cas ::‘jclgsn;l;aiociuconglo-

esos de sedime :
f:;azl;sszz 5::: desla Formacién Cumana de]l Mioceno,
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Fig. 2. Mapa de localizacién de las estaciones de muestreo. Geologia y algunos rasgos estructurales del drea continental.

al sur-oeste, y la Formacién Chiguana del Plioceno, al
este de la peninsula.

Asi mismo, SCHUBERT (1972) agrupa las rocas
metamorficas en tres unidades formacionales; los esquis-
tos cuarzo-miciceos, cuarcitas y esquistos de la Forma-

formacién Cardpano a lo largo de todo el litoral cen-
tral de la peninsula Araya-Paria, desde Rio Caribe, al
este, hasta Punta Salazar, al oeste. En base a sus anili-
sis mineral6gicos AUDEMARD & SANCHEZ (1976) in-

validan la propuesta estratigrafica de algunos autores
cién Manicuare; las filitas cloriticas, cuarcitas y esquis- (ZAMBRANO, 1967; SE1JAs, 1972) de dar a la formacién

tos cloriticos de la Formacién Laguna Chica; y los es- esquistosa de coloracion verde, el nombre de Formacién
quistos cuarzo-miciceos calcireos, marmoles esquistosos, Copei.

esquistos y filitas y cuarcitas de la Formacion Cardpano.

Fl contacto entre estas formaciones lo establece
como de tipo tectdnico, colocando el correspondiente a
Manicuare/Laguna Chica a lo largo de la traza de la

Falla de Salazar; y el de Laguna Chica/Caripano por
la traza de la Falla de Laguna Grande.

En la zona miés adyacente al golfo y constiruyendo
fuente de sedimentos al mismo, éstos autores sefialan
una “zona perturbada tecténicamente” de direccion ENE-
WSW comprendida entre Punta Guarapatuara y Punta
Salazar; y dentro de ésta zona, el tramo costero del golfo
entre Punta Salazar y Ensenada Grande como el mis
abundante en cuerpos intrusivos peridotiticos (Fig, 2).
Estas son, probablemente, las manchas igneas que ha-

cen referencia BALDA (1961) & SCHUBERT (1972)
en sus mapas geoldgicos del area.

En cuanto al origen de estas rocas, sugiere edades
que van del Jurésico-Tridsico (Formacién Manicuare)
hasta el Creticeo (Formacion Laguna Chica) v Cretd-
ceo Medio (Formacion Caripano).

Aplicando el reconocimiento mineraldgico al estu-
dio de cuerpos intrusivos en el litoral nor-este del pais,
AUDEMARD & SANCHEZ (1976) determinan ia exis-
tencia de estas masas de rocas emplazadas dentro de la

Mais al este, y particularmente en el sector costero
centro oriental del golfo, entre Punta Manzanillo y
Punta Los Cachicatos, CARABALLO & MACSOTAY (1973)
proponen el nombre de Formacion El Cedro para un
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nivel de terraza marina constituido por agregados de
fragmentos angulares de rocas cuarzosas, esquistos seri-
citicos-calcireos y fragmentos de conchas de organismos
marinos. Al conjunto le asignan una edad Pleistoceno
inferior. En el extremo oriental del golfo, en e] drea
norte y noreste del poblado de Chiguana, BALDA (1960)
senala las rocas sedimentarias de la Formacion Chiguana
como de edad Mio-Plioceno; mientras que para BER-
MUDEZ (1966), ésta unidad geoldgica es Plio-Mioceno.
Recientemente, MACSOTAY & CARABALLO (1976), en
una extensa zona que va desde Punta Colorada de Ariota
en la costa noreste, hasta Punta Oricaro en la costa sur-
este, describen varias unidades sedimentarias, :incluida
entre ella la Formacion Chiguana. La edad determinada
para estos sedimentos fue Plioceno-Pleistoceno inferior.

Aun cuando no esti localizada propiamente en la
zona costera, se ha incorporado al marco geologico del
irea del golfo la zona que comprende la Laguna de Cam-
poma y el curso del rio del mismo nombre, pues se ha
comprobado una importante relacion entre ambes zonas
{ CARABALLO, 1972)

Para el borde meridional del golfo, el dominio de
las rocas sedimentarias es completo, areniscas arkdsicas-
cuarciticas, limolitas, lutitas etc. En deralle podriamos
sefialar como en el sector orienta] afloran los sedimen-

tos que caracterizan las Formaciones Frontade, Valle

Grande y Taguarumo, dominando completamente en el
area central de la costa la Formacion Taguarumo con
sus caracteristicas capas de arenisca arkosica-cuarcitica
intercaladas con limolita y lutita (MAcCsOTAY, 1975).

Hacia el extremo sur-occidental del golfo, la geo-
logia se hace mis compleja, pues aunque contintan los
afloramientos de la Formacion Taguarumo, aparecen
rocas mis jovenes pertenecientes al Grupo Guayuta en
contacto de falla por debajo de Taguarumo.

Consideraciones muy particulares se hacen de ese
conjunto de colinas dridas y de avanzada erosion que
constituyen los llamados comunmente Cerro de Cai-
guire. Estas elevaciones se localizan al sur de la ciudad
de Cumani, y se encuentran separadas de las montanas
eisuaixa eun Jod mnfenty odnioy [ap solwdwipas uod
llanura, Ya LiDDLE (1928). denomina la cadena de coli-
nas bijas en la vecindad de Cumani como Cerro de
Agua Santa y Colinas de San Antonio. Aunque se co-
nocian como “Capas de Cumani, nombre que le asig-
nara HUMBOLET en su visita a Cumana, es BE2MUDEZ
(1966) quien eleva la zona superior de los Cerros de
Caiguire al rango de Formacion Cumand, Posterior-
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mente, ASCANIO (1972) describe 2 formaciones que
de la mis antigua a l]a més joven son: Formacién Cai-
giiire y Formacion Cumani. Su litologia, en general,
esti constituida por gravas arenosas, arcillas, margas
calcareas fosiliferas, etc.

DRENA JE CONTINENTAL:

En el golfo de Cariaco desemboca un total de 79
cursos de agua entre rios y quebradas de caudal mis
o menos permanente, y riachuelos de caricter intermi-
tente, en su mayoria de extenso recorrido (Fig. 3).

A lo largo de la costa sur del golfo caen aproxima-
damente unos 34 cursos de agua. Entre aquellos que
fluyen con mayor intensidad en tiempos de lluvias, y
que a la vez descargan al golfo apreciables voiimenes
de sedimentos se pueden mencionar de oeste a este:
quebrada El potrero, rio Tunantal, rio Guaracayal, rio
Marigiiitar, rio Tarabacoa, rio Cachamaure y rio Caria-
co. Como lo hemos sefialado, muchas de estas corrientes
han contribuido con sus cargas de materiales a la cons-
truccion, en su desembocadura al golfo, de éstos amplios
y caracteristicos deltas que se localizan a todo lo largo
del litoral sur, El rio Cariaco, hoy dia casi desaparecido,
constituyd poco tiempo atrds una corriente de aprecia-
ble caudal que permitia la navegacion por sus aguas,
tal como lo atestigua HUuMBOLDT (traduccior. de L.
ALVARADO, 1941), cuando dice "que a su regreso de la
region de Caripe entra por Cariaco y embarca en su
puerto (Muelle de Cariaco) para volver a Cumani. En
la actualidad, ¢l rio es una débil corriente que apenas
llega al golfo.

Por la costa norte caen alrededor de unos 45 cur-
sos de agua entre arroyos y quebradas. De este total,
algunos son de corto recorrido, apenas 1 6 2 km desde
su nacimiento hasta el mar, localizindose muchos de
¢stos en la zona centro-oriental (Fig. 3).

Con excepcion de las dreas de Cachipo y Guaca-
rapo, al este, y las correspondience a El Destiladero,
Arroyo de Laguna Grande, Arroyo de Puerto Real y
Los Cafones en e] drea centro-occidental, en todo el
resto del extenso litoral norte del golfo no se presen-
tan €s0S rasgos tan caracteristicos como son la construc-
cion de planos aluviales y delas en la desembocadura
de los rios de la costa sur,

Una de las razones por la cual no se presentan esas
condiciones es el hecho de que ¢en este sector No existe
ningun rasgo de plataforma incipiente que sirva como
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Fig. 3. Distribucion de los sedimentos superficiales del golfo segin el Diagrama de Shepard (1954). Drenaje Continental,

zona de deposicion de los sedimentos que pudicran ser grificas del buque GUAIQUERI I y de la motonave
llevados hasta alli por las corrientes fluviales, M/N DIOS TE SALVE. (Fig. 2).

Por otra parte, las caracteristicas estructucales de
la zona dan lugar a que las caidas de los frentes de
montafias sean muy pronunciados, es decir, cor: decli-
ves muy escarpados que se hunden en el mar hasta pro-
fundidades bastante considerables (45 - 50 m).

En geneml, todas las muestras localizadas en aguas
de mediana y gran profundidades fueron recolectadas
con draga tipo Biergen-Ekman; mientras que aquellas
correspondientes a zonas de plataforma de aguas llanas
se hicieron mediante e] método de buceo auténomo, que

permitio, a la vez, realizar observaciones directas de
den las condiciones para la deposicion de sedimentos las caracteristicas del fondo, caida rapida del talud, irre-
en ese frente litoral, adn para aquellos casos de que gularidades del piso, etc.

existieran descargas apreciabes de materiales sedimen-
tarios en las orillas.

Esta morfologia tan particular no permite que se

El plano base para nuestra investigacién lo cons-
tituyeron las hojas N® 7347 y 7447 del mapa topo-
grifico de la Cartografia Nacional a escala 1:100.000,
y forografias aéreas a escala 1:40.000, Para la localiza-
cién de las estaciones se utilizaron la brdjula Brunton
y el sextante micrométrico C Plath de dngulos horizon-
tales, aprovechando como puntos de control las promi-
nencias y elevaciones montafiosas mas importantes del
area continental adyacentes al golfo; asi como también
todos aquellos accidentes o aspectos morfoldgicos mds
sobresalientes de ambas lineas de costa.

