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DINAMICA SEDIMENTARIA EN LA BAHIA DEL GUAMACHE, DEDUCIDA DEL

ANALISIS VECTORIAL DEL TAMANO MEDIO DE LOS GRANOS
MARTIN LLANO

Estacion de Investigaciones Marinas de Margarita (Edimar)
Fundacién La Salle de Ciencias Naturales, Apdo. 144, Porlamar, Isla de Margarita, Venezuela.

RESUMEN: En el analisis granulométrico, el tamafio medio de los granos se interpreta como Energia Ci-
nética Media (ECM). Basado en el hecho que la energia se disipa desde zonas de alta energia hacia zonas de
baja energia, se puede considerar que la diferencia entre las ECM de dos estaciones adyacentes, es un indica-
tivo del gradiente de disipacién entre la dos estaciones; asi como de su direccién. La comparacién entre el
gradiente de disipacién y el tamafio medio del grano encontrado para cada muestra de sedimentos permite in-
ferir sobre el proceso dominante en cada estacién. Esta metodologia se aplicé en 16 muestras de sedimen-
tos superficiales, colectadas en la Bahia del Guamache. La granulometria se llevé a cabo por medio de la hi-
drometria y el tamizado en columna Tyler, con intervalos de un grado Phi. Una vez calculada la energia de di-
sipacién entre estacién y estacién, se procedio a construir el cuadro vectorial y se calculd graficamente el
vector resultante. Por tltimo la comparacién entre la disipacién resultante y el tamafio medio del grano pa-
ra cada estacion, permite visualizar el fenémeno sedimentario que alli predomina. Si el valor de la disipa-
cién resultante es mayor que el tamafio medio del grano, predomina la sedimentacién, mientras que al con-
trario, el transporte es el fenémeno preponderante.

ABSTRACT: For granulometric analysis the mean grain size was used as an indicatior of Mean Kinetic
Energy (MKE). Based on the fact that energy diminishes from high energy areas towards low energy areas,
it is possible to consider the MKE difference between two close sedimentological stations as an indication
of energy reduction and direction. Comparing the results for each sample, it is possible to know dominant
processin each station. This methodology was applied to 16 samples of surface sediments from Guamache
Bay. Grain size analysis was made by Tyler Column with one Phi interval. Once the energy gradient was
known between each pair of stations, a vectorial picture was made and the result and vector calculated
graphically. Finally, the relation between these results and the mean grain size in each station allowed us
to know the main process occurring at that location. If energy dissipation is higher than mean grain size
sedimentation is the dominant process. On the other hand, if mean grain size is higher than energy
dissipation, sedimentary transport is the dominant process.

INTRODUCCION

Se considera en términos generales, que la dindmica se-

Lacreciente presion que ejerce la poblacién humana so-
bre todos los tipos de costas, con objeto de desarrollar
alli sus mds diversas actividades, hace que el estudio de
la dinidmica marina y muy especialmente la dindmica sedi-
mentaria, sean consideradas de mdxima importancia. Don-
de la seguridad, depende del conocimiento profundo que
se tenga de la magnitud, caracteristicas y comportamien-
to de esta dindmica.

Contribucion N° 183, Edimar

dimentaria puede llegar a ser conocida de manera aproxi-
mada a partir del estudio granulométrico de los sedimen-
tos, siendo muchos los investigadores que han orientado
hacia este campo sus esfuerzos, entre los que cabe desta-

car a DOEGLAS (1946), FOLK & WARD (1957), y VISHER
(1969).

Dentro de los pardmetros granulométricos que se
acostumbra estudiar, esté ¢l tamafio medio de los granos,
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el cual es frecuentemente interpretado en términos de
energia cinélica media (ECM), del ambiente deposicio-
nal (ALVAREZ, 1987), quien ademds emplea eslos datos pa-
ra interpretar empiricamente corrientes de fondo.

LLANO et al (1988), presenta una variante de la metodo-
logia propuesta por ALVAREZ (1987), la cual consiste ¢n
considerar que entre dos estaciones, se puede presentar
un gradiente de Energia cinética media, de dircccion vy
magnitud susceptibles de ser conocidas.

La disponibilidad dc una direccién y una magnitud
implica la tenencia de un vector, por lo tanto, la aplica-
cion del andlisis vectorial al conjunto de vectores presen-
tes en cada estacion permite 1a obtencion de una resultan-
le.

Esta resultante puede ser interpretada cn 1érminos
del proceso sedimentario dominante en cada estacion.

