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RESUMEN:

Se generd una caracterizacién morfosedimentolégica de la ensenada a fin de conocer el origen y constitucidn de los sedimentos
que la conforman, asi como los agentes y procesos que inciden en su configuracién actual. Se ejecutaron tres fases: (1) Campo: que
permitié recolectar muestras de sedimentos en dos dreas del perfil de playa y registrar las condiciones morfodindmicas del oleaje
incidente; (2) laboratorio. con el objeto de determinar las caracteristicas texturales, redondez del cuarzo, contenido de CaCOs3,
pH, salinidad y potencial REDOX; y (3) oficina: en la cual se desarrollé el analisis estadistico. El material presenté una distribucién
leptocirtica con asimétrica gruesa, conformado por arenas gruesas rojo-amarillentasbien escogidas. Mineraldgicamente presentan
95% de clastos y 5% de biocldstos, pH débilmente alcalino y REDOX negativo. Las particulas de SiO suelen ser sub-angulares
a sub-redondeados. El oleaje presenta altura de 12,22 cm y velocidad de 6,21 cm/s. Se concluye que la principal fuente de origen
del material estd en los afloramientos rocosos préximos, asi como en la isla Garrapata ubicada a 351 m al N, estos sedimentos
son transportados hacia el interior de la ensenada como consecuencia del escurrimiento superficial, asi como, por la difracciéon y
refraccién del tren de oleaje.

PALABRAS CLAVE: playa, sedimentologia, morfodindmica, parque nacional Mochima.

ABSTRACT:

A morphosedimentological characterization of the Garrapata inlet was generated in order to know the origin and constitution of
the sediments that make it up, as well as the agents and processes that affect its current configuration. Three phases were performed:
(1) field: allowed to collect sediment samples in two locations of the beach profile, and the recording of the morphodynamic
conditions of the incident wave; (2) Jaboratory: in order to determine the textural characteristics, quartz roundness, CaCO3
contents, pH, salinity and REDOX potential; and (3) office: in which it refers to statistical analysis. The material presented a
leptokurtic distribution, conformed by thick red-yellowish sands, well sorted. Mineralogically it presents 95% of clasts and 5% of
bioclasts, weakly alkaline pH and REDOX negative. The SiO particles are usually sub-angular to sub-rounded. The waves have a
height of 12.22 cm and a speed of 6.21 cm/s. It is concluded that the main source of origin of the material is in the rocky outcrops,
as well as on Garrapata Island located at 351 m to the N, these sediments are transported towards the interior of the inlet as part
of the surface runoff as well as by The diffraction and refraction of the wave train.

KEYWORDS: beach, sedimentology, morphodynamics, Mochima national park.
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INTRODUCCION

Las 4reas costeras representan uno de los ambientes transicionales de mayor relevancia en los estudios
enmarcados en el campo de la geografia fisica, ya que con el vertiginoso aumento que ha experimentado la
poblacién a nivel mundial y el consecuente incremento de uso de estos espacios en las tltimas décadas, se
han masificado los patrones de explotacion de estas dreas; llegando incluso a modificar en algunos casos su
dindmica natural, como sucede con Nicolau y Prieto, 1996; Gutiérrez, 2008; Cérdovay Torres, 2012; Ibarra
y Belmonte, 2017.

En estos espacios se generan multiples geoformas, cuyo uso y aprovechamiento depende en buena medida
de las condiciones que estos presenten parala explotacion antrépica, por lo que se hace cada vez mas necesario
conocer sus potencialidades; las cuales constituyen el producto de las complejas interrelaciones entre los
agentes y los procesos que inciden de forma natural en su configuracion actual.

De alli la importancia de los estudios morfosedimentarios de los ambientes litorales, ya que permiten
obtener informacién base, referente a los agentes y procesos que intervienen en la configuracién del
paisaje fisico-natural (Dean, 1991; Plant, Ruessink y Wijnberg, 2001; Davidson-Amott, 2010; Eliot, 2016)
contribuyendo con el ordenamiento territorial, desde la mirada de la gestién sustentable, por parte de las
comunidades que hacen uso de los mismos.

La génesis de las geoformas litorales, depende en buena medida de los agentes y procesos que intervienen
en el paisaje y su compleja dindmica tendente a la erosion o la sedimentacion.

En efecto, los paisajes representativos de los ambientes litorales, tienen como principal agente la accién
del oleaje, que si bien no es el unico en generar trasformaciones, constituye el principal detonante para las
continuas modificaciones, bien sea por la remocién y transporte de particulas desde los acantilados rocosos,
barreras arrecifales, o el aporte de estos detritus, para la formacién de flechas y cordones litorales, témbolos,
playas de arenas, desde fuentes de origencontinental o, incluso, desde las plataformas marinas (Longwell y
Flint, 1974; Strahler, 1981; Trenhaile, 1997; Méndez, 2006; Tarbuck y Lutgens, 2008; Gutiérrez, 2008).