MATERIALES Y METODOS
TRABA JO DE CAMPO
Se analizan un total de 271 muestras de sedimen-
tos superficiales del fondo del golfo de Cariaco, De ésta

toralidad, un grupo numeroso de ellas corresponden a
material sedimenrario recolectado en campafas oceano-
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TRABA JO DE LABORATORIO

En el laboratorio las muestras de sedimentos fue-
ron sometidas a los anilisis granulométricos y minero-
légicos. Es conveniente, sin embargo, hacer algunas con-
sideraciones acerca de la determinacién del tamafio del
grano que conforman estos sedimentos de] fondo, pues
tienen gran importancia en la interpretacion de los am-
bientes sedimentarios.

El método en si se fundamenta en la suposicién
de que al realizarse un tratamiento adecuado se obrenga
una dispersion de la muestra lo méis completa posible,
a objero de que cada particula responda individualmente
y no pueda ser influenciada por las otras, Es por esto,
que a excepcion del tamizado en seco, todos los otros
métodos de andlisis usados en el laboratorio parten del
material sedimentario en suspension, siendo de primor-
dial interés el método de dispersion utilizado para al-
canzar resultados de confiabilidad (FoLk, 19G4).

Por otro lado, si nos basamos en el hecho ciert
de que un sedimento es un conjunto de granos mine-
rales como son los fragmentos de rocas, los minerales
autigenos, etc., que varian del tamafo de grano de la
arena a| de los coloides, se justifica a cabalidad el uso
del anilisis combinado de tamizado y pipeteo. Todo
cuando se ha expresado anteriormente tiene aplicacion
en cuanto a las muestras del fondo del golfo, tal y como
lo veremos mas adelante.

En cuanto al tratamiento preliminar de muestrus
de sedimentos marinos recientes se debe tomar en con-
sideracion no solo el efecto cementante de los coloides
organicos y de los carbonatos, sino también |a fuerza
de cohesion mecinica que existe entre las particulas
y la fuerza de coagulacion de los electrolitos ( GRIPEN-
BERG. 1938). En base a los anteriores senalamientos, se
emplearon 3 tipos de tratamiento preliminar en el ana-
lisis de las muestras del golfo de Cariaco; a saber: 1.
Lavado suficiente de }as muestras a objeto de eliminar
las sales contenidas en ellas mediante la utilizacién de
filtros especiales; 2, Adicion de agentes peptizadores,
en particular Hexametofosfato de Sodio o Calgon y 3.
Tratamiento mecinico, agitar, remover para lograr una
buena homogeneizacion de la mezcla.

Una vez completado el tratamiento preliminar, las
muestras son separadas por tamizado en himede a tra-
vés de una malla de 230 micras 6 4.0 ¢, La fraccion
fina recuperada se lleva a un cilindro graduado para su
anilisis por pipeta; en tanto que la fraccion gruesa
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(menor que 4.0 ¢), previamente secada a la estufa a
tempenatura constante, se analiza por medio de la serie
de tamices que corresponda. Para los procedimientos
antes sefialados se siguen las indicaciones detalladas de
KRUMBEIN & PETTIJHON (1938), FOLK (1964): mien-
tras que los limites de tamafio son los establecidos por
WENTWORTH (1922).

En relacién a la escala empleada, es de uso ya gene-
ralizado y aparece en un elevado porcentaje de trabajos
de geologia, la llamada escala ¢ = log.E (KRUMBEIN,
1938) en la que E es el diametro en milimetros y es
un exponente tal que, para cualquier valor de E tiene
un correspondiente valor negativo, El signo negativo se
adopté por conveniencia, ya que asi los valores de E
menores que la unidad serian positivos, Esta escala ¢
ideada por KRUMBEIN (1936) es mais conveniente y
prictica para representar los datos del anilisis meca-
nico que vienen expresando en milimetros. En base a
estas consideraciones, en el anilisis de los dato: de los
sedimentos del golfo hemos empleado tnicamente la
escala ¢, tanto en la representacion grafica de |os datos,
como en la obtencion de los pardmetros estadisticos.

PARAMETROS ESTADIsTICOS USADOS

Los sedimentos superficiales del golfo de Cariaco
han sido clasificados de acuerdo con los valores obteni-
dos a partir de los piarimetros estadisticos de FOLK
(1964); a) medidas de tamafio como son: Mediana
(Md) y Promedio Grifico (Mz); b) medidas de uni-
formidad como la Desviacién Standard Grifica Inclu-
siva (Gi1); c¢) medidas de asimetria como el Grado de
Asimetria Grifica Inclusive (SKi); y de medida de
Curtosis como la Curtosis Grafica (Kg).

SEDIMENTOS DEL GOLFO. NOMENCLATURA

En general, los tipos de sedimentos que cubren el
fondo del golfo son: las arenas, los limos y sus mezclas
respectivas. Para el sefalamiento del ramafio de! grano
del material sedimentario usaremos Jos términos grava,
arena, limo y arcilla; siempre en sentido fisico. A los
efectos de la distribucion geogrifica se consideran 3
zonas basicas: occidental, central y oriental.

Asi, realizados los anilisis granulométricos y cal-
culados los porcentajes de las fracciones grava, arena,
limo y arcilla (Tabla 1), se procedié a determinar la
nomenclatura de los sedimentos segin el tamaio de las
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particulas, tomando como base el diagrama ternario
de SHEPARD (1954).

Siendo la proporcién arena-limo-arcilla uno de los
aspectos mas importantes a determinar, por cuanto re-

fleja las caracteristicas de] medio, en particular los vien-
tos dominantes en el lugar del depésito, se considera de
interés tener siempre presente la proporcién de material
arenoso existe en la muestra, pues esa fraccién es, en

TABLA I
COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS SEDIMENTOS DEL GOLFO

Tipo de
Estaciéon Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreador
Ne¢ m % % % %o
1 100 4 45 20 11 Draga
2 40 11 85 4 "
3 30 2 77 15 6 "
4 35 68 32 L
5 15 15 62 25 i
6 40 1 93 6 25 -
7 60 1 93 6 —_ *
8 40 11 S4 5 —_ o
9 20 1 83 14 —_— »
10 9 10 87 3 — *
11 6 17 79 4 —_— )
12 15 2 923 5 —_ s
13 5 16 2 2 =0 .
14 5 21 75 4 = "
15 10 3 938 9 ==
16 5 2 94 4 — "
17 5 1 97 2 —_— X
18 25 Restos Arrecifales -
19 30 4 94 2 — i
20 35 Restos Arrecifales "
21 60 16 w2 2 N "
22 75 - 100 — — .y
23 65 1 36 48 15 .
24 70 24 65 11 S
25 20 1 39 41 19 Bicee
26 15 3 61 24 12 .
27 10 — 33 45 22 "
28 5 —_ 33 45 22 .
29 5 _ 926 4 ==
30 10 1 95 4 et "
31 15 —_ 23 7 A .
32 20 — 69 31 i
33 10 — 5H 35 7 Draga
34 5 — 98 2 e Bures
39 10 1 9s 1 ey “
36 15 2 9% 3 s
37 20 1 95 4 s
38 60 1 73 16 10 Draga
39 20 3 91 6 2 "
40 10 — 96 4 = i
11 15 3 91 6 N .
42 60 —_ 33 34 13 Buceo
13 10 1 88 11 — Draga
44 5 =5 99 1 — Buceo
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TABLA 1 (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreador

Ne m %o % % %

45 10 1 97 2 —_ Buceo
46 20 — 97 3 — Draga
47 30 — 97 2 — Buceo
48 51 1 78 21 — Draga
49 20 7 91 2 = re
50 35 19 75 6 —

51 40 2 926 2 —

52 54 2 96 4 —

33 50 1 92 7 - H
54 50 10 86 4 — '
55 45 =il 86 14 i

56 40 — 69 25 6

57 30 — 5 80 15

38 20 —_ 69 25 6

39 10 = 96 4 —_ Buceo
60 8 1 97 2 g "
61 5 = 98 2 -

62 7 = 98 2 =

63 s - 98 2 L "
64 10 - o8 2 LTy

65 39 = 23 68 9 Draga
66 48 — 44 48 8 i
67 57 —_ 73 18 9

68 60 12 ) 13 =

69 61 2 86 8 4

70 62 23 77 = 4 3

71 50 23 39 33 S

72 51 Restos Arrecifales —

73 30 b 64 6 b

74 25 —_ 20 72 8

73 45 1 95 3 1

76 55 15 81 4 —

77 43 — 2 88 10

78 45 1 93 6 o

79 18 — 9 91 ¥ie

80 13 —_ 18 52 30 Buceo
81 5 = 15 48 37 "
82 bl — 21 48 31

83 3 —_— 82 18 —_

84 15 — 24 74 2 Draga
85 15 — 97 5) — Buceo
86 5 —_ 196 i L '
87 2 —_ 91 9 - Draga
88 p - 98 2 —_ Buceo
89 10 —_ 93 2 —_— A
90 15 — 97 3 =

91 24 —_ 02 8 — Draga
92 33 — R 89 3 o

93 47 — 43 56 1

94 35 — 84 14 2

95 60 5 86 9 — Draga
96 54 3 94 3 — %
97 b] 1 81 18 —
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TABLA 1 (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arcna Limo Arcilla muestreados

Ne m % % % %

98 45 Restos  Arrecifales — "

