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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE LA LAGUNA
DE CHACOPATA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

MaRria VALENTINA FUuENTES H.

Departamento de Bioandlisis. Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Niicleo de Sucre, 1'enezuela.
mifuentes@.el. udo.edu.ve

RESUMEN: Se reahizé el estudio granulométrico, sedimentologico y mineralogico de los sedimentos superﬁ?iales
de la laguna de Chacopata, ubicada ¢n la costa nororniental de Venczucla. Este estudio pcn-num llp_lﬁcar lzrs condiciones
dinimicas del ambiente sedimentario, las cuales determinan los contenidos biologicos y sus implicaciones. El muestreo se
realizé en 16 estaciones, 12 de ellas localizadas en el interior de la laguna, 1 en el drea marina, proxima a la boca y 3 en el
exterior continental, durante ¢l mes de noviembre de 1996. Las caracteristicas granulométricas y parimetros de relacion e
interpretacion textural se determinaron por métodos geologicos convencionales, su  composiciéon mineralégica por
difraccién de rayos X. El anilisis granulométnco demostrd un predominio de la textura areno-limosa e¢n una ampha zona del
cuerpo lagunar que se extiende desde el occidente hacia el onente, arenosa en el drea mann;l_.occideqtc. centro y su-mncnlc
del cuerpo lagunar, y limo-arenosa en el suroccidente y noroccidente de la laguna. En el exterior continental, los sedimentos
fucron arcnosos y areno-limosos. Estas texturas determunaron que el fondo de la laguna es areno-limoso. El irea estudiada
presento en pron:wdio 4,36% de grava, 62,26% de arena, 25,68% de limo y 9,70% de arcilla. Los sedimentos resultaron muy
heterogéncos y las oscilaciones de la energia cinética media  vanaron considerablemente, relacionadas con el tamado de
grano predominante en los sedimentos. La Kurtosis se mostré desde extremadamente aguda hasta muy plana. Estos resulta-
dos revelan ambientes sedimentarios de cornente fuerte en el drea marina que se acelera en la boca de la laguna y dismuinuye,
paulatinamente, a medida que se dinge hacia el occidente, centro y este. Las zonas de mayor calma se ubicaron en el
noroccidente y suroccidente, protegidas geomorfolégicamente, con abundantes manglares y flora de fondo. Los aportes
sedimentarios provinieron de diversas fuentes: biogénicos y terrigenos, transportados por escorrentias y vientos, compra-
bado por su composicion mineralégica, constituida por 31% de cuarzo, 52% de aragonito, 12% de calcita v 10% de arcilla.
El aragonito y la calcita estuvieron ausentes en los sedimentos de las estaciones externas indicando su ongen clistico,
mientras que en el intenor fueron clisticos y bioclisticos. Los anilisis estadisticos evidenciaron la afimdad existente entre
Ia matena organica acumulada y sedimentos finos ¢ impermeables, y el antagonismo entre  aragonito y calcita, confirmando
la dinimica del ambiente. El dendograma del anilisis de conglomerados, basado en el contenido mineralogico, permitic
distinguir dos ambientes de distinta influencia mareal.

ABSTRACT: A granulometnic, sedimentological, and mineralogical study was perfomed on the sediments of the
Chacopata lagoon, located on the northeastern coast of Venczuela. The study typified the dynamic conditions of the
sedimentary environment, which determined the biological content and its implications. Sampling was done in 16 stations,
dunng November of 1996. 12 stations were located inside the lagoon, 1 in the mantime arca, close to the wnlet, and 3 stations

mland. The granulometnc charactenstics, and the relation parameters and textural interpretation were determined by

diffracion. The granulometric

agoon, running west-cast. In the manume area.
a sandy texture was found west, center and southeast of the lagoon, and sandy silt southwest

conventional geologic methods, and the mineralogical composition was determined by X-ray
analysis showed the predominance of silty sand texture in a wide area of the 1

and northwest of the lagoon
Inland, sediments were sandy and silty sand. These textures determined that the bottom of the lagoon is silty sand. The study

area showed an average of 4.36% gravel, 6226 sand, 23.68% silt, and 9.70% clav. Sediments were heterogencous and the

oscillations 1n mean kinetic energy varied, mostly related with the predominant size of the grain in the sediments. The
Kurtosis varied between extremes. The results revealed a sedimentary environment of strong currents located in the

maritime area of the lagoon that accelerates at the inlet and gradually diminishes as it reaches the areas of the west, center

and cast. Calm areas were located northwest and southwest., which were protected geomorphologically, by abundant

mangroves and botton fauna. The sediment mput has different origins: biogenic and terrigenous, transported by run-offs

and winds. The mineralogical composition of the sediments was 31%0 quartz, 527 aragonite, 12% calcite, and 10% clay.
Aragonite and calcite were absent in stations located outside the lagoon indicating a clastic ongin, while in mside statons
its orgn was clastic and bioclastic. The staustical analysis showed the cxisting affimities between accumulated organic matter
and impermeable and fine sediments, and the antagonism  between aragomite and calcite, thus confirming the dynamics of
the environments. The cluster analysis based on the mineralogical content, led to distinpuish two areas of different tidal

influence.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son ambientes sedimentanios natura-
les complejos, relativamente separadas del medio marno,
que se desarrollan en zonas donde convergen dos sistemas
hidrolbgicos: continental y ocednico, lo que provoca una gran
transferencia de agua y energia, transporte de sedimentos y
multiples reacciones quimicas (BIDET et g, 1982).

Estos ambientes estin sujetos a una evolucién morfologica
ripida y auna gran vanacion de las condiciones hidrodinimicas
y sedimentoldgicas. Algunas veces, pueden colmatarse pro-
gresivamente de sedimentos, degradarse y destruirse por in-
tervenciones antropicas, poniendo en peligro la biodiversidad
y los recursos renovables que pueden soportar explotaciones
sustentables, los cuales dependen en gran medida de la for-
macion y evolucion del recipiente fisico lagunar (MARTINEZ,
1997).

En Ia region noronental de Venezuela esta ubicada la
laguna de Chacopata, en un conjunto de rocas sedimentarias
y metamorficas que constituyen la costa norte de la Peninsu-
la de Araya (CaraBal1ro, 1982). Probablemente, esta laguna
se desarrolld por formacion de istmos, condicionada a pro-
cesos y efectos sedimentarios significativos (LINERO, com.
pers.).