En el contexto especifico de Venezuela, “un pais con un extenso borde costero que ha vivido de espaldas al
mar. Sus 3.800 km de costa parecieran orientar un rumbo maritimo a los venezolanos; sin embargo, estamos
muy lejos de alcanzar ese norte” (Lara ez al., 1997), se debe resaltar que cuenta con innumerables geoformas
litorales a lo largo y ancho de su costa, por lo que el estudio de éstas, se hace imperativo. Tomemos en
cuenta que de lo anterior depende la generacién de planes y programas que contribuyan, no solo a mitigar los
problemas ambientales presentes en estas, sino incluso a exaltar sus potencialidades como fuente de belleza
paisajistica y atractivo turistico, proveedora de recursos, y, adicionalmente, otorgarle mis que una toponimia,
la comprensién de los complejos procesos que en estas se desarrollan.

Al referir lo imperativo de este tipo de investigaciones, se exalta lo establecido en el articulo 7 del Decreto
con rango, valor y fuerza de Ley Organica de los Espacios Acudticos (2014), en el que expresa, que:

El Estado asegurard la ordenacién y utilizacion sostenible de los recursos hidricos y de la biodiversidad asociada de su espacio
acudtico, insulary portuario. La promocidn, investigacion cientifica, ejecuciony control de la clasificacion de los recursos naturales,
la navegacidn y otros usos de los recursos, asi como todas las actividades relacionadas con la ordenacion y su aprovechamiento
sostenible (Titulo IT, Art.9, p.4)

Asi mismo, se reconoce la vinculacidn de este estudio con lo establecido en articulo 6 del Decreto con
fuerza de Ley de Zonas Costeras (2001), en el cual se indica que ‘Se estimulard, orientard y promoverd
la investigacion cientifica y tecnoldgica dirigida a la administracion de los recursos naturales y el desarrollo
sustentable de las zonas costeras” (Art.6 pto.13, p.11). Para lograrlo, el conocimiento del origen y evolucién
de cada uno de estos espacios cercanos a la linea de costa, contribuyen con su uso adecuado, representando
un factor fundamental para la toma de decisiones en los ambitos de la organizacién territorial y el uso del
espacio (Ntfiez y Hernandez, 2013).
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En este orden de ideas, se destaca que el drea de estudio se encuentra localizado dentro del parque nacional
Mochima, el cual fue declarado como tal el 19 de diciembre de 1973, bajo el decreto N° 1.534 publicado en la
Gaceta Oficial N° 30.285 del 20 de diciembre del mismo ano. Cuenta con un drea de 94.935 Ha, que abarcan
parte de las ciudades de Barcelona, Puerto la Cruz y Cumana, asi como los espacios maritimos circundantes,
y esta constituido por variadas playas, islas, entre otras geoformas litorales, continentales e insulares.

Geomorfoldgicamente, la costa del referido parque nacional, se caracteriza por la presencia de acantilados
sumergidos (Maloney, 1965), en los que se han formado playas de fondo de bahia, las cuales se encuentran
asociada a la proteccién que ofrece el relieve y a los limitados aportes sedimentarios asociados a los ejes de
escorrentia ubicados en el drea (Lara, et /., 1997; Méndez, 2007).

Adicionalmente, hacia el interior de las bahias y ensenadas, se evidencia el transporte por oleaje (Sara ez
al., 1997), lo que explica que las particulas que los componen, en algunos de los depdsitos sedimentarios
presentes, han sido erosionadas de las pendientes rocosas por este agente, para luego ser distribuidos hacia el
interior de las ensenadas, originando las llamadas playas de bolsillo.

Hacia otros depdsitos, estas particulas son aportadas como consecuencia de la fragmentacién de la biota
coralina, abundante en la Bahia de Mochima, siendo transportadas por la accidn del oleaje hacia el interior
de las ensenadas (Nunez, 2011; Nufez y Herndndez, 2013; Nunez y Herndndez, 2016).

De alli que el propésito de la investigacién se centrd en analizar las condiciones morfosedimentarias del
dep6sito de playa ubicado en la ensenada Garrapata, a fin de reconocer los agentes y procesos involucrados
en la configuracién actual de este espacio litoral.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio.

La ensenada Garrapata se encuentra ubicada al NE de la Peninsula de Manare, en el municipio Sucre de la
entidad federal homénima, especificamente entre los 10° 23’ 06” - 10° 23’ 07" Ny64° 21° 02" -
64° 21’ 06" O,enel parque nacional Mochima (figura 1). Se caracteriza por estar flanqueada al Ey O por
acantilados, cuyas bases estin en contacto directo con el oleaje incidente.

A 351 metros al norte del depdsito, se ubica isla Garrapata (figura 2), un pequefio islote de afloramientos
sedimentario del Cretdceo correspondientes a los miembros Picuda-Taguarumo (sin diferenciar) de la
Formacién Barranquin del Grupo Sucre (Ministerio de Energfa y Minas, Direccién de Geologia, 1980) cuya
litologia esta constituida por una secuencia de paquetes decamétricos de areniscas cuarciticas, intercaladas
con lutitas de colores vivos en menor cantidad y lutitas arenosas (ritmitas).