99 50 — 77 23 — ks
100 55 2 93 5 — 2
101 60 2 66 20 12 2
102 50 1 87 12 2 “
103 45 1 96 3 g &
104 20 — 97 3 £ "
105 5 —_ 100 — — 5
106 4 — 97 3 — Buceo
107 2 — 82 15 3 Draga
108 2 100 = — 3 s
109 32 — 83 15 2 .
110 40 1 96 3 s "
111 45 Material Insuficiente e -
112 48 = 97 i T
113 53 2 57 37 4
114 45 — 89 =13 4 "
115 60 9 84 7 s
116 55 11 83 6 e »
117 48 1 97 2 —
118 44 1 o8 1 e %
119 42 — 95 4 il =
e 36 = g 5 = Draga
121 2 5 92 3 e 3
122 2 — 99 1 Lol o
123 2 — 926 4 G 7
124 16 — 16 84 el "
125 41 1 97 2 P
126 44 1 74 2 —
127 48 o 97 3 e 7
128 55 3 79 18 — (L
129 45 —_ 82 18 e 3
130 45 6 79 9 6 o
131 30 1 82 11 6 s
132 5 — 15 64 21 o
134 62 1 8 63 28 -
135 50 3 92 5 5 i
136 48 1 2 4 3 i
137 45 — 94 6 gk -
138 38 - 96 4 i
139 30 1 96 3 &4 %
140 2 4 94 2 e ¢
141 2 4 03 3 N "
142 4 == 98 2 s i
143 b . o8 2 M s
144 10 T 99 1 st o
145 2 —_ 26 4 2 ek
146 12 = 74 23 z 2
147 40 — 47 35 18 :
148 45 e 22 76 2
149 56 2 91 7 ¥
150 60 —— 3 s4 41 z
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TABLA I (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreador

Ne m % % % % Draga
151 60 — 2 66 32 r
152 52 — 3 58 39 5
153 50 — S 91 —_— i
154 48 = 2 46 52 4
155A 58 — ¢ 75 19 i
155B 53 2 = 98 HE 2t
156 56 — 5 78 17 f
157 55 — 5 77 18 &
158 45 = 89 7 4 i
159 10 — 73 25 2 5
160 20 — 86 12 2 4
161 45 - 1 59 40 ©
162 45 — 96 4 ol P
163 2 — 2 98 s s
164 50 2 95 3 p

165 GO — R 99 po it
166 51 — ! 59 40 b
167 45 —_ 30 59 2 ¢
168 20 = 96 4 o :
169 15 — 84 14 2 "
170 66 = 1 57 42 :
171 69 —_ : 75 23 Buceo
172 57 — 2 78 20 Draga
173 59 —_— 3 69 28 g
174 63 — 2 62 36

17% 65 —_ 4 65 31

176 72 — 1 53 46

177 65 1 — o 0

178 69 — 2 2 56

179 71 — 2 54 A4

180 68 — 2 o4 34 %
181 70 —_ 3 63 14

182 G5 — 2 62 16

183 67 — 1 61 18

184 83 — 2 53 45 5
185 82 — 2 67 31 -
186 73 — 1 52 47 -
188 59 5 7 26 ; -
187 35 - 70 54 34 o
189 65 — 1 45 54 v
190 85 —_ 1 99 S "
191 83 Material  Insuficiente = o
192 70 — 1 59 w

193 70 T 4 39 ST Draga
194 73 P 2 46 52 &
195 ) — Z 54 44 5
196 45 — 5 60 35 "
197 40 - 4 49 7

198 74 - 2 36 o

199 75 = 2 43 53 i
200 74 - 1 60 39 |
201 69 —_ 2 54 4 5
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TABLA I (Continuacién)

Tipo de

Estacién Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreador

Ne m Do % % Yo Draga

202 85 — ] 99 = "

203 65 — 1 929 - &

204 65 — 1 53 46 "

205 45 —_— 80 12 8

206 52 —— 5 67 28 -

207 58 = 1 59 40 :

208 65 — 2 56 42 et

209 65 — 2 53 45 "

210 72 —_ 7 31 67

211 59 — 4 45 51

212 39 2 92 4 2

213 46 — 2 53 45 :

214 57 —_ 3 50 47 "

215 57 — 5 50 45

216 59 — 2 51 47

217 58 — 1 59 40

218 35 — 54 46 ol '

219 40 — 69 27 4 -

220 10 — 66 24 10

221 51 = 3 60 37 ;

222 53 — 12 47 41

225 52 —_— 1 48 51 :

224 52 — 2 36 62 :

225 40 = 5 48 49

226 30 2 34 8 i "

227 40 = 100 Al LY 4

228 48 ! 100 A 4 .

22 20 12 83 S —

230 35 — 100 <3 A o

231 47 2 36 45 17

232 49 2 94 4 =

233 48 e 05 G y

234 47 — 2 72 26 i

235 40 —_ 1 63 36

236 15 ) > 6 o

237 10 3 13 13 3 b

238 7 1 A8 6 5 7

239 25 3 14 48 35 ,,

240 39 — 11 62 27

211 43 - 21 64 12

212 47 o 1 @ y

e 2 g AL o = Draga

201 30 — 42 55 3 s

245 44 e 37 61 2

216 25 — 5 88 9

247 25 — 8% 3 —

218 35 = 36 40 24 ’

219 43 — 12 36 =

250 395 e 7 64 29

251 22 = 21 o o

252 19 2 3 50 -
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TABLA I (Continuacidn)

Estacion Prof. Grava Arena
No m Yo %
253 14 39 51
254 5 1 35
255 5 ot 92
256 12 — 79
257 28 = 73
258 26 Material Insufici«nte
259 30 —_ 11
260 22 = .5
261 38 — 3
262 20 1 86
263 30 == 90
264 24 —_— 3
265 15 — 84
266 14 — b
267 10 —_ 64
268 18 - 3
269 15 — 9
270 15 _ 9
270 12 — 2

particular, una funcién de la velocidad de las corrientes
que predominan en el momento de ocurrir la deposicion,

Por otro lado, tomando en cuenta las pocis dreas
del fondo afectadas por el material de grava que pric-
ticamente no pueden aceptarse como elemento modi-
ficador de la textura de los sedimentos superficiales, el
autor para todos los cilculos e interpretaciones, consi-
dera como arena todo aquel material sedimentario con
particulas mayores de 0,063 mm (menor que 4 ¢), es
decir, un término que incluye tanto las particulas de
tamano arena, como las de tamano grava,

Por eso, la presencia de nortables porcen:ajes de
sedimentos con particulas mayores que 2 mm (menor
que — 1 ¢), es decir, la grava, amerira una ligera con-
sideracion de su presencia en el fondo del golfo, en
particular aquellos sectores con porcentajes comprendi-
dos entre un 10 y un 209 del rora] de la muestra. De
los datos aportados (Tabla 1), se puede senular que
la grava predomina casi exclusivamente en el sector occi-
dental del golfo, siendo mas acentuada su presencia en
areas del extenso canal central y en la costa norocci-
dental, en relacion directa con la localizacion de impor-
tantes restos de corales y niveles de terrazas antiguas
que aportan el material orginico de tamafo grueso a
esos fondos.
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Tipo de
vduq —_ [4
Limo Arcilla muestreador
% %
51 13 L
8 i3 o
19 2 th
. 3 :
63 26 5
37 8 1
97 — "
13 S "
8 2 ’
54 43 g
15 ] 5
50 45
o2 4 =
52 45 e
50 41 5
57 41 2
44 43 v

Asi basindose en los grupos texturales que le corres-
ponderd a cada una de las muestras analizadas en el
diagrama criangular, se hizo la distribucion geografica
correspondiente a la figura N2 3. De la misma s2 puede
evidenciar como las arenas, a excepcion de unos peque-
fios manchones de arenas limosas y limos, dominan en
toda 11 zona occidental. Para la zona central, es predo-
minante y resalta notablemente la abundancia de los
limos-arcillosos, y en menor proporcion las arcillas limo-
sas; mientras que para la zona orienti] se puede senalar
un predominio relativo de las arenas y los limos arci-
llosos.

En relacién a lo expresado anteriormente s¢ consi-
dera que la reparticion de los sedimentos basid: en esa
clasificacion textual no es suficientemente representa-
tiva de la verdadera distribucion, siendo mds conve-
niente establecer clasificaciones mis refinadas que se
ajusten adecuadamente a estos materiales superficiales,
es decir, aquéllos basados en el Grado, la Fraccion Pre-
dominante y las Clases Texturales.

GRADO
Es la clasificacion mis sencilla y ofrece 4 catego-
rias de sedimentos que se designan como grados: grava,
arena, limo y arcilla, Son determinados por los porcenta-
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tajes de las fracciones mis abundantes de las muestras
(Tabla 1). La distribucién de los sedimentos del fondo
segin el grado (Fig. 4), estd sefalando que los limos
constituyen el grado predominante, pues aparece ocu-
pando, aproximadamente, mis de un 75% del espacio
interior del mismo, En orden de importancia le siguen
las arenas, que aparecen extendidas en casi todo el espa-
cio de Ja zona occidental del golfo y en alguncs secto-
res de la zona oriental, Las arcillas, o grado menos abun-
dante segin esta clasificacion, apenas se localiza en al-
gunos sectores de la zona central y en el area adyacente
a la desembocadura del rio Cariaco, en el extermo este
de la zona oriental.

La presencia de los limos en el sector sur-occiden-
tal del golfo parece estar relacionado con la presencia
de una antigua red hidrogrifica que recogia las aguas
procedentes del extremo oriental de los cerros de Cai-
guire y las llevaba por medio del Canén de Caiguire
hasta las partes profundas de ese sector de la plataforma
del golfo, También podria estar relacionado con los sedi-
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mentos finos arrastrados desde la antigua desembocadura
del rio Manzanares en el drea de Punta Delgada.

FRACCION PREDOMINANTE

Esta clasificacion se determina por la categoria o
tamafio de las particulas que constituyen la fraccién
mds abundante de la muestra. La aplicacién de esta cla-

sificacién implica el uso de las clases de tamafio de
WENTWORTH (1922).