La mnformacion sedimentolégica, granulométrica vy
mineralogica sobre esta laguna es muy escasa, tan solo se
conocen algunos aspectos de sus dreas aledanas y algunas
caracterisncas quimicas de sus sedimentos. Ramirez &
Gonzarez (1974) al estudiar la ecologia y distribucion de co-
rales de lasla de Coche, localizada al noroeste del Morro de
Chacopata, encontraron que los sedimentos donde estos se
asientan son arenosos, mal clasificados y los asociaron a aguas
murinas de suave oleaje. RaMirez (1997) reportd en los sedi-
mentos de los alrededores de los slotes Caribe y Los Lobos,
bajos porcentajes de matena orginica y abundante carbonato
de calcio, sin hacer referencia a su composicion mineralogica, la
cual determinaria su ongen clistico o biogénico. Ademis,este
misma autor encontro osalaciones de energia cinética entre
bajas y muy altas. FUENTES ¢ @/ (1997) encontraron que la
maternia orginica sedimentada en la laguna es predominante-
mente auctoctona, procedente de manglares, fanerogamas
mannas, macroalgas y residuos de exoesqueletos de organis-
mos muertos, que se acurnulan favorablemente hacia dreas
de cornentes débiles, donde los sedimentos se mostraron
altamente impermeables y calcareniticos.

Debido alas consideraciones anteriores, aunado al interés
de organismos internacionales, tales como: UNESCO, PNUE
y COI por ¢l estudio de las lagunas htorales, la presente inves-
tigacion perntira tipificar el ambiente sedimentario de Ia lagu-
na de Chacopata, desde el punto de vista granulométrico,
sedimentolégico y mineralogico. Este estudio constituiria una
investigacion de linea base para la estimacion de las condicio-
nes geologicas y sedimentologicas de lalaguna, ademis permi-
tira establecer comparaciones en un futuro desarrollo de la
zona.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Chacopata esti localizada en la costa noronental
de Venezuela, entrelos 10°39° 007"y 10°41° 00" de Lat. N y
63°47°30 "y 63°49° 50" de Long, W (Fig, 1). Es un cuerpo de
agua que se asemeja a un rectingulo, con una longitud mixi-
ma de 4 Km en direccion NE-SOy anchura maxima de 2 Km.
En su parte central, la laguna presenta un estrangulamiento de
anchura de 500m. Lalaguna de Chacopata tiene comunicacién
con el mar, a través de un canal de 20 a 40 m de anchura, no
posee aporte hidrico directo, solo pequefias quebradas que
desembocan en ella, por el sur, durante la época lluviosa. Pre-
senta, ademas un tombolo o franja en el onente que la protege
de los vientos alisios prevalecientes, lo que dificulta a forma-
cién de olas de tamario significativo (LINERoO, 1994). Las co-
rrientes de lalaguna son producto de las vanaciones periodicas
del nivel del mar. Esto permite que las particulas precipiten
con relativa rapidez y que los sedimentos sean arrastrados en
una misma direccion.

Densos manglares bordean la costa norte, oeste y
suronental, mientras que en la costa oriental y sur son disper-
sos y poco desarrollados, igualmente se observan praderas de
thalassia al norte, nororiente y centro; asi como también es
drea de refugio de fauna silvestre en el oniente, representados
por flamencos, fragatas y aves limnicolas, etc. Ademas, pre-
senta abundante infauna, constitwida principalmente por
poliquetos y el bivalvo Gemmra gerima (LINERO, 1994, FUENTES

etal, 1997).

La temperatura media del arre, en el drea, oscilaentre 26,0 y
28,5°C. La humedad relativa media es de 82%. Los vientos
alisios predominan durante todo el afio, especialmente la com-
ponente este. En los seis pnmeros meses del afio, oscilan
entre ENE y ESE y manifestan las mayores intensidades. En
los seis meses restantes, ademss de soplar con menor intenst-
dad, los vientos presentan una mayor varabihdad, en cuanto

ala frecuencia de su direccion (RaMIREZ, 1997).
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‘ Andlisis mineralogico: Se realizaron por difraccion de rayos
e o Jar X, siguiendo la metodologia de los Laboratorios Geologicos

de CORPOVEN (FuenTEs, 1998). Las muestras de los sedi-
mentos se analizaron en roca total y en la fraccion.arcilla (< 2
mm). Los cdlculos semicuantitativos se estimaron comparan-
do las intensidades basales de cada mineral con factores de
intensidades de muestras patrones.

MAR CARIBE

i

Analisis estadisticos: Se realizaron andlisis de conglomera-
dos con los parimetros mineralogicos, usando el método de
varianza minima, y matriz de correlacion de Pearson (ID’Croz
| et al, 1998; Havach & ColLins, 1997) entre todas las vanables

i estudiadas, incluyendo los datos de C-org y H,O senalados
por FUENTEs ¢f 2/, (1997). Estos andlisis estadisticos se ejecuta-
ron con el paquete estadistico Systat 6.0.1 para Windows (1996).

CSCALL BRARICA
(] 08 .

RESULTADOS Y DISCUSION

GRANULOMETRIA Y TEXTURA

1
63%an’

Los porcentajes y la interpretacion textural, basada en el

G L triingulo de SHEPARD (1954) modificado, de los sedimentos
0 superficiales de la laguna de Chacopata se muestran en la Tabla
ik 1, con la fraccién arena representada por grava y arena, debido
i a que la grava, constituida por restos de conchillas, fue la frac-
= T e e cion gruesa minoritaria

Fig. 1. Laguna de Chacopata. Situacion relativa. Estaciones de muestreo.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de los sedimentos superficiales se realizé en
16 estaciones (Ests.), 12 de ellas ubicadas en el cuerpo lagunar,
1 en el drea manina, proximaa laboca, y 3 en el exterior (Fig. 1),
durante el mes de noviembre de 1996, final de la época lluvio-
sa. Los sedimentos de las estaciones internas se recolectaron a
bordo de un pefiero con una draga Diez Latfont de 0,02 m* de
drea, y las externas con una espatula plistica, guardadas en
bolsas plisticas y refrigeradas a 4°C hasta su andlisis.

Anilists granulométnico: Una vez secadas las muestras se
realizo el andhsis de la fraccion gruesa (> 63 mm) por tamiza-
do y la fina por pipeteo (KRUMBEIN, 1936 v 1964; FoLk, 1969;
WENTWORTH, 1936; TANNER, 1964: Sanu, 1965). La interpreta-
c16n textural y clasificacion de los sedimentos se basaron en el
tringulo de SHEPARD (1954). Los parimetros de rango y rela-
cén se caleularon segin FOLK & Warp (1957) y su interpreta-
c16n se baso en Inmann (1952), FoLk (1966)., MARTINEZ “986), Fig. 2. Distribucién de los tipos  texturales de los sedimentos superfi-
Lravo (1987)‘ Randrez (1997J y Fuentes (1998J- v.'x;.dt.-:‘ de la laguna de Chacopata.




Foentes

TABLA 1. Compesicion textural de en peso de los sedimentos superficiales de la laguna de Chacopata.