En el 4rea correspondiente a la ensenada Garrapata, se distinguen tres rasgos topogréficos: (a) al norte se
encuentra isla Garrapata, cuya altitud méxima es de 50 m s.n.m., con fuertes pendientes; (b) flanqueando la
ensenada se encuentra un drea montanosa que corresponde a la Peninsula de Manare, con elevaciones que
sobrepasan los 200 m s.n.m. hacia el centro del relieve; y (c) el sector de acumulacién reciente tipo playa de
fondo de bahfa, cuya altitud méxima no sobrepasa los 12 m s.n.m.



TERRA, 2019, voL. XXXV, NUM. 57, ENERO-JUNTO, ISSN: 1012-7089 2542-3266

Levenda
. Playa Mangle Quemao

Eplaya Garrapata

FIGURA 1
Mapa de localizacién de la ensenada Garrapata en el contexto nacional, regional y local.
Fuente: elaboracion propia

FIGURA 2

Isla Garrapata.
Notese en la imagen de la izquierda:(1) una vista de planta de isla Garrapata al N de la ensenada homénima y (2) la escotadura
en cuyo fondo se ubica el dep6sito de playa. En la fotografia de la derecha, se muestra una vista de perfil de la referida isla.
Fuente: Archivo fotogrifico del proyecto

De acuerdo con lo referido por Foghin (2002) y Andressen (2007), las condiciones climdticas para este
sector del territorio nacional, se caracterizan por presentar elevadas temperaturas durante todo el ano, con
oscilaciones entre los 27°C y 29°C. Las precipitaciones registran montos mensuales inferiores a los 60 mm,
generando una larga estacién seca entre octubre y junio, la cual es interrumpida por un corto periodo lluvioso
entre los meses de julio y septiembre, correspondiendo con el clima semidrido tropical, tipico de la zona
costera de Venezuela.

Estas condiciones originan un patrdn de escurrimiento tipo wadi o uadi, los cuales constituyen valles
erosivos de corrientes de temporada, con frecuencia torrenciales, cuyos fondos estdn cubiertos de proluvién
(sedimentos depositados en las desembocaduras de los valles montafiosos en condiciones de tierra firme),
provenientes de las laderas (Lugo, 2011).

En efecto, la quebrada Manare, constituye la tnica microcuenca cuyo canal de desagiie con direccion
SO-NE desemboca en la ensenada Garrapata, presentando un caudal elevado durante los meses lluviosos,
favoreciendo el transporte de sedimentos desde los sectores elevados de la cuenca, hacia el 4rea
topogréﬁcamcnte mas baj a; mientras que durante los 9 meses secos, estos aportes detriticos son minimizados
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como consecuencia del estiaje, el cual se manifiesta con la desaparicién de manera superficial del cuerpo de
agua, evidencidndose el cauce seco en el paisaje.

Fases de la Investigacion
La investigacion se ejecut6 en tres fases: campo, laboratorio y oficina.
Fase de Campo

Se realizaron tres trabajos de campo durante el mes mayo en los anos 2014, 2015 y 2016, con la finalidad
de recolectar muestras de sedimentos superficiales en la berma y vaivén, asi como medir y registrar las
condiciones morfodindmicas del oleaje incidente.

El momento del muestreo coincide con la finalizacién del periodo seco, esto debido a que la larga
temporada caracterizada por las escasas precipitaciones; aunado a esto el limitado caudal de la quebrada
Manare genera mayor estabilidad y equilibrio en el depésito, lo que supone la poca variabilidad del mismo. En
consideracién alo anterior, el andlisis de los sedimentos superficiales puede contribuir con el reconocimiento
de las condiciones morfodindmicas actuales.

En efecto, tal como lo planteé Medina ez al., (1995), si una playa con un tamano de grano concreto es
sometida a una solicitacidon o dindmica actuante constante, desarrollard una configuracién (planta y perfil)
con muy poca evolucién en el tiempo, asociado a una situacién modal o de equilibrio que sufre variaciones
en funcién del clima maritimo existente.

Ahora bien, en el primero trabajo de campo, se realizé un muestreo probabilistico de tipo sistematico,
partiendo del reconocimiento de la longitud total de la ensenada. Se trazé un perfil longitudinal en la berma
y, a partir de ésta, se recolectaron elementos de las muestras de sedimentos cada veinte metros.

Con base en el lineamiento anterior, se trazaron secciones perpendiculares con el fin de recolectar
sedimentos en el vaivén. Siguiendo este procedimiento se colectaron un total de 16 elementos de la muestra:
8 correspondientes a la berma y 8 al vaivén. La muestra fue preservadas de manera individual en bolsas de
polictileno para su traslado al laboratorio, y rotuladas atendiendo ala nomenclatura empleada para identificar
los punto de muestreo.

Unavezidentificados los puntos de muestreo, se procedi, durante tres dias, en todos los trabajos de campo
a registrar las condiciones de altura, longitud y tiempo del oleaje cada 8 horas.