Asi de la distribucién de las fracciones predomi-
nantes (Fig. 5), se establece casi un predominio de la
arena fina (2¢ — 9 ¢) en la zona occidental y parte
de la central, asi como en pequefios sectores de la zona
oriental, Le siguen en importancia las fraccicnes de
arena media (1 ¢ — 1 ¢) que ocupan numeroscs espa-
cios en el centro y areas costeras de ]a zona occidental.
Por lo general las fracciones de la arena gruesa estin

localizadas muy cerca de restos de arrecifes, o arriba
de los mismos,

e, BT | ¢
D 2; :

Fig. 4 Distribucion de los sedimentos superficiales

regin el grado.
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Fig. 5. Distribucién de los sedimentos superficiales segiin la fraccién predominante.

Para grandes espacios de la zona central y oriental,
las fracciones que se presentan dominantes son el limo
muy fino (7® — 8¢) y el limo fino (6p — 7 D),
en particular el drea ocupada por la Depresion de Gua-
racayal. En menor proporcion aparecen los limos me-
dio y grueso, respectivamente. Sin embargo, es de
hacerse notar que a medida que nos desplazamos hacia
el interior de la zona este del golfo, se hace mis amplia
la reparticion de la fraccion de limo medio y limo
grueso, probablemente motivado a su acercamiento pro-
gresivo y posterior conracto casi permanente, con la
fuente de material fino de procedencia continentzl como
lo es la desembocadura del rio Cariaco alli localizada.

Por su parte, las fracciones de arcilla gruesa
(8¢ — 10®) estan ocupando dreas del goifo muy
bien delimitadas como son la correspondiente a la De-
presién de Carro Abajo, y aquella que comprende gran
parte de fondo marino adyacente al tramo septeatrional
de la zona central.

Con la sola excepcion de la zona central del golfo,
no es posible establecer relaciones entre las fracciones

50

predominantes en el fondo y las profundidades del agua
a que se han encontrado, Es de facil observacion el he-
cho de encontrar ya sean las arenas, los limos o las arci-
llas indistintamente en zonas de aguas llanas, Jde aguas
poca y de gran profundidad, tal como lo podemos obser-
var en el mapa de la figura 7. De igual manera, es pocO
frecuente, o casi no se presenta la graduacién especifica
del tamafio de grano y su distancia a la orilla, como lo
sefialan muchos autores, y se pasa con mucha frecuen-
cia de un sedimento de arena media a otro de limo
grueso, o de una arcilla fina a una arena fina 0 a un
limo grueso,

CLASE TEXTURAL

Esta clasificacion practicamente es una modifi-
cacion de la del grado antes considerada, y sz deter-
mina encontrando el grado de sedimento mis abun-
dante en base al peso, complementada por ¢l grado
siguiente de la escala de tamano usada. Resulta asi un
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término binario que nos permite expresar claramente Otra de las clases texturales de ampila distribucién
los constituyentes esenciales de cada muestra. en el fondo del golfo la constituye el limo arcilloso.
Pricticamente aparece extendido desde los limites de
Se podria establecer una cierta semejanza entre Laguna Chica y Ensenada Carenero en las costas norte
ésta clasificacion y la aplicada con anterioridad que se y sur, respectivamente, hasta las inmediaciones de Ca-
basé en el diagrama triangular de SHEPARD (19G4). chipo y La Pefia en el extremo oriental del golfo. Par-
Sin embargo, consideramos que la clasificacion basada ches de sedimentos y regulares dimensiones constitui-
en las clases texturales es de mayor amplitud y refina- dos principalmente por limo y arcilla limosa (Fig, 6)
cién, pues permite sefalar las diferentes mezclas de los aparecen interrumpiendo en forma clara y precisa la
tamafios posibles, grava-arena-limo-arcilla, y obtener extensa superficie cubierta de limo arcilloso, En sen-
una adecuada identificacion del tipo de sedimento que tido generalizado, los limites entre estos diferentes

se estudia, tipos de sedimentos se consideran transicionales.
Es importante senalar la diversidad de las clases
En razén de ésto, y al analizar la distribucién de texturales de los sedimentos localizados a todo lo largo
los sedimentos (Fig. 6), se puede observar como la del litoral de las zonas sur-central y oriental, respecti-
arena es la mas resaltante de las clases texturales deter- vamente, haciéndose presente en la mayoria de ellas
minadas al presentarse en casi la toralidad de la zona las particulas de tramafio arena, quizis como un pro-
occidental del golfo; apareciendo las otras clases como ducto del transporte y deposito de los numerosos rios
especies de pequeiios parches dentro de las cuales des- y quebradas que caen por ése extenso tramo litoral del
tacan la arena y el limo arenoso. Estos limos arenosos golfo; aspecto que contrasta marcadamente con el de
se atribuyen en gran parte al material fino procedente una cierta uniformidad que se observa en el sector de

de las dreas continentales adyacentes. la costa norte-central.
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FIG. 7 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL GRADO DE SELE CloH (G;) DE LOS SEDIMENTOS DEL FONDO
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Para el extremo mas oriental del golfo se presenta
una bien definida distribucién de las 3 clases textura-
les dominantes en el fondo del golfo, las arenas los
limos arcillosos y la arcilla Jimosa.

Se puede senalar enfiticamente la existencia de
una diversidad de facies sedimentarias que estin cu-
briendo el fondo del golfo de Cariaco, en su gran ma-
yoria constituidos por sedimentos recientes. Asi mis-
mo, los restos de aterrazamientos antiguos y los aflora-
mientos, presumiblemente rocosos, localizados en las
margenes costeros y en algunos sectores interiores del
golfo, estin conformando zonas donde es posible loca-
lizar sedimentos con una mezcla de fauna antigua y
fauna reciente.

PARAMETROS ESTADISTICOS
DIAMETRO MEDIO

Los valores obtenidos a partir de la Mediana
(Mdd) y el material arenoso (0 ® a 4 @) y limoso
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FIG. 5 DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DEL FONDO SEGUN LAS CLASES TEXTULARES

((4 P a8 D) en casi todo el fondo del golfo, Los va-
lores mis significativos de este parimetro, muy parti-
cularmente en las dreas centrales y oriental dz| golfo,
estin representados en las muestras por restos orga-
nicos esqueletales procedentes, en parte, de los niveles
de terrazas antiguas que han sido localizados en esas
zonas del fondo (MACSOTAY, 1975; MACSOTAY & CA-
RABALLO, 1976).

El escaso nimero de muestras contenido mate-
rial al tamano de grava (menor que — 1 %) de una
distribucion muy restringida, apenas un 49 del toral
estudiado, y en cantidades miximas que oscilan entre
1565 y un 209%, estin evidenciando o un pobre sumi-
nistro de sedimentos a éste tamano de grano, o la des-
truccion parcial del mismo por efecto de los elementos
del medio ambiente que los transforma en particulas
de menores tamanos. Es de hacer notar, que la casi tora-
lidad de los sedimentos que manifiestan porcentajes
apreciables de gravas se encuentran en la zona occiden-
tal, en correspondencia con los numerosos restos de
material bioldgico alli localizado.
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Para las zonas central y oriental del golfo, el ma-
terial fino es predominante, como lo confirma la pre-
sencia de las diversas clases de limos (4 ¢ a 8 @) en
grandes extensiones del fondo, y la menor presencia de
las arcillas (8 & a 12 ®), aunque en forma muy rela-
tiva, pues éste ramafio de particulas domina exclusiva-
mente en todo el irea del saco del golfo influenciado
basicamente por los aportes del rio Cariaco que alli
desemboca,

SELECCION Y ASIMETRIA

De acuerdo a los datos aportados por la Tabla II
se puede seialar cerca de un 54% de sedimentos mal
clasificados, es decir, materiales donde la Desviacion
Standar Grifica Inclusive alcanza valores entre 1 . 0 @
y 2 . 0 &, Le siguen en orden de abundancia los sedi-
mentos muy mal clasificados con valores de (G,) com-
prendidos entre 2 . 0 ¢ y 0 . O ® y proporciones hasta
de un 21% del toral estudiado. Para e] caso del con-
junto de muestras de sedimentos moderadamente clasi-

ficados (0 .71 ® a 1. 0'¢) y moderamente bien cla-
sificados (0 .50 ® a 0. 71 ¢), sus contenidos den-
tro del toral analizado apenas alcanza valores entre un
13% y un 109, respectivamente.

Segiin la distribucion geogrifica de los valores
de la Desviacion Srandar Grafica Inclusiva (Fig. 7)
pueden apreciarse ficil y ripidamente los extremos
donde hay un marcado predominio de los sedimentos
mal clasificados y muy mal clasificados, Los bien cla-
sificados y moderadamente bien clasificados destacan en
dreas costeras, y dentro de éstas, la zona de la plata-
forma suroccidental de aguas de regular y moderada
profundidad.

De la distribucion geogrifica de la Asimerria
(Fig. 8) se observa como los valores comprendidos
entre + 1.00 y O 10 destacan un exceso de pat-
ticulas finas senalando una buena correspondencia en-
tre los valores de asimetria y los sedimentos arenosos
finos, los limos y las arcillas de los diferentes sectores
del fondo del golfo. Para aquellos materiales con valo-
res conprendidos entre — 0 .10 y — 1 .00 les co-
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Fig. 8. Distribucién geografica de los valores de la Asimetria (SK;).
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rresponde una asimetria negativa y avidencia la pre-
sencia de un exceso de particulas gruesas al tamano
arena y grava.

Probablemente, son los restos esqueletales organi-
cos los elementos que estin contribuyendo a darle ese
caracter asimétrico a las muestras localizadas en 4reas
bastante bien delimitadas de las 3 zonas consideradas.
Los sedimentos con caricter casi asiméerico (4 0. 10
a — 0.10) cubren zonas bien definidas del fondo
(Fig. 8) y parecen corresponderse con aquellos sedi-
mentos donde destacan las fracciones de arena media
y muy fina y los limos gruesos a medio.