Est: estacén AMG: arena muy gruesa  AG :

arcna gruesa  AM: arena media  AF. arena fina AMF: arena muy fina
Est. T VARG R e S N B 1 T i : ~_ Limo Arcilla Textura segin
AMG AG AM AF AFM Total Shepard (1954)
(o) (Vo) (") (%} %) (o) (o) %) (Vo)

1 625 1134 10,86 21,07 43,16 2,11 88,54 1,05 4,16 arenosa
2 9,13 13,31 13,44 24,39 31,11 1,12 88,37 0,26 224 arenosa
3 5.39 10,07 10,35 21,36 3296 11,21 8595 3,10 5,56 arenosa
4 2,66 4,00 3.87 6,20 11,39 1225 37,62 4343 16,29 limo-arenosa
5 1.94 1.36 0,97 1,93 844 26,24 38,94 46,05 1307 limo-arenosa
f 1.52 3,16 342 5,93 15.84 14,82 43,17 4322 12,09 limo-arenosa
7 1,19 3,00 425 8,18 17.07 18,72 5122 3535 1224 limo-arenosa
8 8,19 8,74 8,02 1729 2447 7,36 65,88 17,46 847 arenosa
9 403 492 6,37 13,78 2321 1121 59,90 24,00 1207 areno-limosa
10 291 4,60 6,54 10,12 1533 1257 49.16 46,87 1,06 areno-limosa
11 284 4.09 7,59 13,03 1249 11,81 4901 3281 1534 areno-limosa
12 3,63 8,08 10,05 15,83 15,88 12,30 60,14 2241 13,82 areno-limosa
13 730 9,86 10,40 2433~ 25,58 5,77 76,04 8,99 7,67 arenosa
14 0,13 0,24 0,59 25,60 60,95 0,49 87,87 3.32 8,68 arenosa
i5 0,09 1,67 256 4,09 18,89 34,64 62,85 25,78 11,28 areno-limosa
16 12,60 6,09 4,59 573 15,73 19,39 51,48 2475 11,17 areno-limosa

Maximo 12,60 13,31 1344 25,601 60,95 34,64 88,54 46,87 16,29

Minimo: 0,09 023 0,59 1,93 8,44 049 37.63 0,26 1,06
X 4,36 591 6,49 13,56 23,69 12,62 6226 23,68 9,70
o 3,53 3.89 3,82 7,96 13,75 9,04 18,07 16,71 4,55

La distmbucion de las fracciones texturales de los sedimen-
tos de la lapuna de Chacopata se presento de la siguiente
manera: en el drea marina de la boca (Est. 1), noroccidente
(Est. 2, 3), centro (Est. B) y suroniente (Est. 13) predomina-
ron los sedimentos arenosos. En una amplia zona del cuerpo
lagunar, que se extiende desde el ocaidente hacia el onente
(Ests. 6,7, 9-12) los sedimentos fueron arenolimosos, y en el
suroccidente (Est. 4 y norocadente (Est. 5), regiones res-
guardadas por manglares, imoarenosos (Fig. 2). En el exte-
rior del ecosistema, los sedimentos resultaron arenosos (Est.
14) y arenolimosos (Est. 15, 16). Estas texturas determina-
ron un tondo arenolimoso para la laguna .

La dinamica sedimentana de la laguna estd determinada
por varios factores: las corrientes de marea que se hacen sentir,
principalmente, en Ia region noroceidental, evidenciadas por
los canales relatvamente profundos, supenores a 1,00 m, exis-
tentes en la bocana (canal de entrada): la intensidad de los
vientos alistos que actian sobre sedimentos someros (infe-
nores a 0,50m), provocando Ficil resuspension y transporte
de sedimentos superticiales, la intensidad de las escorrentias
que transportan sedimentos desde el continente, particular-
mente por la zona sur; por otro lado, elementos
bioperturbadores como las aves limnicolas y flamencos al ca-

O

minar sobre el fondo y escarbar el sedimento con el pico para
alimentarse también resuspenden los sedimentos y alteran la
composicion fisica y quimica de ellos.

Los parimetros de relacion e interpretacion textural de la
dinimica sedimentana expuestos en la Tabla 2 se consideran a
continuacion:

MEeDiana (Mb)

Los valores del diimetro medio de las particulas permutie-
ron ordenar de manera decreciente las energias cinéticas me-
dias (ecm), de origen marino, en el ambiente lagunar como
sigue: Est. 2> Ests. 1,13> Est. 3> Est. 8> Est. 9> Est. 11
> Est. 10,12 > Est. 5 > Est. 4,10 cual indica que la corniente se
desplaza desde el area marina hacia el canal de entrada, donde
se acelera dada la estrechez del canal, que actia como pico de
manguera; luego la cornente disminuye, paulannamente, su
intensidad a medida que se dinge al centro y al este debido al
disminucion de la profundidad y a la presencia de bancos de
fanerégamas (Thalassta testudinum y Syringodinm filiforme) y
macroalgas, influenciando hacia el noroniente. En esta region,
FUENTES ¢f al. (1997) senalan que la matenia organica fue alta
(25,00%), debido a la presencia de hojas de mangle y algas

(=}
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TABLA 2. Parimetros de relacién ¢ interpretacion textural de los sedimentos de la laguna de Chacopata

Estt. Q5 QI6 Q25 Q50 Q75 Q84 Q95 Md Mz Ol Skq Kg Grado Asimetria Kunosis o
Clasificacion U 0. cem. Agudeza
1 -1,20 -0,14 0,52° 1,73 247 269 500 1,75 1,43 165 -0,13 130 Mal clanficado ATG (altas Leptokirtica {apuda)
2 154 049 015 1,25 212 247 294 1,25 1,08 142 -021 093 Mal dasificado ATG {ahus) Mesokurtica (nommal}
B -1,00 0,09 074 1,84 269 325 500 1,84 1,73 1,70 -0,03 1,26 Mal dasificada CS (omlas Leptokirtca (aguda)
4 -0,38 1,56 2,69 4,32 6,50 B00 938 4,61 463 3,009 0,09 1,05 Muy mal clanificado C3 (nulas} Mesolkirnea (normal)
5 -1,00 3,06 354 4,32 650 7,59 9,28 4,16 499 239 032 115 Muy mal dasficado MATF (m. bajas) Leprolairoca (apuda)
6 000 1,89 264 427 544 6,26 833 427 414 235 -006 1,22 Muy mal dasificado CS (nulas) Leptokiirtica (sguca)
7 -0,00 1,60 2,47 388 538 6,32 88 3,88 393 2,51 0,08 1,24 Muy mal clasificado CS (mulas) Leprokiruca (aguda)
B -1,68 ~0,14 0,76 2,00 432 632 88 200 273 520 032 1,21 Muy mal clasificado MATF (m. bajas) Leprokuirtica (sguda)
9 068 094 1,51 260 500 65 7,70 260 3,35 266 031 098 Muy mal clanificado MATF (m. bajas) Mesokirtica (aomal)
10 038 1,00 1,79 3,84 476 500 920 384 3,28 254 -0,15 1,32 Muy mal clasificado ATG (altas) Leptokurtica (aguca)
11 -077 0,40 1,06 294 59 7,06 580 294 3550 269 006 0,55 Muy mal clanificado CS (nulas) Muy plankdrtica (plana)
12 -0,38 0,89 1,64 384 500 6,28 855 384 367 271 002 1,09 Muy mal clanficado C3 (nulas) Mesokirtca (normai)
13 1,37 0,14 0,64 1,73 284 406 B38 1,73 188 253 0,24 1,82 Muy mal clasificado ATF (bajas) Muy leptokiirnea (muy aguda)
14 1,12 1,5 1,73 206 25 288 982 206 217 1,65 0,51 4,30 Mal clandicado MATF (m. bajas) Extrem leprolnimca jexteem. aguda)
15 0,94 232 284 372 476 544 900 372 383 200 021 1,72 Mal clasificado ATF (bajas Muy leptalkairnea {muy aguda)
16 =232 -0,38 1,06 3,25 426 500 -958 325 2,62 3,13 -0,14 1,51 Muy mal clasificado ATG (altas) Muy leptokaiemca (muy agnda)