Fuse de Laboratorio

Esta fase tuvo como objeto procesar cada elemento de la muestra, a fin de obtener la siguiente informacién:
Propiedades fisicas del material

o Andlisis granulométrico de las arenas. Se empleé el método de tamizado en seco (Kdstery Leser, 1976),
el cual consiste en tomar 50 gramos de material y cernirlo durante 15 minutos en la tamizadora
Sievefester, Modelo SS-15, serial 4921 y 4922 Gison Company, INC; para luego pesar nuevamente
la cantidad de arenas retenida en cada uno de los tamices. A partir de alli, se realizé una distribucién
seguin el peso correspondiente a cada didmetro de los granos retenidos en los respectivos tamices,
registrando el peso final, para luego calcular la frecuencia acumulada (Fa), frecuencia porcentual (F
%) y la frecuencia porcentual acumulada (%Fa).
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o Redondez de las particulas de cuarzo. Para este fin, se emple6 la técnica propuesta por Roa y Berthois
(1975), con apoyo de una lupa estereoscépica modelo Leica Zoom 2000, se observaron los granos de
cuarzo ampliados al 5 %, a fin de determinarla forma de los bordes de los granos.

o Color de los sedimentos. Esta propiedad fue determinada en seco, a partir de 2 gr de arena, las
cuales fueron comparados con las placas de colores de la tabla de Munsell, siguiendo para tal fin las
recomendaciones de Ovalles (2003).

Propiedades quimicas del material

o Determinacion del Contenido de Carbonato de Calcio (CaCOs). Se asumid la técnica del doble pesado,
para esto se pesaron originalmente 5 gramos de cada elemento de la muestra, trasvasadas a un vaso
de precipitado, se le agregé HCL hasta que dej6 de hacer digestidn, se lavé con agua destilada y se
sec6 a temperatura ambiente. Finalmente, se pesé a fin de determinar por diferencia, la cantidad de
Carbonato de Calcio que se eliminé de la muestra original, producto de la digestién

e pH: con base en el método potenciométrico reportado por USDA (1999), se empled el
potenciémetro marca CAKLON pH 700. Los resultados fueron comparados con la escala de
Scheffer-Schachtschabel (citada en Késter y Leser, 1976).

o Potencial REDOX: Para su determinacion se emple6 el potenciémetro marca CAKLON pH 700.

Fase de oficina.

En esta fase, se realizaron los siguientes analisis:

Construccion de las curvas granulométricas semilogaritmica. Con base en los resultados obtenidos en el
tamizado, se realizaron las curvas granulométricas en papel semilogaritmico, correspondientes a la berma y
vaivén, segtin el criterio referido por Roay Berthois (1975); registrando el valor de cada uno de los percentiles,
a fin de estimar las medidas estadisticas correspondientes a los pardmetros texturales.

Estimacion de pardmetros texturales. Los percentiles obtenidos con apoyo en la curva semilogaritmica,
fueron incorporados a una hoja de calculo, que permitié determinar la tendencia central a fin de conocer el
tamano promedio de los granos, dispersion o seleccidn, asimetria y kurtosis.

Estimacion de la morfodindmica del oleaje. Considerando en esta fase la estimacién de valores promedios
referentes a las caracteristicas del oleaje: altura, periodo y longitud (Tovar y Alvarez, 2005) asi como el
ntimero Deam (Jiménez y Avila, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacién morfodindmica del oleaje

Las condiciones del oleaje en el sector objeto de la investigacion, reflejan que en general, las olas presentan
una altura promedio de 12,22 centimetros, lo que la clasifica en el grado 2 de marejadilla, de acuerdo con la
escala de Douglas. Este tipo de oleaje se caracteriza por la formacién de algunas lineas que indican incipientes
crestas de olas mal definidas (figura 3 y cuadro 1).

La velocidad promedio estimada para el tren de oleaje fue de 6,21 cm/s (cuadro 1), lo que coincide con
lo reportado por Nufiez ez al. (2018), quienes estiman, para playa Caimanes en el litoral central, 8,5 cm/s.
Por su Méndez (2007), refirié que “a lo largo de las costas de Venezuela, se encuentran velocidades parte de
aproximadamente 9 cm/s” (p.219).
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De acuerdo con Borges (2008), las condiciones del oleaje que presenta este sector, estd generado por los
islotes caracteristicos de la morfologia del parque nacional Mochima que resguardan toda la costa, aunado
ala Peninsula de Araya, ubicada al noreste, que cubre el resto del sector. En efecto, estas geoformas inciden
en las condiciones morfodindmicas al constituirse en obstdculos para el tren de olas, por lo que repercuten
en un bajo oleaje.

Elntimero Deam estimado (1,11 de promedio), permite afirmar que la playa presenté un perfil intermedio,
sin variaciones en los momentos de observacion; lo que supone que el drea del rompiente estd mis o menos
alejada de la orilla, pero sin entrar en alta mar.