KURTOSIS

De acuerdo a FOLK (1964), la medida de la Cur-
tosis estd relacionando el grado de clasificacion de las
colas de la curva de frecuencia y el de la parte central
de la misma, Tomando como base el total de muestras
analizadas (Tabla 11), se ha podido establecer la rele-
vante presencia (cerca del 35¢5) de sedimentos meso-
curticos (Ke¢ = 0.09 a 1.11), representados por
curvas casi normales; las curvas leptocirticas (34% )
con valores de (Kg) mayor que 1.00 y caracteriza-
das porque su parte central aparece mejor clasificada
que las colas; y las platicirticas (1997 ) que se carac-
terizin por presentar valores de (Kg) menores que
1. 00 y donde las colas de las curvas estin mcjor cla-
sificadas que las partes centrales, El resto de las mues-
tras evidencian curvas que caen comprendidas dentro
de las muy platicirticas y muy leprocirticas.

TABLA 11

MEDIDAS DE UNIFORMIDAD DE LOS SEDIMENTON

Estacion Md M, G SK; KG
N () () () () (p)
1 3.72 4.62 2.72 0.32 3 24
2 1.98 144 1 68 — 0.4 0.60
3 3.42 343 1,12 0.05 2023
4 3.74 3 83 0.60 0.01 1.13
5 6.20 6.61 2 81 0 08 119
6 2.10 210 1.10 — 0 04 1.06
7 2 00 1.90 1.27 — 0. 04 119
8 1.24 1.23 1.72 —0 05 1.18
9 2.50 3.80 1.40 0. 05 100
10 0.914 0.80 1.27 —0.17 0 80
11 1.00 0.68 1.49 —0.16 1.00
12 1.04 1.04 1.1 0.04 1 01

_Est!icién
N¢

13
14
13
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
17
48
49
50
51
52
53
54
53
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Md M,
(¢) ()
0.34 0.30
1.00 0.31
0.85 1.00
1.08 1.07
2.02 1.94
Restos Arrecifales
0.82 0.88
Restos Arrecifales
2,75 2.58
2.00 2.02
4.40 5.10
1.46 0.72
4.40 5.60
3.70 4.12
4.72 6.00
4.62 5.71
1 .90 1.91
1.60 1.63
2.10 2.08
3.45 3.33
3.63 3.61
1.65 1.68
1.60 1.61
1.43 1.46
1.50 1.53
3.58 3.74
0.58 0.75
1. 54 1.87
2.59 2.63
3.60 4.16
1.74 2.07
2.05 2 .04
1.87 1.81
2.12 2.10
2.05 2.03
2573 2.52
1122 1.16
0. 38 0. 81
1.97 0.7-
1.79 1.73
1 87 1.86
1.59 143
255 2452
Z2.58 2 85
5 55 5.91
1.67 1 64
2.10 2.06
2 00 1. 97
1.90 1.81
1.52 1959
149 1 48
1.48 1. 49
4.37 4.-17
1.25 i 37

Gy

(¢)

1.2

— O = =

o N

u,--occccccn.;u._.H...._.._,_,.._-ccccw-wG—'—'UOP.o,O.“Ooccf"f—o"'NN

.60
-3

.00
.68

calz
.71
.72
.84
.42
.81

.75
.81
.75
.63

04
62

62

.70
220
.16
.00

41
06

.60

.62

6l

SK;

($)
—0.06
—0.02
0.24
0.04
—0.27

0.07

.03
31

OOOOOQOOQOOO

.58
.30
.60
.60
.09
.08
.01
.27

0.04
—0.03
—0.01
—0.01

0 24

25

32

0
0.06
0
0 32
0 46
— 0 041
—0 60
— 0.08
—0.01
— 0. 11
—0.07
0.15
— 0. 34
—0 09

— 0 18
— 0 01

— 0 .07
—0.10
— 0 03
—0.22
0 03
— 0 10
—0.06
0 3l
0 21

KG
(¢)

-0 - O

.00
.88
.11
.85
w3

.00

.80
.01
.05
.90
.00
23
19
15
£od

24

.11
.80

55

.38

20
30
25
13
05
82

2-1

36
06
45
10
10
69
00
70

.08

16

97

09
16

91
08
10
01
=5
18
01
0y
51
3



Estacion
Neo

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Md

($)
3.48
2.34
3.12
0.53

Material insuficiente.
Restos Arrecifales

1.71 1.77
4.66 5.00
2.62 2.44
0.29 0.43
6.13 6.13
2.21 2.12
Material insuficiente.
5.76 6.47
6.40 6.83
5.48 6.42
3.34 3.23
4.98 Sakel
2.15 2215
2.60 2.57
2.64 2.50
P A 2.16
2015 2.10
2.45 2.28
3.08 2.91
4.93 5.1
2.98 3.36
3.08 3.00
2.40 2.14
1.59 1.43
1.78 2. 14
Restos Arrecifales
3.13 3.00
1.69 1.79
3.46 3.82
2 96 2.85%
1.40 1. 52
1.99 2.01
1.78 1.72
2.11 2 .04
2.96 2.96
2.24 2.26
2 43 2.63
1.84 1.85
Material Insuficiente.
2.33 2221
3.76 3 %6
1.89 1.56
1.87 1.48
2.23 153
1.49 1.42
2.30 2.03
2.20 2.08
2.12 2.01

M,
($)
3.81
1.86

2.94
0.33
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Gy SK,
(}) ($)
2.17 0.4

2.15 —0.30
1.65 0.03
1.6 —0.03
Anilisis Textural
1.0 0.11
1.58 0.48
1.1 —0.28
1.41 0.17
1.40 0.13
1.18 —0.06
Analisis Textural
1.73 0.4

1.74 0.18
1.86 0.4

1.68 0.17
1523 0.27
0.66 0.05
0.68 —0.10
1535 —0.13
0.60 —0.12
0.61 —0.10
0.57 —0.3

1.0 —0.25
0.84 0.26
1.81 0. 31
1.40 0.02
1.70 —0.21
1522 —0.11
2.00 0. 28
1.45 —0.15
1.0 0.11
2. 43 0.27
) b —0.18
10 0.16
0. .86 — 0.01
0.61 —0 14
0.60 —0.15%
Ve Z2A 0.07
0.38 0 09
1 .46 0 30
0.87 —0.01
Anilisis Textural
10 — 0 22
1.47 —0.22
1.67 —0.3

1 60 — 0.3
1.69 —0.93%
0 86 —0.17
1.0 —0 4
1.0 —0.27
1 56 — 0.07

KG

($)
2.43
0.91
2.11

0.84
incomp.

1.18

1.65

1.16

0.68

1.19

1.20
incomp.

0.59
0.65
0.66
3.14
1.0
1.07
1.05
1.21
1.03
1.08
1.05
122
) B
1.35
1.70
2.36
0.88
0.88

097
0.64
2.47
1.72
1.05
111
1.08
1.01
1.45
1
1

-

1.02
Incomp.
1.04

1 78

00

1

1

2

1
0.28
0

1

Estacion
Nn

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

Md M,
@ (P
0.54 0.65
1.74 1.73
2.75 2.70
Material Insuficiente.
2531 2.19
1.90 1.86
Material Insuficiente.
2.66 271
272 2.79
1.59 1.84
2.54 2571
5.70 6.33
6.50 6.68
6.42 6.86
23% 2.1
3.01 2.70
2.36 2.35
2.37 2.38
1.90 1.83
1.73 1.64
1.86 1.80
1.78 1.77
2.40 2.40
1.65 1.64
1.68 1.82
3.67 3.71
4.63 5.63
4.71 4.76
2551 2.15
7.10 7.43
6.95 7 /o B4 |
7.20 7 A
Material Insuficiente.
8.08 8.26
$5.97 6.30
5 .R7 G .18
6 50 6. .64
2.72 2.62
3.3%0 .35
3.38 5.25
3.37 3 43
2.20 Py |
Material Insuficiente.
.72 T2
Matenial Insuficiente,
7.56 T.73
4 .08 {0
2.70 2.79
2 16 2. 31
7 63 7.92
6 48 6G.82
6. 62 6.87
6.66 6.90
TS 7.58

Gy SK;
() (P)
1.11 —0.6
0.88 —0.05
0.61 —0.22
Analisis Textural
0.85 —0.26
0.81 —0.17
Anilisis Textural
1.53 —0.05
1.22 0.22
2.44 0.3

2.04 0.27
2.85 0.44
2.0 0.2

2.24 0.26
1.03 —0.14
1.41 —0.2

0.78 0.01
0.85 0.06
0.84 —0.2

1.1 —0.18
Y. 22 —0.15
0.86 —0.05
0.36 —0.55
0.71 —0.09
1.11 0.17
0.81 0.11
3.00 0.44
1.12 "—0.01
1.4 —0.15
2.25 0.22
2.00 0.11
21D 0.21
Anilisis Textural
1.84 0.14
| {307 0.28
1.66 0.3

152 0.09
1 46 0.12
1.47 0.17
0.94 —0.17
1.0 0.16
0.85 0.11
Anilisis Textural
1.0 —0 04
Anilisis Textural
2 38 0.18
0. 82 —0.32
0 70 0.14
1.76 0.3

2.35 0.3

2.0 0.3

1.78 0.22
2.00 0.23
2.42 0.32

KG

($)
0.73
1.00
1.47

Incomp.
1.06
1.29

Incomp.