Q: cuarul Md: mediana Mz: media untmética
01:Grado de danficiaon

<0,35 muy bien casificado

0,35 a 0,50 lnen clasificado

1,50 a 0,71 moderadamente clasificado
0,71 a 2,00 mal dashicado

2,00 a 4,00 muy mal danficado

Skq: Astmetria/oalaciones de ecm

CS: 0,10 a 1,10 can simétnco /valores nulos

filamentosas (Cladgphara sp., Chaetomorpha sp.). Estas algas se
desarrollan, profusamente, en la porcién ordental de la laguna,
y por efecto de los vientos alisios son desprendidas del sedi-
mento y acumuladas en las costas cercanas (LINERO, 1994).

Desde el canal de entrada hacia el occidente, la distnbucion
de las fracciones granulométricas, evidencian una desviacion
de la corniente, retardada por la presencia de manglares que
protegen la costa y bancos de Thalassia testudinum. La
geomorfologia de la laguna, la presencia de manglares y flora
de fondo favorecen la calma en las Ests. 4 y 5, mientras que en
las Ests. 11y 12 sedebe a que ambas estaciones estan prote-
gidas, parcialmente de los vientos alisios, por el témbolo o
franja terrestre que separa la laguna de Playa Brava (Mar Can-
be), por el oniente. Cabe resaltar que la Est. 5 esti ubicada cerca
de un bosque de mangle, hacia el norte, y la pradera mis exten-
sa de Thalassia (Ests. 7, 8), hacia el sur (LivEro, 1994), 1o cual
no solo explicaria la disminucion de la energia cinética, sino
también el alto contenido (13,83%) de materta organica (FUeN-
TES et al.,, 1997).

El comportamiento de Md en la Est. 13 muestra una ener-
gia cinética media alta, similar al de la boca, sin embargo, al
analizar detalladamente los valores de la Tabla 1 se observaron
condiciones de sedimentacion heterogéneas, arenas tfinas y muy
finas arrastradas por el viento desde Playa Brava, arenas me-
dias y finas por escorrentias, esporadicas y fuertes, que lavan las
planicies adyacentes y sedimentos biogénicos, exoesqueletos

Ol: Desviacion grafica inclusiva
MATF: 0,30 a 1,00 muy asuméinco hacia el 1amaio fino haaa los valores muy bajos
ATF: 0,10 A 0,30 anmetneo hacua el tamano fino/hacia valores bajos

ATG: -0,30 2 -0,10 anmétaco haaa el umadio prueso haaavalares altos
MATG: 1,00 a 0,30 muy asunetroco haca el tamanio grueso /haca valores muy altos

Skq: simetnia cuarticular Kg: angulosidad grifica

Kgz Kurtons o agudeza

<0,67 muy plankirmea

0,67 a 0,90 plaukiruca o plana

090 a 1,11 mesokirca o normal

1,11 a 1,50 leptokirtica o aguda

1,50 2 3,00 muy letokimea

3,00 4 800 extremadamente lepokirnca

de moluscos pequenos (Gemma gemma), defecados por la po-
blacion del flaimenco rosado (Phoenicopterns ruber), 1a cual se
congrega, principalmente, en esta porcion protegida de la lagu-
na, contribuyendo a la fraccidn grava y arena muy gruesa, mis
ligeras que la fraccién litoclastica correspondiente, comproba-
do por la abundancia del aragonito (Tabla 3), presente en
estos sedimentos. Estas condiciones provocan que la media-
na se desplace hacia el tamafio grueso e indican una situacién
de energia cinénica media alta engafiosa. Por otra parte, por ser
la laguna bastante somera en esa zona, la columna de agua es
perturbada por el viento, flamencos y aves limnicolas provo-
cando que el material fino sea removido y puesto en suspen-
s1on, disminuyendo el porcentaje limos y arcillas.

Las Ests. 8 y 9 presentan una situacion similar de elevada
fraccion gruesa, explicada por los aportes sedimentanios trans-
portados poraguas de escorrentias y pequefias quebradas tem-
porales que se forman en la zona sur-central. A este respecto,
Lmvero (1994) senala que la configuracién de la costa sur de la
laguna, en forma de arco, se debe al material terrigeno que
llevan las quebradas a la laguna. Por otro lado, en la Est. 9
pueden encontrarse abundante conchas de Gemma gemma, apor-
tadas por aves limnicolas.

DESVIACION GRAFICA INCLUSIVA (O))
Segun la Tabla 2, las O, calculadas estin comprendidas

entre 1,424 (Est. 2) v 3,20¢ (Est. 8), lo cual indica que no
existe uniformidad en los tamafios de grano de los distintos
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depdsitos detriticos de la laguna. Estos depdsitos presenta-
ron las cuatro fracciones estudiadas: grava, arena, limo, arcilla.
De acuerdo a este parametro, el 1540% de los sedimentos del
cuerpo lagunar resultaron mal clasificados y el 84,60% muy
mal clasificados.

ASIMETRIA CUARTICULAR @ (SKqd)

LaSKgd marca la posicion de la media (Mz) respecto ala
medana (Md). Este desplazamiento relaciona la textura
granulométnica con las vanaciones de la energia cinética media
(ecm), como sigue: sila SKqd es negativa, la media se despla-
za hacia tamafios gruesos y la vanacion de la ecm tiende a
valores mas altos que lo normal; en cambio, si es positiva, la
media se desplaza hacia tamanos mas finos, indicando que la
ccm osala hacia valores mas bajos que lo normal (MarTINEZ,
19806).