FIGURA 3

Fotografia de la Ensenada Garrapata.
Notese: (A) en la parte superior de la imagen, una vista desde el mar hacia la escotadura captada en mayo de 2015,
en primer plano se evidencian las lineas irregulares en la superficie del cuerpo de agua, éstas corresponden a pequenas
rizaduras. (B) en la parte inferior, una vista desde la ensenada capturada en mayo de 2016, al fondo se observa la
isla Garrapata. (C) en ambas fotograffas se observa un mar en calma con poco oleaje. Los afloramientos de areniscas
cuarciticas altamente meteorizadas, sobre la cual se desarrolla un bosque xeréfilo constituido por cujies, cardones y cactus.
Fuente: Archivo fotogréfico del proyecto
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CUADRO 1
Morfodindmica de la ensenada Garrapata
Punto de Muestreo Altura Promedio de Velocidad Numero
la ola (cm) promedio (cm/s)  Deam ()
1 13,33 5.31 1,19
2 12,67 5.84 1,00
3 11,33 6.98 1,08
4 12,00 5.91 1,09
5 12,33 6,57 1,19
6 12,08 6,37 1,10
7 11,94 6,68 1,16
8 12,09 6,00 1,07
Promedio 12,22 6,21 1,11

Fuente: elaboracién propia

Ahora bien, se reconoce, tal como refiere Vidal ez al. (1995), que este estado del perfil morfodindmico,
presentan morfologias muy complejas. En general, las playas intermedias pudiesen presentar diferentes
estadios, en funcién de las condiciones del oleaje. No obstante, como ya se advirtid, tales condiciones en
este sector suelen ser bajas, como consecuencia de la presencia de obstdculos como acantilados e islotes que
intervienen y mitigan su potencial, favoreciendo una lenta variabilidad.

Caracteristicas sedimentoldgicas del depésito de playa

Caracterizacion fisica de los sedimentos

En el cuadro 2 se muestran los valores correspondientes a la tendencia central, obteniéndose para la berma
un didmetro promedio de 1,170 mientras que para el vaivén de 0,750, correspondiendo en ambos sectores
al didmetro de las arenas gruesas.

CUADRO 2
Estimaci6n del tamafio promedio del grano para las
posiciones de berma y vaivén en la ensenada Garrapata

L

Muestra N BERMA VAIVE

Mz(0O) Tamano del grano Mz (O) Tamano del grano
1 0,78 arena gruesa 0.85 arena gruesa
2 1,22 arena gruesa 0,60 arena gruesa
3 1.21 arena gruesa 0.83 arena gruesa
4 1,30 arena media 0,80 arena gruesa
5 1,77 arena media 0.97 arena gruesa
6 2,03 arena media 0,50 arena gruesa
7 1,65 arena media 1,45 arena media
8 1,71 arena media 1,45 arena media
Promedio 1,17 arena gruesa 0,75 arena gruesa

Fuente: elaboracién propia



FRANKLIN NUNEZ RAVELO, ET AL. ANALISIS MORFOSEDIMENTOLOGICO DEL DEPOSITO DE PLAYA
UBICADO EN LA EN...

En cuanto ala seleccion o dispersion, se presentan en el cuadro 3 los resultados obtenidos para cada punto
del muestreo, con valores promedios de 0,410 para la berma y 0,38 @ para el vaivén, lo que evidencia que
los sedimentos estdn bien seleccionados.

Esto posiblemente debido a que la fuente de origen del material estd muy préxima a la zona de deposicion;
aunado a que el oleaje, como principal agente incidente, erosiona las rocas aflorantes en isla Garrapata,
depositando los clastos hacia la berma y el vaivén, con un potencial minimo de desgaste de los granos, lo que
mantiene para ambas posiciones topograficas una tendencia hacia las arenas gruesas (Torrijo y Cortés, 2007).

CUADRO 3
Estimacidn del coeficiente de seleccién de los granos para
las posiciones de berma y vaivén en la ensenada Garrapata.

Muestra N° BERMA VAIVEN

I Seleccion I Seleccion
1 0,50 Bien 0.32 Muy Bien
2 0,50 Bien 0,26 Muy Bien
3 0,50 Bien 0,50 Bien
4 0,50 Bien 0.45 Bien
5 0,49 Bien 0,70 Moderada
6 0,50 Bien 0,45 Bien
7 0,43 Bien 0,33 Bien
8 0,37 Bien 0,39 Bien
Promedio 0,47 Bien 042 Bien

Fuente: elaboracién propia

En efecto, tal tendencia en la distribucién de los clastos, revela la proximidad de la fuente de origen, asi
como el poco recorrido del material hasta el drea de acumulacién, lo que ha contribuido al poco desgaste y a
la consecuente reduccion del tamano de las particulas.

La asimetria estimada (cuadro 4) para ambos sectores del perfil de playa indica que la fraccién gruesa
sobrepasa a la fina.

El coeficiente de kurtosis (cuadro 5), evidencia una distribucién leptoctrtica, lo que permite afirmar que
las particulas estan mejor seleccionadas en el centro que en los extremos de la distribucién granulométrica.
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) CUADRO 4
Indices de asimetria analizada segtin la escala verbal propuesta por Boggs
(2009) para las posiciones de berma y vaivén en la ensenada Garrapata.