.71
.00
.51
.83

.45

.00

.66

.93

.26

s

.07

.24

.20

22

.02

.02

.52

.00

.70

.50

.24

.00

.75

.73
0.71

Incomp.
1.75
1.00

1.12

1.08

1.71

1.51

1

1

—
OO = —-.-.-O-—-—.--u-n.—-—a”.—o..-—a..-.._.—..‘

.45
28
0.86
Incomp.
1.13
Incomp.
0.89
2.3%
1.00
1.44
1.00
1.40
1.08
1.00
1.00
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Md M, G, SK; KG
() (¢) (@) (¢) (¢)
6.59 7.10 1.99 0.34 0.84
6.95 F o i § 2.04 —0.04 0.87
Material Insuficiente. Anidlisis Textural Incomp.
8.30 7.76 21D —0.30 1.00
7.10 7.54 2503 0.35 0.89
T2 7.4 2.00 0.25 0.88
7.35 7.71 2.28 0.3 1.23
7.35 7.63 1.70 0.36 1.05
7.45 7-12 2.18 0.25 1.26
T:73 7.84 1 86 0.01 1.00
6.70 7.00 1. 77 0.24 0.74
7.84 7.88 1.76 —0.24 1.00
3.50 3.36 1.55 —0.01 1.76
6.42 6.83 3.1 —0.05 1.00
8.23 8.11 2.00 —0.15% 1.00
Material Insuficiente. Anidlisis Textural incomp,
8. 23 8.11 2.00 —0.15 1.00
7.41 7.36 2.2 0 08 1.00
B.44 8. 38 1.57 0.03 0.92
8.07 8.01 2.03 0.03 1.22
TeB2 8.09 1.83 0 07 1 05
7 05 F.29 2001 0.15 0.98
7.73 7.76 2.47 0.11 1512
8.72 8.50 2 00 — 0. 54 0.89
8 .20 8.05 1.54 — 0 08 0.78
7.73 8 02 211 017 1.43
7.80 7 87 1 .61 0.07 079
Material Insuficiente. Andlisis Textural Incomp.
7.R0 gt 1.61 0 07 0.79
7.85 8.06 2 .00 013 1.06
2.32 2.83 2. 31 0 -2 2Rt
6.93% 7.15 2 2% 0. 14 1.50
7.68 7.93 1.6 0.2 0.81
7.68 T 1.77 0.02 1 00
7.80 8.11 2.10 02 1 04
8 88 8.76 1.57 — 0.1 1.08
8.00 2512 1.87 0.04 1.06
2.47 2.16 1.20 —0 40 1 06
7. 84 8.22 1.80 0.2 1.0
7.94 8.22 1.6 0.51 | 881
7.83 8§.10 1.6 0.6 116
7.80 8.24 1.52 0 28 0.89
7.64 8 00 1.88 0. 47 1.90
3.87 3.90 1.17 0.03 1.03
3.40 337 2.00 0.22 139
353 3.77 £ | 0 38 2.28
7-32 7.1 2.00 0.32 1.0
744 7. 46 250 — 0 03 0 83
8.04 8.30 1. 98 017 1.24
8 74 8.57 2.20 0.11 0 Bl
8 00 8.10 2.10 0.16 0.89
1.72 2.01 2,12 015 1.76
Material Insuficiente. Andlisis Textural Incomp
7.36 7.46 1.87 0 14 0 88

Estacién Md M,
Ne (¢) (¢)
229 1.98 1.70
230 4.13 4.04
231 4.96 5.41
232 2.00 1.96
233 3.00 2.88
234 6.63 6.86
235 7.35 7.35
236 7.46 7.88
237 5.78 5. 44
238 2.67 2.39
239 6.93 6.97
240 6.54 6.88
241 4.45 5.02
242 7.91 7.89
243 Material Insuficiente.
244 4.18 4.14
245 4.27 4.39
246 4.61 9.89
247 1.86 1.87
248 4.65 6.16
249 8.17 8.14
250 6.60 6.71
251 5.36 5.92
252 7.83 7.81
253 —0.64 0.51
254 2.67 2.55
255 3.04 3.01
256 3 54 3 50
257 3,38 3 44
258 Materal Insuficiente.
259 6.28 G.8Y
260 3.70 4.01
261 Matenial Insuficiente.
262 3.07 2.85
263 2.94 2.97
264 7.30 7.48
265 3.00 2.82
266 T 7.83
267 3.58 3.47
268 7T 8 03
269 7.11 7-22
270 8.10 8.30
271 7.35 Fesin)

(31 SK&
(¢) (¢)
2.00 —0.36
0.70 0.36
2.72 0.14
1.00 —0.15
1.00 —0.18
1.83 0.2
2.30 0.01
2.18 0.26
4.03 0.16
1.71 0.16
3.70 —0.02
2.40 0.22
1.70 0.46
1.74 —0.08
Anilisis Textural
1.50 0.06
1.59 0.10
PRy 0.6
0.80 —0.11
2535 0.6
3.05 —0.12
2 00 0.5
2.30 0 36
| 0.6
1.50 017
1.1 —0.15
0.70 —0.02
1.00 —0.08
L 0.21
Anilisis Textural
2.39 0.33
2.24 0.25
Anilisis Textural
1.30 —0.2
0.78 0 06
2.28 0.3
1.31 —0.21
2.25 0 24
152 —0.04
2.10 0.47
2.40 0.33
205 0.6
2.38 0.17

KG

(@)

— e e e e () bt d et et

-~
-0

1

.60
.01
223
.16

05

.95
.60
.02
.65
.78
.71
.87
.56
.07

Incomp.

1.

7_‘

33

.41
.00

90

1
1
1
0
1.34
0.
1
1
1
1
I
1
1

85
06

.80

18
39
49
36

541

Incomp.

1
|

£

35

46

Incomp.

1

- ek e ) = e B

53
1
0

.09
10
.03

15

20

18

Ahora bien, dadas las caracteristicas texcurales ran
particulares de los sedimentos del fondo de! golfo,
hemos creido convenience establecer las re]aciuncsLDid-
metro Promedio (Mz) y Deviacion (Gyd) contra la
profundidad del agua a la que ha sido recolectada la
muestra. Asi, basado en el grifico correspondiente ( Fig.
9), la diversidad de valores encontrados para la selec-
cion de los sedimentos, permite establecer que existe
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Fig. 9. Grifico de la relacién: Seleccién (Gy) contra la pro-
fundidad (m).

sélo una ligera concentracién de sedimentos modera-
damente bien clasificados entre los 35 y 50 m y otra
para los mal clasificados entre los 45 y 75 m, En tanto
que para la relacion Diimetro Promedio-Profundidad
hay una ligera alta concentracién de la nube de puntos
correspondiente a los limos medio y fino entre los 40 y
70 m (Fig 10) y parecen estar sefialando a los mate-
riales procedentes de] 4rea continental adyacente y trans-
portados por efecto de los vientos y las corrientes; aun-
que para el resto del material estudiado se
gran dispersiéon que comprende todas las
des, desde los 5 hasta Jos 100 m.

observa una
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CURVAS ACUMULATIVAS

En relacion a] andlisis e interpretacién de las cur-
vas acumulativas de la distribucién del tamafio y pro-
cesos que han intervenido en la dispersion de las par-
ticulas de sedimentos, autores como FOLK & WARD
(1951), SPENCER (1963); VISHER (1967a) han atri-
buido distintas formas de curvas acumulativas para los
diferentes procesos de sedimentacién que han ocurrido,
y las mezclas de las poblaciones basicas de sedimentos.
En general, éstos procesos han sido correlacionados con
diferentes ambientes de sedimentacion, playas, plarafor-
ma interior y exterior, etc. Sin embargo, se debe tener
siempre presente el hecho cierto de que el ambiente sedi-
mentario del drea del Golfo de Cariaco ha estado some-
tido a las variaciones que ha experimentado e| nivel del
mar del Post-Pleistoceno (CARABALLO, 1973 MACsO-
TAY & CARABALLO, 1976 que se vendria a reflejar en
los procesos de sedimentacion, y en cierto modo, com-
plicaria la interpretacion de las formas de las curvas
acumulativas resultante de los anilisis. Y ain mids, por
cuanto no es del todo conocido la diversidad de meca-
nismos ocurridos, y pudieran presentarse el caso con-
creto de no existir un completo ajuste de los procesos

de sedimentacién en el fondo del golfo bajo las actua-
les condiciones oceanograficas.

Son 5 los grupos de curvas acumulativas que han
resultado del andlisis total de muestras con suficiente
material para su estudio. Los 2 primeros grupos con

I} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
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FIG.

Fig. 10.

4

5
DIAMETRO PROMEDIO (Mzg)
10 —GRAFICO DE LA RELACION DIAMETRO PROMEDIO (Mz) CONTRA LA PROFUNDIDAD (m)

A4 2 A B 8RN RN

Grifico de la relaci6n: Diimetro Promedio (M?) contra la profundidad (m).
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FIG. 1l —CURVAS ACUMULATIVAS CORRESPONDIENTES A SEDIMENTOS

BIEN CLASIFICADOS (6;=035¢ A 050¢)

Fig. 11. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
bien clasificados.

formas de curvas muy caracteristicas (Figs, 11 y 12),
representan sedimentos con un buen escogimiento, donde
hay tendencia- a un proceso de acumulacion libre, qui-
zis por exceso de carga. Pueden ser encontrados en
dreas de plataforma somera o en zonas adyacentes a
las playas. Por lo general, los limos y las gravas son
tamafios de particulas ausentes de éste tipo de sedi-
mento. Por otro lado, sus patrones de escogimiento
parecen senalar que las corrientes y las caidas por gra-
vedad han sido los agentes que mis han intervenido en
los procesos de sedimentacién.

De modo bastante general, se puede establecer que
los sedimentos bien clasificados estin constituidos por
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FIG. 12 _CURVAS ACUMULATIVAS CORRESPONDIENTES A SEDIMENTOS
MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADOS (G;=050gA 0.T1 ¢)

Fig. 12. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
moderadamente bien clasificados.

arenas de grano fino a medio, coincidiendo con lo esta-
blecido por INMANN (1949) de que en los sedimentos
de tamano medio (arena media fina) hay una tenden-
cia natural a seleccionarse mejor que los de tamarnio de
grano mas fino o mds grueso. Esto al parecer esti estre-
chamente relacionado con la propiedad de las arenas
finis de moverse con mayor facilidad que aquellos cons-
tituidos por particulas mds gruesas o mis finas, y en
consecuencia ser transportadas sin dificultad por las
corrientes que acrian en el medio marino.