Enlalaguna de Chacopata, la asimetria hacta el tamano grue-
50 (ATG) y las oscilaciones de ecm altas se encontraron en la
boca (Est. 1), canal de entrada (Est. 2), noronente (Fst. 10), sur
externo (Est. 16). Los sedimentos casi simétricos (CS) se ubica-
ron en ¢l occidente (Est. 3), hgeramente al centro-sur (Est. 6),
centro (Est. 7), norortente (Est. 11, 12) donde las oscilaciones
de eem fueron nulas (Tabla 2). Los desplazamientos de la media
hacia d tamafio fino (ATF) y vanaciones de ecm bajas se presen-
taron en el surorniente interno (Est. 13), y en el suroriente conti-
nental (Est. 15) y las mayores asimetrias hacia el tamafio de
grano fino (MATE) y oscilaciones mas bajas de ecm se eviden-
claron e¢n la region noroccidental (Est. 5), centro (Est. 8),
suronente (Est. 9) y el oniente externo (Est. 14). Este conjunto
de asimetrias y oscilaciones de ecm destacan claramente como la
energia aumenta desde Ja boca al canal de entrada, paso obligado
de las cornentes entrantes y salientes, donde ocurre la sedimen-
tacion del matenal grueso (grava y arena) y el arrastre del fino,
salvo en aquellos casos donde, por cambios de direccion, se
deposita muy pocacantidad. Esta vanacion de ecm genera una
mala clasificacion en las zonas antenormente dichas. En el occi-
dente, cerca del canal de entrada, se presentaron pocas o nulas
variaciones de ecm, probablemente debido a que esta
geomorfologicamente protegida y bordeada de abundantes
manglares, actuando la depresion de aproximadamente 2,00 m
como trampa de sedimentos, con la consiguiente deposiadn de
material mas fino que en las Ests. 1y 2 (LLano, 1986), compro-
bado por la sumatona de las fracciones arena fina, arena muy
fina, limo y arcilla, mayor que 50%%.

Las osalaciones de ecm nulas y muy bajas, durante un hem-

po supernior al normal, en las Ests. 4 y 5, asi como sus sedimen-
tos limoarenosos, sefialan que son los ambientes mas plaados
de la laguna. En estas zonas de aguas tranquilas, abundantes
manglares, fanerdgamas y macroalgas se favorece la retenaion de
sedimentos, particularmente los de grano més fino.

Una amplia zona de la laguna constituida por sedimentos
arenolimosos (Ests. 6, 7, 9, 11, 12) presenté vanaciones de
ecm desde nulas a bajas, durante un tiempo supenior al nor-
mal, indicando la existencia de cornientes débiles, propias de
aguas tranquilas, muy suave oleaje, gobernadas por los vien-
tos alisios que soplan con intensidad varable durante todo el
afio. La muy mala clasificacién de los sedimentos indica su
origen heterogéneo: aportes continentales arrastrados por vien-
tos, particularmente arenas finas y muy finas, aportes conti-
nentales arrastrados por escorrentias y aportes biogénicos
auctoctonos: carbonatos de calcio de esqueletos planctonicos y
restos calcireos de organismos benténicos, que no han sido
redistnbuidos debido a las energias bajas de las comentes en el
cuerpo de agua.

La region central (Est. 8) y la suronental (Est. 13), también
son ambientes quictos, particularmente la Est. 13, por su
mortologia. La asimetria de la Mz hacia el tamafio de grano
fino tiene su explicacion en el alto porcentaje de arenas finas y
muy finas arrastradas por el viento desde el continente y por
escorrentias esporadicas y violentas, corroborado porla com-
paracion de la composicion arenosa de las Est. 8 conlade la
Est. 16,y Est. 13 con la de las Ests. 14y 15.

A pesar de presentarse vanaciones deecmmas altas y ATG
en la Est. 10, hay retencion de limos por la vegetacion tipica de
manglares, fanerdgamas y macroalgas. LINERO (1994) sefiala
que en dicha estacion se presenta el final de un canal mareal que
se extiende desde la entrada de la laguna y se desplaza por el
norte.

La composicion granulométrica, clasificacion, asimetria y
vanactones de ecm de los sedimentos de las estaciones 15y 16
comprueban su contribucion al intenor del humedal, siendo
el transporte desde la region central-sur mas intenso, debido a
escorrentias y quebradas.

En general, el importante porcentaje de arenas finas indica
la carencia de corrientes fuertes que evitan la remocion de la
poblacion gruesa o su transporte por saltacion, relacionando-
se la poblacion fina suspendida con la cantidad de material en
suspenston y con ka arrastrada por efecto del iento a la interfase
acuosa del sedimento (VIisHER, 1969).
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TABLA 3.Composicién mineralégica de los sedimentos superficiales de la laguna de Chacopata

Est: Estacion Caohn + Clor Caolinita + Clonta

Feld. Pl: Feldespato plagioclasico

Feld K. Feldespato potisico

Est  Aragonito Calcita Cuarzo Accillas Feld. PI Feld. K Yeso Halita
Caolin+Clor Caolinita Illita  Esmectita Total
(Vo) (7o) (o) (%) (o) (o) () (a) (o) o) (o) (%)
1 39 17 35 1.96 3.36 1.68 T 1 1
2 50 17 25 1.20 132 3.48 6 Teazas
3 46 14 33 1.54 1.96 3.50 74 Trazas
4 49 6 20 240 4.92 4.68 12 5 2 6
5 28 30 29 243 1.89 4.08 9 2 2
6 49 7 30 1.82 252 2.66 7 1 1 B
7 55 6 27 1.96 266 238 T 5
8 62 5 24 1.60 1.40 200 5 4
9 63 o 17 3.19 242 539 11 3
10 48 8 18 4.80 7.80 740 20 1 5
11 57 8 21 286 4.42 5.72 13 1
12 57 8 23 1.89 252 259 7 1 4
13 76 3 10 210 1.75 3.15 7 4
14 43 28 23 3.30 1.70 5 )
15 94 276 3.24 6
16 69 4.00 21 25 6
X 52 12 31 229 3.35 4.06 3.79 10 2
o 12 9 21 093 0.62 4.81 1.68 6 2

ANGULOSIDAD GRAFICA O KURTOSIS (Kg)

Tomando como base las trece muestras analizadas en el
intenor de la laguna, se encontré un 61,53% de sedimentos
leptokiirticos (53,80% de distnbucion aguda y 7,73%, muy
aguda), 30,77% de sedimentos mesokurticos o normales y
7,70% muy platikirticos. En el extenior, los sedimentos resul-
taron muy leptokurticos (Ests. 15, 16) y extremadamente
leptokurtico (Est. 14).

El comportamiento leptokirtico de las Ests 1,3 y 8, pro-
bablemente, se debe a que son prinapalmente arenas gruesas,
medias y finas, indicando que existe un transporte por roda-
miento, saltos y muy poca suspension, caracteristicos de am-
bientes de playa, aunque las Ests. 3y 8 presentaron un ligero
aumento del transporte por suspension y una reduccion del
transporte por rodamiento. Por otro lado, en las Ests. 6,7 y
10, el comportamiento leptokurtico, es debido al predominio
de arenas finas, arenas muy finas y hmos, y en las Ests. 5y 12
al de arenas finas, muy finas, imos y arcillas que sefialan trans-
porte por suspension (usualmente los granos mayores de
3,004, VISHER, 1969).

La abundancia de arenas finas, muy finas y limos, v la au-
sencia, practicamente, de gravas, explico el comportamients

muy leptokurtico de los sedimentos de las Ests. 15y 16, sin
embargo, en la Est. 13, se explico por los porcentajes compa-
rables de arena muy gruesa y gruesa, arenas medias y arenas
finas y bajos contenidos de ltmos y arcillas, notandose simili-
tud entre los contenidos de arcilla y grava, provocando una
distribucién aguda, similar a las de las Ests. 1y 2.