Muestra N° BERMA VAIVEN

SK Asimetria SK Asimetria
1(E) -0,250 Gruesa -0,150 Gruesa
2 -1.587 Fuertemente gruesa -0,120 Gruesa
3 -0,150 Gruesa -0,150 Gruesa
4 -0,103 Gruesa -0,250 Gruesa
5 -0,102 Gruesa -0,200 Gruesa
6 -0,150 Gruesa -0,103 Gruesa
7 -0,120 Gruesa -0,150 Gruesa
8(0) -0,150 Gruesa -0,150 Gruesa
Promedio -0,326 Gruesa -0,159 Gruesa

Fuente: elaboracién propia

) CUADRO 5
Indices de kurtosis estimado para la distribucién de sedimentos

por posiciones de berma y vaivén en la ensenada Garrapata.

L

Muestra N° BERMA VAIVEN

K Kurtosis K Kurtosis
1(E) 0,871 Leptocurtica 0,956 Leptoctrtica
2 0.919 Leptocurtica 2,732 Leptoctrtica
3 1.210 Leptocrtica 0,516 Leptocirtica
4 1.482 Leptocurtica 0,980 Leptocirtica
- 1,186 Leptocurtica 1,557 Leptocurtica
6 0,537 Leptocurtica 0,761 Leptoctrtica
i 1,229 Leptocurtica 0,819 Leptocurtica
8(0) 1.275 Leptocurtica 1,043 Leptoctrtica
Promedio 1,088 Leptocurtica 1,170 Leptocurtica

Fuente: elaboracién propia

En relacién con el color predominante en los sedimentos, se identificaron las tonalidades amarillo rojizo
y rojo amarillento (cuadro 6). Estos colores indican la meteorizacidn de las particulas y, probablemente,
la ausencia o poco contenido de carbonatos de origen marino en el depésito (Jaramillo, 2002). También
advierte la posible vinculacién del material con los afloramientos rocosos presente en el lugar que, como ya se
refirié, estan constituidos por areniscas cuarciticas de grano medio a grueso, rojizo blanquecino, intercaladas
con lutitas vari-coloreadas (figuras 4, 5y 6 y cuadro 6).
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FIGURA 4
Color de los sedimentos de la berma.
Fuente: Archivo fotogrifico del proyecto

FIGURA 5
Color de los sedimentos del vaivén.
Fuente: Archivo fotogrifico del proyecto

._x 0 PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
=Y Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

3



TERRA, 2019, voL. XXXV, NUM. 57, ENERO-JUNTO, ISSN: 1012-7089 2542-3266

>

FIGURA 6
Afloramientos de arenisca cuarzosa en la ensenada Garrapata.
Notese las rocas aflorantes de color rojizo, correspondientes a las areniscas
cuarzosas de los miembros Picuda-Taguarumo de la Formacién Barranquin.
Fuente: Archivo fotogrifico del proyecto
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CUADRO 6
Color de los sedimentos del drea de estudio.

Muestra N° BERMA VAIVEN

Color Color
1(E) amarillo rojizo rojo amarillento
2 amarillo rojizo rojo amarillento
3 rojo amarillento rojo amarillento
4 rojo amarillento rojo amarillento
5 amarillo rojizo rojo amarillento
6 amarillo rojizo rojo amarillento
i amarillo rojizo amarillo rojizo
8(0) amarillo rojizo amarillo rojizo
Dominancia amarillo rojizo rojo amarillento

Fuente: elaboracién propia

El andlisis de la redondez del cuarzo, presente en las muestras de sedimento del area de la berma, evidencia
que las particulas con mayor predominancia son las sub-angulares (39,50%), seguido por particulas con
formas sub-redondeadas (36%), luego las angulosas (19,50%) y, por tltimo, las redondeadas (5%). Mientras
que, parael drea del vaivén, sibien los clastos presentan en sus aristas una mayor predominancia de bordes sub-
angulares (38%), la segunda fraccién mds importante la constituyen los cuarzos con bordes angulosos (35%),
seguido por los subredondeados (24,5%) (figuras 7, 8 y cuadro 7). Esto permite inferir que, si bien paraambos
sectores del perfil de playa, los granos subangulares evidencian la ligera modificacién de los clastos, asociada a
la accién del transporte, este no ha sido suficiente contundente como para desgastar por completo sus aristas.

FIGURA 7

Micrografia (zoom 5%) de los cuarzos recolectados en la berma del depdsito de la ensenada La Garrapata.
Noétese a modo de ¢jemplo las aristas subangulares sefialadas en las imdgenes N° 1,2y 8.
Fuente: Archivo fotogrifico del proyecto
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FIGURA 8

Micrografia (zoom 5%) de los cuarzos recolectados en el vaivén del depdsito de la ensenada La Garrapata.
Notese, a modo de ¢jemplo, las aristas subangulares senaladas en las imdgenes N° 1, 3,6y 7.

Fuente: Archivo fotogrifico del proyecto

CUADRO 7
Distribucién porcentual de la redondez de los granos

de cuarzo por posicién topografica del perfil de playa.