El grupo de curvas correspondientes a los scdimen-
tos moderadamente clasificados (Fig. 13) indican un
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ambiente donde ya se presenta condiciones de cierto
mezclamiento de los tamafios de las particulas. Asi se
tienen curvas en forma de “ese” bastante levantadas y
testigos de un regular escogimiento, y otras que tien-
den a acostarse y a dispersarse en sus extremos, indi-
cando una pobre seleccién del material sedimentario.

Los bajos porcentajes de muestras que presentan
las curvas acumulativas antes sefialadas han sido represen-
tadas graficamente, y corroboran la limitada distribu-
cién geogrifica que tienen en el fondo del golfe.

Estos sedimentos moderadamente bien clasificados
y moderadamente clasificados, estin constituidos por
particulas de tamafo de arena muy fina arena media y
arena muy fina o limo grueso.

Los 2 dltimos grupos de curvas (Figs. 14 y 15)
parecen caracterizar ambientes sedimentarios donde pre-
valecen los procesos tipicos de una acumulacién for-
zada, y en consecuencia, las diferentes poblaciones de
granos, gravas, arenas Jimos y arcillas se presentan mez-
clados originando esa veriedad de tipos de sedimentos
que hemos determinado, Son sedimentos mal clasifica-
dos (Gi—1.0 ¢ a 2. 0 ¢) y muy mal clasificados
{(G1=2.0 ¢ a 4. 0 ¢)— donde se encontré el pre-
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3
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Fig. 13. Curvas acumulativas correspondientes a  sedimentos
moderadamente clasificados.

dominio de particulas de arena fina, limo fino, limo
muy fino, arcilla fina, etc,

La forma caracteristica de curvas muy tendidas,
casi acostada de los sedimentos muy mal clasificados o
de peor escogimiento, se corresponden con materiales
acumulados en 4reas del fondo hidrodinimicamente tran-

quilas y con aportes de diversas fuentes de suministro,
diversas fuentes de suministro.

En general, la amplia variedad de la seleccién de
los sedimentos presentan una estrecha relacién con las
fracciones predominantes en las muestras, senalando al
mismo tiempo una respuesta de las variaciones en el
suministro de sedimentos, Los altos valores de la des-
viacion encontrados en los sedimentos de la zona occi-
dental los atribuimos a los restos de los constituyentes
bioldgicos tan frecuentes en esos fondos,

MATERIAL LIMO-ARCILLOSO

Dado la importancia del material fino presente en
los sedimentos en el fondo del golfo de Cariaco, partti-
cularmente las fracciones al tamafo del limo, se consi-
dera conveniente hacer un pequeiio anilisis de las ca-
racteristicas y procedencia de éstos materiales finos apli-

999
998

PORCENTAJE EN FESO ACUMULATIVO

—————— LIM0 W ARCILLA e
0 s 6 7 a T " g
A 000 1000 S00 2% 125 62 2 18 [ 4 2 ] 0s g

Fig. 14. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
mal clasificados.
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cando el mérodo del tridngulo de limos de DDORMAL
(1954) que ha sido puesto en prictica por diversos
autores, entre otros STEPHAM (1960), ASENSIO &
CArABALLO, (1968); CaRrABALLO, (1972, 1973).
Bésicamente representa su granulometria en base a 3
dimensiones de] tamafio del grano: 0. 01 mm, 0. 01
— 0.062 y mayor que 0.062 mm, (Fig. 16) con el
objeto de establecer con certeza el posible origen del
sedimento fino que cubren el fondo del goifo. El uso
del diagrama triangular para los limos es aplicable a
todos aquellos materiales limosos donde el porcentaje
de la fraccién arenosa (mayor que 0.062 mm) no sea
superior al 50%, 6 méximo un 60% del tota] de la
muestra (STEPHAN, 1960). Una proporcién mavor lle-
varia al sedimento a un dominio de las arenas finas, por
lo que no se considera conveniente aplicar este dia-
grama triangular. De igual modo, no debe ser aplicado
a materiales sedimentarios con elevados contenidos de
particulas arcillosas,

La representacion triangular de los limos estudiados
(Fig. 16) nos permite sefialar que la casi totalidad de
las muestras se ubican en la zona de los limos edlicos,
es decir, debajo de la linea que delimita el 35% de la
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Fig. 15. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
muy mal clasificados.
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>00629mm

< 0.0l mm

Fig. 16. Representacién triangular de la fraccién fina (001-0.06
mm), segun Stephan, 1960.

fraccion 0.01 — 0.062 mm, mientras que son muy
pocas las muestras que se corresponden con la zona de
limos fluviales. Se considera como muy significativo
el hecho de que una gran mayoria de las muestras, los
porcentajes de la fraccién intermedia (0. 01 —0.062
mm) no desciende del 509, aspecto éste que s¢ consi-
dera muy caracteristico para el agente del transporte
edlico (STEPHAN, 1960).

Por otro lado, la disporcién que puede apreciarse
en la nube de los puntos del diagrama podria atribuirse
a un cierto retoque sufrido por los materiales finos de-
positados por el viento, por accién de las corrientes
marinas,

Como hemos sefalado en parrafos anceriores, la
distribucion de las zonas de limo edlicos y fluviales en
la representacion triangular se basa exclusivamente en
el porcentaje de la fraccion 0.01 — 0.062 mm. Esto
en realidad se corresponde con un aspecto fisico del ma-
terial relacionado muy estrechamente con los modos
o agentes de transporte que intervienen en el proceso
de sedimentacion. Asi, el viento no transporta granos
de arenas de tamanos grandes, mientras que las particu-
las de arcilla mantenidas en suspensién durante largo
tiempo, son depositadas, por lo general, a grandes dis-
tancias del drea continental donde ocurrié la deflacion.
En consecuencia, los materiales sedimentarios de la
fraccién limosa enriquecidos proporcionalmente con la
fraccion 0.01 — 0.062 mm, constituyendo asi los limos
caracteristicos, (Fig. 14).
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Por otro lado, los cursos de agua mantienen en sus-
pensién por largo tiempo las particulas de mediana
dimensién, es decir, la ya sefialada fraccién intermedia
0.01 — 0 062 mm, mientras que las correspondientes
a los materiales arenosos sedimentan por gravedad
cuando la velocidad del agente de transporte disminuye,
y las particulas de arcilla precipitan bajo la accién o el
efecto de fenémenos fisico-quimicos que ocurren en el
medio ambiente, Por esta razon los limos fluviales son
pobres o de bajos contenidos de la fraccién intermedia,
y mis relevantes las proporciones de material arenoso y
arcilloso.

Basado en las anteriores consideraciones, el autor
se permite sefialar que las elevadas proporciones de la
fraccién limosa que hoy estd cubriendo los fondos del
golfo de Cariaco esti constituida principalmente por
los limos edlicos procedentes de las zonas dridas adya-
centes al golfo, y transportados por los vientos predomi-
nantes en !a regién, La otra fraccién limosa, probable-
mente tenga su origen en los materiales finos proce-
dentes de los rics que caen al golfo, principalmente el
rio Cariaco, y quizas el rio Manzinares.

FUENTE DE SEDIMENTOS

En relacién a los anilisis realizados para el con-
junto de muestras de sedimentos superficiales del fondo
del golfo de Cariaco, se ha podido determinar que, al
presente, y desde el ultimo ascenso del nivel del mar,
se ha suministrado al golfo de Cariaco materia] sedi-
mentario constituido basicamente por 2 grupcs prin-

cipales de elementos: orginico e inorginico o detriti-
COs pre-existentes.

Dentro del grupo de los detriticos preexistentes
tenemos que desde la Gltima estabilizacion del nivel
del mar, aproximadamente unos 5000 afios A.P. (CARA-
BALLO, 1973), el irea que ha estado suministrando
sedimentos inorginicos esta constituida por el bloque
de rocas metamorficas: esquistos cuarzo-micaceos gra-
natiferos, filitas cloriticas, esquistos y filitas cuarzo-
micaceos y esquistos cuarzo-micaceos calcireos que aflo-
ran a todo lo largo del litoral sur-centra] de la penin-
sula de Araya (SCHUBERT, 1972); seguidas por las
rocas sedimentarias que afloran en los extremos occi-
denul y oriental de la misma peninsula (VIGNALI
1962), (BERMUDEZ, 196), (SCHUBERT, 1972),

(BALDA, 1961), (MACSOTAY & CARABALLO, 1976);
asi como aquellas rocas sedimentarias creticeas que se
localizan a casi todo lo largo del litoral sur y que cons-
tituyen la Formaciéon Taguarumo (GUILLAUME & ab,
1969), (MACSOTAY, 1975).

Siguen en orden de importancia como fuente de
materiales dentriticos del golfo, las rocas sedimenta-
rias de la Formacion Frontado (MACSOTAY & CARA-
BALLO, 1976) que afloran en el litoral costero del ex-
tremo oriental del golfo, Por otro lado, los sedimen-
tos arcillosos localizados en el saco del golfo son apor-
tados en su mayor parte por el rio Cariaco, el cual, al
atravesar zonas bajas y pantanosas antes de desembo-
car al golfo, pierden fuerza considerablemente y sdlo
arrastra los materiales finos. En el drea del litoral sur-
occidenta]l del golfo, 1a principal fuente de sedimentos
la constituyen las Formaciones Caigiire y Cumani
(AscaNIO, 1972), (MACSOTAY, 1975), BERMUDEZ (en
prensa) que conforman los cerros de Caigtiire.