LLANO (1988) aplica esta metodologia en la Laguna
costera de Punta de Piedras, y en esic trabajo sc pre-
tende observar su comportamiento y aplicabilidad en un
ambiente marino diferente como es la Bahia del Guama-
che.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Bahia del Guamache, esti ubicada entrc los
10°51'45" y los 10°54'00" de Lat. N y los 64°03'17" y
64°06'20" de Long. W., en la costa meridional de la Isla
de Margarita. Es una Bahia que se abre al mar por su cos-
tado suroccidental, originada por el crecimicnto de una
flecha arcnosa, la cual es estabilizada por cl desarrollo
de un manglar.

El aporte de sedimentos que se suman a la flecha pro-
vienen del material que transporta la corricnte a todo lo
largo del trayecto entre la isla de Margarita y Coche, de
direccién este-oeste, la cual es responsable de la oricnla-
cién de la flecha.

Ticne una profundidad mé4xima de 15 m y las is6batas
siguen en términos generales ¢l delincamicnlo costero
(Fig. 1).

Los sedimentos superficiales son generalmente arenas
{inas, o arcna fangosa, a excepcién de las cstacioncs 4 y
11, que presentan arena gravosa, debido a un alto conteni-
do de fragmentos de conchas de moluscos. El color de cs-
los sedimentos varia desde verde oliva cn las estacioncs
mds profundas, hasta pardo claro, ¢n las cstaciones proxi-
mas de la costa.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS

En abril de 1985, se colectaron 16 muestras de sedi-
mentos superficiales, en las estaciones indicadas en la
Fig. 1.

Estas muestras fueron recogidas con una draga tipo pe-
tersen manipulada desde la embarcacion "DONA TERESA",
las cuales se congelaron hasta el momento de su anilisis.
La granulometria se realiz6 por los métodos tradiciona-
les de hidrometria y tamizado en columna tyler de un
grado phi de intervalo, tal y como es descrito por SAHU
(1965).

El tamarfio medio de los granos, (Tabla 1), fue calcula-
do segin la férmula propuesta por FOLK & WARD
(1957), a partir de percentiles obtenidos matcmaticamen-
lc por interpolacién desde los intervalos en la distribu-
cién de frecuencias acumuladas, por el método del com-
puto directo (HABER & RUNYON, 1973).

Los valores de la media son interpretados en términos
de energia cinética media (ECM), (Tabla 1), y a partir de
ellos se determina el sentido de la disipacién encrgética
de forma grifica (ALVAREZ, 1987; LLANO et al, en prcnsa)

(Fig. 2).

La Fig. 2 presenta los valores de la ECM en las orde-
nadas, en forma dccrecicnte, mientras que en las abeisas
s¢ prescentan todas las combinaciones posibles de pares
de estaciones cercanas. El sentido de cada vector entre
dos estacioncs se grafica en forma descendente, pudiéndo-
se visualizar de csta forma, el concepto de disipacién de
la energia, desde zonas de alta concentracién hacia zonas
de baja concentracion.
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BAHIA DEL GUAMACHE k.
ESTACIONES Y BATIMETRIA ™

FIG 1

Ubicacién geogrifica relativa de la Bahia del Guamache
Batimetria y estacioncs de Muestreo.

Fig. 1.-
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BAKIA DEL GUAMACHE

N e DR, i =
5 TAMARO MEDIO DEL GRANO
P i~ b EN TERMINOS DE ECM
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Fig.2.- Interpretaci6n del amafio medio de los granos en téminos de
Energia Cinélica Mcdia, para 1a Bahia dcl Guamache.

Posteriormente se calcula la magnitud de la disipa-
cién energélica, restando los valores de las medias corres-
pondientes a cada par de estaciones, y este valor, obteni-
do en grados phi, es la magnitud de dicha disipacion.
(Fig.2).

Con los vectores obtenidos para cada estacidn, se cla-
bor6 un "cuadro vectorial”, en combinacién con las esta-
ciones vecinas mds préximas, a partir de los cuales, s€
calculd el "vector resultante”, aplicando para ello la pro-
piedad fundamental de los vectores y empleando la rcgl‘a
del poligono para realizar la suma. La magnitud en uni-
dades phi del vector resultante, se determina graficamen-
te (Fig. 3, Tabla 1).

Por dlumo se trasladan los veclores rcsulmmcs. S0-
bre cada estacidn, en un mapa de la zona de estudio. (Fig.
4),

Para la interpretacién de las resullantes vector!alcs
se estudia de una parte la direcci6n y de otra la magnitud.
La direccidn del vector resultante es ¢l sentido en que se
lleva a cabo Ia disipacion energética de las corricntes de
fondo que estéin aportando el sedimento y permiten vi-
sualizar, en cierta forma, la circulacién de fondo cn cl
drea de estudio.