Posicién Punto de Anguloso Sub- Sub- Redondeado
topogrifica muestreo (%) anguloso redondeado (%)
(%) (%o)

1(E) 24 40 36 0

2 24 24 40 12

3 12 40 40 8

4 24 40 36 0

5 16 36 40 8

Berma 6 24 44 32 0
7 12 48 32 8

8 (O) 20 44 32 4

Promedios 19.5 395 36 5
1(E) 24 28 48 0

2 12 32 48 8

3 32 32 36 0

4 24 44 32 0

5 28 48 24 0

6 20 60 16 4

Vaivén 7 28 24 40 8
8 (0) 28 36 36 0

Promedios 245 38 35 2,5

Fuente: elaboracién propia

Adicional a lo anterior, se asume que la dominancia en el vaivén de los granos angulares sobre los
subredondeados, posiblemente, se deba a las caracteristicas del drea del perfil de playa; ya que esta recibe,
de manera directa, el aporte de particulas provenientes de la meteorizacién de las rocas aflorantes en los
acantilados, las cuales son depositadas bien sea por accién de la gravedad, por el transporte litoral desde los
afloramientos en isla Garrapata o, incluso, por el desagiie fluvial en periodos de precipitacién. En efecto, tal
como plantea Corbi y Martinez (2015), durante el transporte, las particulas se golpean entre si y golpean el
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sustrato, como consecuencia, se van retrabajando morfolégicamente, perdiendo la arista y rebajando la forma.
De este modo, unos sedimentos pocos transportados poseerdn granos angulosos y poco esféricos.

Caracterizacion quimica de los sedimentos

El andlisis de digestion de carbonatos permitié evidenciar que las muestras de la berma estdn constituidas
en un promedio de 4,9% de bioclastos y 95,1% de particulas terrigenas sin diferenciar. Mientras que las del
vaivén presentan un promedio de 3,6% de fragmentos calcireos y 96,4% de origen terrigeno (cuadro 8).

CUADRO 8
Distribucién porcentual de bioclastos y clastos sin

diferenciar en los sedimentos de la ensenada Garrapata.

Berma Vaiven

Punto de (%) de (%) clastos (%) de (%) clastos
Muestreo bioclastos (sin bioclastos (sin

diferenciar) diferenciar)
1(E) 3.8 96,2 2,0 08.0
2 0.4 99.6 0,2 09,8
3 52 96,8 0,6 99.4
4 2.2 97.8 2.6 07.4
5 2.6 97.4 14,8 85,2
6 13,0 87.0 0,4 09,6
7 4.8 95,2 4.0 96,0
8(0) 9.6 00,4 4.0 96,0
Promedio 4.9 95,1 3.6 96,4

Fuente: elaboracién propia

Esta distribucién permite afirmar que la mayoria de los sedimentos presentes en la ensenada Garrapata, no
corresponden a fragmentos de origen bioclastico como ocurre con otros depdsitos en la Bahia de Mochima,
tales como: Las Maritas (Ntfiez, 2011), Cautaro (Ntfiez y Herndndez, 2013) y Cautarito y Manare (Nufiez
y Herndndez, 2016).

Sin embargo, este reducido aporte de fragmentos célcicos, constituye un indicador de la limitada accién del
oleaje en el este sector costero, ya que se asume que estos provienen de los bancos arrecifales que se desarrollan
en la bahia, y que son transportados por el oleaje incidente hasta su posicién actual.

El alto contenido de particulas terrigenas estd asociado a la litologfa aflorante, tal como lo refiere Méndez
Baamonde (2007), quien reseié que en la mayor parte de las playas de fondo de bahia, ubicadas en el oriente
venezolano, predominan los sedimentos terrigenos aportados por el drenaje superficial en el sector.

En este sentido, se infiere que el aporte de material ocurre, fundamentalmente, durante el periodo de
julio-septiembre, cuando el incremento de las precipitaciones activa la escorrentia superficial en el sector y,
por ende, favorece el transporte pendiente abajo por parte del regolito disponible, como consecuencia de la
intensa meteorizacion de la arenisca aflorante en la parte topogréfica més elevada.

El analisis de pH revel6 que los sedimentos presentan una tendencia hacia la débil alcalinidad, ya que los
valores promedio estimados, indican un potencia de 7,86 para la bermay 7,97 para el vaivén (cuadro 9).
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CUADRO 9

pH de las muestras colectadas en la ensenada Garrapata.

Berma Vaiven
Punto de pH  Escala Cualitativa pH Esecala Cualitativa
Muestreo
1(E) 7.24  Débilmente Alcalino 7.98 Débilmente Alcalino
2 7.13  Débilmente Alcalino 7.86 Débilmente Alcalino
3 7.79  Débilmente Alcalino 8,00 Débilmente Alcalino
4 7.98  Débilmente Alcalino 7.73 Débilmente Alcalino
5 7.95  Débilmente Alcalino 8.04 Alcalino
6 8.06  Alecalino 7.86 Débilmente Alcalino
7 821  Alealino 7.96 Débilmente Alcalino
8(0) 8.03  Alecalino 8,34 Alealino
Promedio 7.86  Debilmente Alcalino 7.97 Debilmente Alcalino

Fuente: elaboracién propia

Esta condicidn es tipica de ambientes litorales, ya que esta circunscrito a un medio con presenciade CaCOs
y otras sales; por lo que el ascenso de la [dmina de agua subterrdnea hacia la superficie, lleva consigo sales en
solucién, las cuales son depositadas en la superficie cuando el nivel del agua desciende o se evapora de esta
(Casanova, 2005).