Por ultimo no debe olvidarse el material detritico
aportado por el delta que se formoé a expensas de los
materiales depositados por el rio Manzanares y sobre
el cual se construyd la ciudad de Cumana. Actualmente,
y a consecuencia de las obras de ingenieria realizadas
para proteccion de la ciudad, e] rio Manzanares esta
llevando al golfo un mayor volumen de agua y por
supuesto, una apreciable carga de sedimentos esta sien-
do acarreada hacia el fondo del golfo, constituyéndose
asi toda la zona meridional de la Serrania Interior en
fuente de sedimentos a] golfo de Cariaco.

En cuanto al grupo que aporta sedimentos de ma-
terial orginico de origen calcareo, debemos sefalar en
primer término los esqueletos y conchas de moluscos
(pelecipodos y gasteropodos), tanto del material re-
ciente como del reliquia que se ha localizado en niveles
de rterrazas de algunis dreas del fondo del golfo. A
éstos restos de conchas les acompafian, en relativas pro-
porciones, los fragmentos y restos de los arrecifes mar-
ginales que se encuentran bordeando ciertas zonas cos-
teras del golfo, y que al ser rotos, contribuyen con frag-
mentos de corales, briozoarios, tubos de anélidos. etc.

Es frecuente encontrar en los sedimentos reliquias
fragmentos de poliquetos y balinidos que permiten
caracterizar ambientes costeros de alta energia, y que
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evidencian las condiciones de sedimentacién que exis-
tian cuando se formoé la terraza marina que se ha loca-
lizado en el fondo del golfo (MAcsoTAY, 1976).

Como segunda fuente de material orginico deben
senalarse las conchas de foraminiferos plancténicos.
La abundancia de estos organismos tienen una estre-
cha relacion con las condiciones ecoldgicas favorables a
la proliferacién del plancton, y su distribucién en los
sedimentos del fondo del golfo estd regida por dos fac-
tores, la velocidad de las corrientes y la velocidad de
sedimentacion (SEIGLIE & BERMUDEZ, 1963).

ANALISIS MINEROLAOGICO

Respecto a los minerales pesados como indicado-
res de dreas proveedoras de sedimentos, el anilisis mine-
ralogico realizado sobre un conjunto de muestra, repre-
sentativas de las diversas zonas del fondo del golfo, nos
permitio conocer la frecuencia con que se prcécman los
minerales livianos y pesados existentes, Estos ultimos
ain cuando no se encontraron en cantidades significa-
tivas, fueron suficientes para corroborar nuestra consi-
deracién acerca de la procedencia de los materiales sedi-
mentarios que se encuentran hoy dia ocupando el fondo
del golfo de Cariaco.

De los materiales livianos, el cuarzo es el mis
abundante, estimindose que puede representar mas del
50% del toral de los minerales contenidos en cada mues-
tra (Tabla III). La extraordinaria abundancia del cuar-
z0 estd plenamente justificada, pues ha sido compro-
bada su presencia, tanto en las rocas metamorficas,
como en las sedimentarias que conforman forraciones
geologicas que afloran a todo lo largo y extenso de] sec-
tor costero del golfo de Cariaco.

En todis las muestras analizadas siempre se observo
la morfologia angular, subangular y subredondeada de los
granos de cuarzo, confirmando nuestras apreciaciones
anteriores, En menores proporciones, y acompaiando
siempre al cuarzo se presentan los feldespatos, princi-
palmente los potdsicos: y completan el grupo principal
de los livianos, las micas bitoica, moscovita y clorita.

Dentro de los Opacos se identificaron la Magné-
tca y la Limonita. Se debe sefialar que la prescncia de
la Limonita y el Leucoceno hace suponer un primer
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tiempo de fuerte meteorizacion, que hoy dia ha des-
aparecido o no se presenta en la provincia distributiva

(PERFETTI), comunicacién personal.

Dentro de los minerales pesados se han podido
identificar en proporciones variables: (AN) Andalu-
cita, (ES) Estaurolica (CI) Circon, (GR) Granate
y (RU) Rutilo. Ademis, se puede senalar la presencia
en las muestras de la Sillimanira, la Turmalina y la
Cianita, En general, se pueden considerar a estos mine-
rales pesados como los representativos de la provincia
metamérfica de la cual proceden. Asi mismo, la pre-
sencia bien extendida de la Estaurolita parece significar
que las rocas de donde ellas proceden son original-
mente sedimentarias (KERR, 1952) citado por GODDARD
(en prensa); lo cual parece estar comprobando lo se-
fialado por (SCHUBERT (1972), en cuanto al origen de
las rocas metamoérficas de la peninsula de Araya MIRO
(1974), también seiiala al minera] Estaurolita como el
caracterizador de la “Asociacion Araya”, dado como
area de suministro de la peninsula de Araya.

Por otro lado, la presencia del Glaucéfano pertenc-
ciente al grupo de los anfibolos alcalinos, con una para-
génesis similar a la del granate, y a la de la Zoisita,
esta corroborando que la fuente de los minerales sedi-
mentarios son las rocas metamoérficas de la peninsula
de Araya (GODDARD, en prensa).

TABLA 111

MINERALES DE LOS SEDIMENTOS ARENOSOS

DEL GOLFO
Muestra Minerales
(Frecuencia en %)

Ne Q B M An L Es Ci Gr Ru
19 26 22 19 16 2 11 5 — =
23 22 20 17 14 1 12 7 5 2
39 25 21 17 14 2 12 b] - 4
56 22 19 17 14 1 11 7 3 6
75 24 21 18 15 1 11 8 2 —_

115 31 25 19 12 1 7 5 — e
69 22 19 17, 15 1 12 T b 2
73 24 21 17 14 1 11 7 4 2

133 22 20 17 15 1 12 6 2 3

139 20 18 16 14 1 11 9 4 7

163 a3 20 17 15 1 11 7 L 5

237 22 20 17 14 1 11 7 2 G
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En relacion a la mineralogia de los sedimentos
finos mediante el analisis por Difraccién de Rayos X,
se puede sefialar como predominantes al cuarso. la cal-
cita y el yeso en el grupo de los no arcillosos; mientras
que la illita, la caolinita y la clorita se presentan abun-
dantes dentro del grupo de los minerales arcillosos
(GODDARD, en prensa). Asi mismo, el analisis térmico
realizado en una serie de muestras del drea continental
de Chiguana al noreste de] gelfo (Fig. 17), senaldé un
predominio de la illita, acompafiada de la clorita y la
caolinita; evidencia ésta que viene a confirmar lo ya
expresado por CARABALLO (1972) & MACSOTAY &
CARABALLO (1976) sobre la influencia predominante
de las fuentes metamoérficas como dreas de suministro
de materiales sedimentarios a la zona tecténica depri-
mida ocupada por el golfo de Cariaco.

Por otro lado, la presencia del yeso en los sedi-
mentos finos del fondo del golfo (GODDARD, en pren-
sa), puede explicarse en parte por su procedencia desde
los afloramientos de la formacion Chiguana (MAc-
SOTAY & CARABALLO, 1976) localizada al noroeste del
golfo, y es una evidencia mas para senalarla como area
de suministro de sedimento fino al golfo.
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La presencia de una abundancia mineralégica de
provincia metaméfica ampliamente distribuida en la
piataforma de Cumana, sector suroccidental de! golfo,
la cual, de acuerdo a las caracteristicas topograficas del
fondo en ese sector, no se puede atribuir a un trans-
porte de los sedimentos desde el norte, nos lleva a ex-
presar la idea de que éstos fueron depositados en esa
zona cuando la peninsula de Araya antes de originarse
el golfo de Cariaco, se encontraba en una posicion geo-
grafica mucho mas al sur de la actual, y probablemente
suministraba el material sedimentario de la plataforma
en formacion.

Datos probatorios de nuestra anterior considera-
cién son los aportados por el detalle litologice de la
formaciéon Caigiiire (ASCAN1O, 1972) que sefala la
presencia de sedimentos granulares de cuarzo blanco
ahumado y esquisitos micaleos sericiticos que él atri-
buye a la fuente de rocas metamorficas de la peninsula
de Araya,

Asi, y en base a las caracteristicas mineraldgicas
del material se corroboran en casi todas sus partes lo
sefialado en cuanto a la diversidad y procedencia de los
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Fig. 17. Difractograma de una muestra representativa de las arcillas de la formacién Chiguana.
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sedimentos que cubren el golfo: Las arenas, con sus
dreas de suministro constituidas por: 1) Las rocas se-
dimentarias de la serrania del inteior, y las metamorfi-
cas y sedimentarias que conforman la peninsula de
Araya, que aportan granos y fragmentos de areniscas,
calizas, caurcitas, esquistos diversos, vetas de cuarzo, etc,
2) Los arrecifes marginales, que al desgastarse y frag-
mentarse por la accion del mar aportan una gran varie-
dad de elementos al medio ambiente, corales, briozoa-
rios, tubos de anélidos etc., asi como conchas de ostra-
codos y moluscos; y 3) Conchas de foraminiferos planc-
tonicos y bentdnicos, La presencia de corrientes mari-
nas de apreciable intensidad en ireas de aguas someras,
a] parecer contribuyen al transporte de los sedimentos
finos que pudieran depositarse en esos fondos y resulte
beneficioso para una proliferacion de los cuerpos arre-
cifales.

Para los sedimentos finos, limos y arcillas que
cubren las zonis cencral, occidental y parte de la centro-
occidental del golfo, se establece concretamente que la
zona localizada al norte y noreste del golfo, constituye
la principal fuente de suministro. Le sigue en orden de
importancia la elevada poblacién de foraminiferos
plancténicos y bentonicos que suministran conchas y
caparazones en cantidades significativas al sedimento
fino, Como una tercera fuente se puede sefalar los ma-
teriales suministrados por los cursos de aguas que lle-
gan al golfo por su borde sur y por su extremo mis
oriental,
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