El comportamiento extremadamente leptokartico de los
sedimentos de la Est. 14 es debida a la nqueza de la fraccion
arena fina y a la escasez de grava. Fin general, una distribucién
aguda o muy aguda se presenta en sedimentos donde abun-
dan una o dos fracciones texrurales de tamafio proximo, en
derimento de un porcentaje menor o ausencia de otra fraccién
(LiaNo, 1986).

Los sedimentos muy platikirticos de la Est. 11 se deben'a
los porcentajes crecientes de las distintas fracciones texturales
presentes: grava, AMG, AG, AM, AE AMF y limos, indican-
do un aporte sedimentario edlico y auctoctono.

La kurtosis de los sedimentos de muy mala clasificacion se
corresponde con materiales acumulados en areas de comrientes
débiles propias de aguas tranquilas gobernadas por los vien-
108 y con aportes de diferentes fuentes de suministro: terrigenos
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fransportados por vientos y escorrentias, en suspension leva-
dos por ¢l viento y biogénicos (CarABALLO, 1982; Liano, 1986;
Ranirez, 1997), comprobados por la composicion mineralégica
de estos sedimentos, en la cual la fracci6n arena esti constitui-
da, en promedio, 31% de cuarzo, 52% aragonito y 12% calata
(Tabla 3}, caractenzando los sedimentos como arenas predo-
minantemente biocalcireas.

MINERALOGIA

ARAGONITO Y CALCITA

Los sedimentos mannos son un reservorio de iones calcio
y carbonato, sobre todo en los sedimentos costeros de los
tropicos y subtrépicos, donde las temperaturas cilidas favore-
cen su deposicion, biogénica e morginica. La disolucion y
precipitacion de rmnerales autogénicos, como los carbonatos,
controlan la concentracién del calaio en el agua de mar y enlos
sedimentos (SADIQ, 1992).

El conterudo de aragonito y calcita, polimorfismos de
CaCOS. es abundante en los sedimentos del interior del hu-
medal de Chacopata, predominando el aragonito con valores
comprendidos entre 28% (Est. 5) y 76% (Est. 13), valor pro-
medio de 52% y desviacion estandar de 12% (Tabla 3). La
distribucion horizontal de este mineral (Fig, 3a) mostré un
aumento desde la boca, noroccidente al surocaidente y centro
hasta alcanzar un valor de 50%, comparable con el de la Est. 10
{(48%0). A partir de la isolinea de 50%, en el centro del hume-
dal, el contenido de aragonito se incrementd ain mas, obser-
vandose las concentraciones mis elevadas en la region oriental,
particularmente, hacia el suroriente, donde se ubica el valor
mis alto de aragonito. Los porcentajes mis bajos se ubican en
la Est. 5 y en el ambiente marino. En el extenior del humedal,
no presentd evidencias de deposicion de aragonito, a excep-
c1on de la Est. 14, debido probablemente a la presencia de
excretas de flamencos y aves limnicolas, aportes de la misma
laguna por reboso, durante las mareas vivas, o por influencia
de sedimentos marinos en el periodo de formacion del istmo.

Los elevados porcentajes de aragomito, en el interior, tienen
suexplicacion en la abundancia de matenal calcireo esqueletal,
que se encuentra en los sedimentos como foraminiferos
benténicos, tubos de anélidos, moluscos y crusticeos. LINERO
{1994) reporta una gran abundancia de Gemma genmia, especial-
mente en la parte oriental del ecosistema. Los pterépodos y
esqueletos de zooplancton, en sedimentos someros como los
de la laguna de Chacopata, pueden favorecer la formacién de
aragonito (WrIGHT, 1984).
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La calcita, de contenido infenor que el aragonito, presento
un comportamiento inverso al de éste en su distribucion es-
pactal, observandose en la Fig. 3b valores superiores a 7%, en
la boca, regidn suroccidental y noroccidental, comprendidos
entre 14% (Est. 3) y 30% (Est. 5). En el resto del ecosistema,
las concentraciones de calaita fueron infenores a 7%; compren-
didas entre 3% (Est. 13), donde el aragonito es maximo, hasta
8% (Ests. 10, 11, 12). No existe evidencia de calcita en las
estaciones externas, a excepeion de la Est. 14 (Tabla 3). Esto
puede explicarse debido a que, probablemente, al formarse la
franja terrestre que separa a Ja laguna de Playa Brava (Mar Can-
be), se produjo un transporte de sedimentos desde aguas
abajo por deniva continental en tiempos pasados o por una
sedimentacion posterior a maximos rebosos. Estos resulta-
dos son consistentes con los obtenidos por RamMirez (1997),
quien senala que los valores de CaCO,, paralos alrededores de
los Islotes Caribes y Los Lobos, estin comprendidos entre
2223%y 71,43%

La calata, de formaciéon biogénica, es producida por
microorganismos como esqueletos de fitoplancton
(coccolitotoridos) v zooplancton (foramuniferos). Las mis
altas concentraciones, se presentaron en las zonas aledaias al
mar abierto donde las cormentes favorecen el transporte
sedimentano, por lo tanto, parece ser que la calaita, presente en
la laguna, proviene de un aporte manno (plataforma conti-
nental), aunado al aporte autéctono de foraminiferos
plancténicos, puesto que las condiciones ecolégicas favorecen
la proliferacion de plancton. La distnbucién de la calaita, tam-
bién depende de la infauna, en las zonas donde las cornientes
son débiles y el grano sedimentario fino; y de la epifauna,
donde las cornentes son débiles y el grano mis grueso (WRIGHT,
1984). El bentos no solamente contmibuye al aporte de carbo-
nato esqueletal de los sedimentos; sino que también los
retrabaja formando pelotas fecales de carbonato (D’ Croz ez
al, 1998).

La formacion de carbonatos estd favorecida por la
sobresaturacién, dependiendo del producto de solubilidad,
alta temperatura y baja presion, en este ambiente somero. En
aguas sobresaturadas de CaCO,, los orgamismos formadores
de esqueletos calcireos generarin el matenal de mas facil prea-
pitacion de estos dos polimorfismos, aunque los pteropodos
favorecen la formacion de aragonito (WRIGHT, 1984, D’ Croz
et al., 1998).
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Fig. 3. Distnbucion honzontal del aragonito (a), calcita (b), cuarzo (c),
en los sedimentos superficiales de la laguna de Chacopata, en por-

centaje (Va).