Esto permite afirmar que el material contiene una fraccién muy reducida o nula de carbonatos de metales
alcalino-térreos, siendo la fraccién mas importante de carbonatos las de origen marino, la cual resulta reducida
en contraposicién con el predominio de particulas terrigenas provenientes de las areniscas cuarzosas que
afloran en el sector, siendo el cuarzo uno de los principales minerales que la constituyen; ademds, no genera
ninguna capacidad de intercambio catiénico ni libera base alguna.

En relacién al potencial REDOX, los resultados arrojaron valores negativos pero bajos para todas las
muestras (cuadro 10), lo que permite inferir que los sedimentos se encuentran de manera estacional en
condiciones de anoxia; es decir, que durante ciertos periodos se reduce la presencia de oxigeno, posiblemente
generado no solo por percolacién horizontal y posterior ascenso de la limina de agua que subyace al depésito,
sino incluso por el ascenso de la marea en esta localidad topograficamente baja.

CUADRO 10
Potencial REDOX en las muestras colectadas en la ensenada Garrapata.
Berma Vaiven

Punto de REDOX  Escala REDOX Escala Cualitativa
Muestreo Cualitativa

1(E) -41,2 Reduccion -83,8 Reduccion
2 -33.5 Reduccion -42.3 Reduccion
3 =724 Reduccion -85,3 Reduccion
4 -83,9 Reduccion -69.4 Reduccion
5 -81,7 Reduccion -86.3 Reduccion
6 -88.1 Reduccion -76,6 Reduccion
7 -07.9 Reduccion -82,2 Reduccion
8(0) -87.2 Reduccion 105,9 Reduccion
Promedio -73.3 Reduccion -78.9 Reduccion

Fuente: elaboracién propia
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Esto evidencia que durante el ascenso de la lamina de agua marina hacia la superficie, es posible que ocurra
el aporte de sales que favorezcan los valores ligeramente alcalinos de pH; pero, ademds, permite afirmar
que la periddica oscilacion de las aguas marinas, mantiene en estado de reduccién los minerales terrigenos
provenientes del material aflorante.

CONCLUSIONES

El depdsito de playa ubicado en la ensenada Garrapata, al este de la Peninsula de Manare, clasifica como una
playa de bolsillo, cuyos acantilados que limitan la escotadura, se encuentran abruptamente con el mar.

El depésito estd constituido por sedimentos de la talla de las arenas gruesas bien seleccionadas, de color
rojo amarillento y amarillo rojizo, lo que permite afirmar que este material tiene una fuente de origen cuya
litologfa, altamente meteorizada, presenta condiciones granulométricas mas o menos homogéneas y proximas
en distancia al dep6sito.

La asimetria fue, en promedio, negativa para una predominancia de arena gruesa sobre la fina, y la kurtosis
se estimé como leptoctrtica, lo que permite ratificar que en la distribucién de las particulas, la fraccién gruesa
sobrepasa a la fina, siendo mejor seleccionadas hacia la talla promedio.

El pH y REDOX indican que el depésito presenta una reducida a nula fraccién de carbonatos alcalinos-
terrestres y que, posiblemente, la ligera basicidad del material estd asociada al ascenso hacia la superficie de
la [imina de agua marina con la consecuente intrusién salina, asi como por la accién de las mareas, lo que
aporta sales en la superficie.

En general, el depésito presenta un bajo contenido de fragmentos bioclasticos, cuyo aporte estd asociado
a la capacidad de erosién del oleaje sobre los banco arrecifales en mar abierto; lo cual se minimiza por los
procesos de difraccién y refraccion al reducirse la profundidad del fondo marino, asi como, ante la presencia
de obstaculos como los acantilados e islas rocosas al interior de la bahia, propiciando que se produzca hacia
este sector, marejadillas capaces de depositar hacia el fondo de la escotadura parte del material bioclastico.

El predominio de particulas terrigenas revela que los sedimentos que constituyen el depésito, guardan
correspondencia con las areniscas cuarzosas rojizas de los miembros Picuda y Taguarumo de la Formacién
Barranquin que afloran en el 4rea, de alli el color de los sedimentos.

La angulosidad de los cuarzos evidencia que el recorrido de las particulas, desde la roca aflorante hasta el
drea de depositacion, no hassido suficiente como para desgastar las aristas, prevaleciendo los granos con bordes
subangulares; lo que ratifica que la mayor fraccién del material que constituye el depésito, proviene de los
acantilados que enmarcan la ensenada, asi como los aportes que se generan producto de la accién del oleaje
desde isla Garrapata.
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