La magnitud de la resultante vectorial, que por cslar
calculada a partir de los valores del tamaiio medio de los
granos, su unidad es el grado phi (KRUMBEIN, 1936), es
empleada para ser comparada con el valor del tamafio me-
dio del grano de cada estaci6n. Si en una estacion, la mag-
nitud del vector resultante es mayor que el tamafio me-
dio del grano para esa estacidn, se considera que el fend-
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meno predominante es la depositacion, pues la corriente
no serd suficiente para mantenerlo en suspension (trans-
porte). Si por el contrario, la magnitud del vector resul-
lante es inferior al tamafio medio del grano, el transpor-
te de sedimentos serd ¢l [endmeno dominante, ya que la e-
nergia de la corriente serd suficiente para mantener mu-
chos granos en suspension.

En aqucllos casos en que la magnitud es igual, o muy
cercana al tamafio medio, se considera que no hay predo-
minancia de ninguno de los dos fenémenos. Tabla 1), pre-
sentindose muy probablemente alternancia de sedimenta-
cién y ransporte.

DISCUSION

El andlisis vectorial del tamafio medio de los granos,
para la Bahia del Guamache, muestra que todas las esta-
ciones presentan predominancia por el fenémeno de sedi-
mentacion de material, a excepcién de las estaciones 1, 6,
7,8 y 13. Dentro de las estaciones que presentan sedimen-
tacién, se pucden distinguir dos grupos, un primer grupo
formado por las estaciones 2, 3,4, 10y 11, donde el mate-
rial depositado estd compuesto principalmente por arena
gruesa o media y fragmentos de conchas, mientras que el
segundo grupo, compueslo por las estaciones 5, 9, 12, 14,
15 y 16, se caracteriza por procesos de depositacién de
material fino o muy [ino. Se puede observar que estos
dos grupos estdn repartidos geograficamente, en funcién
de la energia, el primero en la parte costera del norte de
la bahia, mientras que el segundo, en la parte interna y
profunda. Este tltimo grupo, es el que contribuye con la
formacion y crecimiento de la flecha, lo cual se deduce
de la direccién en la cual se efectia la disipacién energéti-

ca.

Las estaciones 1, 6, 7, 8 y 13, las cuales se caracterizan
por presentar fenémenos de transporte, a su vez, se puede
dividir en dos grupos. El primero, conformado tinicamen-
te por la estacién 1y caracterizado por el transporte de
arena media, para lo cual se requiere de una ECM alta,
mientras que en ¢l segundo grupo, conformado por las es-
taciones 6, 7, 8 y 13, el malcrial transportado es arena
muy fina. En este caso, una ECM moderada, es suficiente
para realizar el transporte.

Por illimo, s¢ observa que la direccién en la cual se re-
aliza el transporte es la estacién 1, y si consideramos que
la estacién 4 estd en el limite entre la depositacién y el
transporte ya que el valor de la resultante cs muy cerca-
no al valor del tamaio medio de los granos, podemos vi-
sualizar una regién costera por la que entran sedimentos
hacia la parte interna de la Bahia. Asi como por la esta-
cién 8, que presenta su direccién de transporte hacia el
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Fig. 3.- Sentido y magnitud de la disipacion energética para 16 estaciones en la Bahia del Guamache.
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CUADRO VECTORIAL PARA LA ESTACION No fi

Cuadro vectorial y resultante, ejemplificado con la esta-
ci6n 11 de la Bahia del Guamache.

Fig.4.-

BAHIA DEL GUAMACHE
RESULTANTES VECTORIALES

Fig.5- Resultantes vectoriales para las 16 estaciones de la Bahia
del Guamache.
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centro. (Fig. 4).
CONCLUSIONES

La interpretacién de los valores de tamaiio medio del
grano, empleando el andlisis vectorial, de las muestras
de sedimentos colectados en la Bahia del Guamache, per-
mite visualizar de forma clara, rdpida y sencilla, la dina-
mica sedimentaria de esta bahia.

Los sedimentos penetran a la bahia por dos regiones,
por el noroeste y por el sur (Fig. 5).

En el primer caso, el transporte se lleva a cabo pegado
a la costa, las arenas gruesas y medias, se despiazan desde
el oeste hacia el este, parte de este material se deposita
en el trayeclo, y principalmente en la regién central de
la bahia (estaciones 10 y 11), el material mas fino alcan-
za la parte m4s interna, donde se deposita o es transporta-
do suavemente hacia el interior de los manglares (Fig.