Cuarzo

El cuarzo ($10,), muneral mis comun de las rocas igneas y
metamorficas, quimicamente estable en la superficie terrestre,
se encontrd distribuido en los sedimentos de la laguna de
Chacopata (Fig. 3c) en una forma diferente a la de aragonito y
calaita. En el exterior, el cuarzo presentd su mayor contenido,
comprendido entre 23% (Est. 14) y 94% (Est. 15). En el
medio marino, dreade la boca, se encontrd una concentracion
de 35% (Tabla 3}, valores similares se ubicaron desde la region
noroccidental hacta el sur y centro del ecosistema, zonas donde
las comentes de marea son relativamente fuertes, lo que indica
que ¢l aporte es fundamentalmente  manno, comprobado
por el 65,80% de arena reportado por Ramirez (1997) para los
alrededores de los islotes Canbe y Los Lobos. A partir del
centro del ecosisterna, hacia las partes mas internas v en Ia

region suroccidental, donde las cormientes son débiles, las con-
centraciones de cuarzo son menores, por lo que se puede decir
que elaporte es predominantemente siliclstico terrigeno, arras-
trados por el viento y escorrentias continentales, que se for-
man durante la época lluviosa, especialmente en la zona sur
que es lamenos protegida por los manglares. La justificacion
de la presencia de cuarzo, segundo en abundancia en los sedi-
mentos internos de la laguna y primero en los externos, repo-
saen la existencia de rocas sedimentanas que afloran a todo lo
largo y extenso de los extremos occidental y oriental de la
Peninsula de Araya (CAraBaLLO, 1982).

ARCILLAS

Las arcillas, ricas en silice y aluminio, son sedimentos
clasticos finos (< 4mm) producidos por meteorizacion
(Bonnra & GonzALEZ, 1992). La distribucion espacial de las
arcillas (Fig; 4a), en los sedimentos superficiales de la laguna de
Chacopata, es diferente ala de los minerales aragonito, calcita
y cuarzo. El contenido de las arcillas totales en el ecosistemna
estuvo comprendida entre 5% (Ests. 8, 14) a 25% (Est. 16),
promedio de 10% y desviacion estindar de 6% (Tabla 3). La
solinea de 7% separa el ecosistema en dos regiones; una de
valores inferiores que se desplaza desde la boca hacia el
suroccidente, centro, norte y suroriente del ecosistema; y otra
de concentraciones superiores al suroccidente, norte y centro
dingiéndose hacia el noronente.

En general, las arallas presentes en los sedimentos de la
laguna de Chacopata estan constituidas por esmectita
(montmorrillonita), illita 0 mica y caolinita + clonta. Son
provenientes de fragmentos detriticos del continente, a excep-
c16n de la esmectita, que se forma por meteorizacion de las
rocas basicas del piso lagunar. La esmectita, ausente en las
estaciones continentales, es un producto autogénico de reac-
ciones quimicas del basalto deswitrificado € hidratado (WriGTH,
1984). Tanto lailiita como la esmecnta son arcillas expansibles,
altamente impermeables que retienen agua y matena orginica,
esto explica su distribucion espactal similarala del C-org y ¢l
conterudo hidrico, en las zonas mas internas de la laguna (Fues-
TES ¢f al., 1997), dado que es alli donde se presentan las con-
centraciones mas elevadas de esmectita e dllita. Ademas, son las
zonas donde la sedimentacion esta favorecida por las condi-
ciones de calma.

La caohrura, arcilla no expansible presente en todas las esta-

cones analzadas de los sedimentos de lalaguna de Chacopata,
proviene del continente. Iicho ongen esti confirmado por su
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predomuinancia en las Est. 14, Est. 15y Est. 16. La caolinita se
forma por rompimiento del aluminosilicato terrestre,
feldespato (Bonnra & Gonzarez, 1992), especialmente bajo
las condiciones de alta temperatura imperante en la zona,
caracteristicas de regiones ecuatonaes.

Las clontas se forman por meteorizacion fisica de rocas
igneas o metamorficas, reacciones de rompimiento quimico,
o neotransformaciones de esmectitas, mediante la insercion
de una capa de magnesio, aluminio y grupos oxhidrilosos
(Bonmia & Gonzirez, 1992).

Fig. 4. Distribucién horizental de arcillas (a) y feldespatos (b), en
porcentaje de jos sedimentos superficiales de la laguna de Chacopata,
en porcentaje (%),

FELDESPATO

Los feldespatos son silicatos abundantes en la litosfera y se
encuentran en casi todas las rocas cnistalinas o sedimentanas.
Lamayoria de ellos onginados a altas temperaturas (detrincos),
asi como sobrevivientes de la meteonzacion y diagénesis. Sin
embargo, los feldespatos autogénicos, como los teldespatos
plagioclisico y potisico, pueden formarse a bajas temperaturas
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y presiones en la superficie terrestre o a profundidades mode-
radas de la corteza terrestre (REINECK & SINGH, 1975; WRIGTH,
1984).

En la Fig 4b se muestra la distnibucion espacial del
teldespato plagioclisico de los sedimentos superficiales de la
laguna de Chacopata. Esta distribucion se muestra muy dife-
rente a las de los demas minerales estudiados. La isolinea de
0,5% delimita el ecosistema en dos zonas: una de concentra-
clones mis altas que 0,5%, incrementindose desde el sur
hacia el norte, en el occidente y en forma concéntrica desde el
centro al onente. Otra zona, de concentraciones mas bajas que
0,5%, se ubica hacia la costa mas ocaidental y centro.

Las concentraciones de feldespato plagioclisico (Pl) en la
laguna de Chacopata fueron bajas y fluctuaron desde 1a 3%
de la roca total (Tabla 3), localizindose exclusivamente en siete
de las estaciones internas del humedal. En la zona externa
(Est. 16) se encontro el valor misamo de 6%, no obstante, en
las Ests. 14 v 15 no hubo evidencias de feldespato. Esto indica
que la fuente es de origen continental. El feldespato potasico
(K) se evidencia, exclusivamente, en la Est 4, producto de
modificaciones # sitn del feldespato plagioclisico.

EVAPORITAS MARINAS

En la region donde se localiza la laguna de Chacopata, la
evaporacion s muy alta comparada con la precipitacion
(CarABALLO, 1982; RamMireZ, 1997). Este hecho, aunado al re-
ﬂu;o de la salmuera, a través del matenal poroso y permeable
de los sedimentos, favorece la precipitacion de yeso (CaSO ) y
halita (NaCl). Los depositos de yeso se evidencian solamente
en la region suroccidental (Est. 4), noroccidental (Est. 5) y
surcentral (Est. 6), mientras que la halita es mis abundante,
encontrindose concentraciones desde trazas hasta 6%. En el
extenor, hacia el sur, no hubo evidencia de halita. 1.a ausencia
de yeso, en algunas estaciones, puede deberse a la actividad
microbiana que disminuye los 1ones SO, %, particularmente en
la fase imicial de evaporacion.

ANALISIS ESTADISTICOS
CoercieNTE DE CORRELACION DE PEARSON
Las correlaciones positivas de limo con arena fina,

esmectita, tlita, caolinita y clorita, aguay C-org: y negativas
entre este mismo parametro, grava y arena, indican una
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TABLA 4. Matnz de correlacion de Pearson. AMG: arena muy gruesa
Caolint+Clor: Caolinita + Clonta C-org: carbono orginico.

AG: arena gruesa

AM: arena media

AF: arena fina

AMF: arena muy fina

Grava

Arena

AMG

AG

AM

AF

AMF

Limo

Agomto  CGilaun  Cuazo  Fsmectn [l Caobn+Clor Coorg  Agma

Grava 1,000

Arena 0,828 1,000

AMG 0,898 0,946 1,000

AG 0,825 0,847 0928 1,000

AM 0,882 0942 0941 0912 1,000

AF 0,760 1,949 0,857 0,730 0,845 1,000

AMF -0,823 -0,777 0870 -0,864 0,863 -0,790 1,000

Llano 0845 0976 0,940 -0,846 0944 D910 0,778 1,000

Arclla -0,599 0,682 0,467 0,576 0,609 -0,692 0,550 0,518 1,000

Agomto 0327 0,168 0,22 0,294 0,432 0,049 0404 ~0,249 0,084 1,000

Calata -0,003 0,093 0014 -0052 -0.136 0,109 0,292 0,050 -0,166 -0,836 1,000

Cuarzo 0,099 0,199 0,087 -0,074 -0,09¢ 0320 0,127 -0,159 -0,120 —0,113 0,736 1,000

Esmeata  -0,347 0,443 0,439 -0,189 -0331 -0,469 0,227 0,516 0,913  -0,090 0,024 -0,462 1,000

Lilita 0,439 -D424 -0,364 0,194 035} -0,354 0,101 0,537 0919 0,159  -0,206 0,234 0,851 1,000

CaokinsClor 0,427 -D,461 0,484 -0,271 -0,374 0,427 0,258 0,569 0,948 -0,023 0,146 D453 0951 0,834 1,000

Com -0,730 0,792 0,798 -0,553 0,641 -0,829 0,595 0,779 0,720 0,048 0,328 0,469 0,686 0,574 0,722 1,000

Agua 0,420 -0,576 0602 -0537 0625 -0,556 0,653 0,628 0,643 -0,084  -0,066 -0404 0,660 0,505 0,643 0,890 1,000

acumulaci6n favorable del matenal organico en sedimen-
tos de textura fina e impermeables, y un comportamiento
antagonico con sedimentos de textura gruesa y permeables

(Tabla 4).

Laafinidad del Corg con limo, arcilla, esmectita, illita, caolinita
mis clorita y agua, ademas de la de arcilla con agua, demues-
tran la apetencia de las arcillas por retener materia organica y

agud.

La calcita correlacion6 negativamente con el aragonito, se-
fialando ongen yubicacién geogrifica diferente. La calcita, pro-
veniente del plancton, predominé en las regiones mas dina-
micas, mientras que el aragonito, en areas ms tranquilas, don-
de proliferan los organismos bentonicos.

Estudios realizados por Satazar ef al (1986) en los sedi-
mentos de lalaguna de Las Mantes registraron una correlacion
positiva entre materia organica acumulada y sedimentos finos
limosos y limo-arenosos. SADIQ (1992) registra valores altos
de C-org correlacionados con elevados contenidos de particu-
las finas. Los resultados obtenidos por estos investigadores
coinciden con los encontrados en este estudio.

ANALISIS DE CONGLOMERADOS

El dendrograma resultante del anahisis de conglomerados
(Fig 5), que incluy los pardmetros mineralogicos consistio en
dos conglomerados principales (1 y 1I) que se subdividen en
dos conglomerados secundanos de asociacion (1- 4), denvin-
dose los conglomerados 1y 2 del conglomerado ponaipal 1, y
los conglomerados 3y 4 del 11

Los conglomerados principales se distinguieron basados
en los contenidos de aragonito y cuarzo y probablemente ala
influencia mareal, la cual determina, en cierta manera, el com-
portamiento de sus caracteristicas mineralogicas. El conglo-
merado I asoci6 a las estaciones internas de la laguna (Ests. 4
- 13, exceptuando la 5). Zonas geomorfologicamente protegi-
das, con altos porcentajes de aragonito y poca caleita. Por el
contrario, el conglomerado 11 asocié la Ests. 1-3, ubicadas
cerca de la boca, zona de mayor influencia mareal, y las Ests.
14-16, localizadas en el continente. La asociacion de la Est. 5
con las antertores quizds sea consecuencia de sus altos conteni-

dos de cuarzo y calcita y asu proximidad a la zona mis dindmi-
cade lalaguna.

Los conglomerados secundarios corresponden a cuatro
ambientes de caracteristicas propias:

Conglomerado 1: ambientes muy plicidos, sedimentos
muy mal clasificados, limoarenoso (Est. 4) y areno limosos
(Ests. 9y 10) y altos contenidos de arcilla.

Conglomerado 2: Ambientes de sedimentos arenosos
(Ests. 8, 13) y arenolimosos (Ests. 6,7,12), muy mal clasifica-
dos, con porcentajes de arcillas, aproximadamente, la mitad de
los pertenecientes a los sedimentos que constituyen el conglo-
merado 1.

Conglomerado 3: sitios que rectben la mayor influencia
mareal (Ests. 1-3y 5), porlo tanto mayor porcentaje de plancton
exportado, lo que se traduce en altos contenidos de cuarzo y
calcita, sin ernbargo los valores de aragonito estin entre me-
dios a bajos. La inclusion de la Est. 14 en este conglomerado

13
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corrobora la suposicion de que el istmo que une al Morro de
Chacopata con el continente s formé por sedimentos trans-
portados desde aguas arriba.

Conglomerado 4: constituido por sedimentos de las esta-
ciones continentales (Ests. 15, 16), mal clasificados, con oscila-
ciones de energia cinética entre bajas y altas dependiendo del
viento y escorrentias, ausencia de aragonito y calcita, eviden-
ciandose su origen clastico.
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Fig. 5. Dendrograma basado en la mineralogia de los sedimentos
superliciales de la laguna de Chacopata

CONCLUSIONES

1. La granulometria registrada en el area de estudio presen-
t6 un decrecimiento en su textura desde laboca hacia el
suroccidente y oriente, coincidiendo con la disminucion
de la corriente, mostrando una amplia gama de arenas
desde gruesas a muy finas, imo y arcillas, predominan-
do laarena muy fina y el limo, que evidencian el transpor-
te de sedimentos por el viento desde el continente.

2. Se evidencia que los sedimentos superficiales son alta-
mente calcareniticos (aragonito, calcita y cuarzo), especial-
mente en su parte interna, donde la deposicion es clistica
y bioclistica; mientras que externamente, la deposicion
es clistica (cuarzo), excepto en el onente donde se evi-
dencia su ongen mixto.
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3. Los sedimentos finos e impermeables adsorben abun-
dante materta orginica, sin embargo, los de textura grue-
$a, MOSTraron un comportamiento antagonico. Las ca-
racteristicas mineralogicas permitieron distinguir dos
ambientes sedimentanios principales: uno con alto con-
tenido de aragonito y poca caleita, y otra de situacion
inversa, evidenciandose la influencia mareal, de
escorrentias y vientos.
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