5).

En el segundo caso, al sur, por la estacién 8, ingresan
principalmente las arenas muy finas, siguiendo una direc-
cién sur-norte, el encuentro con la masa proveniente del
occidente, parece obligar a esta corriente a dividirse en
dos, y almismo tiempo frenarse incrementando por consi-
guiente la disipacién energética en la zona, por ello, a la-
do y lado se encuentran estaciones donde se presenta una
fuerte depositacién, donde la estacién 9 parece ser la di-
rectamente responsable del crecimiento de Ia flecha are-
nosa. El exceso que pueda presentarse en este sistema pa-
rece ser aliviado por la estacién 13 y en algunos casos

por la estacién 14.

BAHIA DEL GUAMACHE
" DINAMICA SEDIMENTARIA

N
l CORRIENTES DE FONDO ﬁ
_-.Z-:l:> KILOMETROS
SEDIMENTACION FIG 6

TRANSPORTE

Fig. 6.- Dindémica sedimentaria en la Bahia del Guamache deducida
del andlisis vectorial.
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CONCLUSIONES DEL TERCER CONGRESO LATINOAMERICANO
SOBRE CIENCIAS DEL MAR

La principal conclusién obtenida de este evento, es la imperiosa necesidad de integrar los
recursos humanos y materiales de las instituciones que investigan los mares. En este sentido,
se elabord un documento, que serd impreso en la principal revista del Instituto Oceanogrifico
de Venezuela, el BOLETIN, sobre las labores a desarrollar con relacién a la franja marino cos-
tera, irracionalmente explotada en todos los paises del mundo. Las lagunas costeras, tan im-
portantes desde el punto de vista biol6gico, como del econémico, fueron motivo de varias reu-
niones y como conclusién se elaboré un documento que reune la opinién de los diversos investi-
gadores latinoamericanos que investigan estas lagunas, sobre la necesidad de su preservacién
y racional utilizacién. Los oceandgrafos fisicos insistieron sobre la necesidad de reunirse a dis-
cutir sobre problemas comunes y va se estd elaborando una lista de estos especialistas. Pero
donde se hizo mayor énfasis en la integracion latinoamericana fue en lo relativo a la formacién
de investigadores. En este sentido, se decidié realizar un Taller en el cual participardn los coor-
dinadores de los postgrados en Ciencias Marinas, que se ofrecen en Latinoamérica. Este Ta-
ller se realizard el proximo afio en Cumand, teniendo como sede al postgrado en Ciencias Mari-
nas del Instituto Oceanogrifico de Venezuela que, a partir del pasado 12 de Octubre, ofrece a-
demds de la Maestria, un Doctorado. Este Taller cuenta con la asesoria y el apoyo de la Coor-
dinacién Latinoamericana y del Caribe (COPLAC). Por considerar que la COPLAC, Coordina-
cion que cuenta con el apoyo econdmico del CONICIT y de la UNESCO, esti comenzando a re-
alizar una tarea muy necesaria al buscar la integracion de los recursos humanos y materiales
de los postgrados de nuestra América y del Caribe. ALICMAR decidié darle su pleno respaldo

a esta valiosa iniciativa.

La semana fue en verdad agotadora, pero los resultados fueron fructiferos; escuchamos tra-
bajos de gran valor y se entablaron muchas relaciones entre laboratorios con objetivos simila-
res; en otras palabras, este Congreso permitio el que nuestros investigadores se conozcan, dia-

loguen y discutan sobre problemas comunes.

Ya al finalizar y al hacer un recuento de lo hecho en esta semana, nos dimos cuenta de lo
valioso que es el intercambio entre nosotros, los que pertenecemos a esta América tan rica en
recursos y tan pobre, a la vez, por la ceguera de muchos de sus gobernantes.

Deseamos insistir en algo que el Presidente de ALICMAR, la ASOCIACION DE INVES-
TIGADORES EN CIENCIAS DEL MAR, Dr. Julio Pérez, seiialé en su discurso inaugural: La
cooperacién internacional sea bi o multilateral para que sea en verdad efectiva, debe realizarse
en un espiritu de igualdad y no bajo la idea de asistencia o de ayuda, que generalmente se enci-

mina a solucionar problemas al pafs supuestamente suministrador de la ley.

ALICMAR se volverd a reunir en 1991 en la ciudad chilena de Coquimbo.
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