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EXTRACTOS
EXCERPTS

PRESENCIA DEL GENERO “Ptychodus” (ELASMOBRACHII: PTYCHODONTIDAE), EN EL CRETÁCICO 
SUPERIOR DE LOS ANDES DE TRUJILLO, VENEZUELA

PRESENCE OF " Ptychodus” (ELASMOBRACHII: PTYCHODONTIDAE) GENUS, IN THE UPPER CRETACEOUS 
TRUJILLO ANDES, VENEZUELA

1Jorge D. Carrillo B.
Recibido: 10-10-09; Aprobado: 30-11-09.

RESUMEN
Ptychodus es un género de tiburones diagnósticos del Cretácico superior, cuyo carácter cosmopolita ha hecho que sus dientes se consigan con mucha frecuencia en 
diversos lugares del mundo como: África, Asia, Australia, Europa, Norteamérica y Suramérica. En el presente trabajo se describen e ilustran  un diente aislado, 
correspondiente a Ptychodus decurrens y seis dientes de un taxón no identificado, el cual se reporta como Ptychodus sp, los cuales se encontraban  incluidos en un 
fragmento de concreción calcárea, para cuya extracción y preparación se utilizó ácido acético al 5 %.  El material  referido, proviene de la Formación La Luna, del 
Cretácico superior de Los Andes de Trujillo, y representan el primer registro de Ptychodus decurrens y Ptychodus sp. para Venezuela,  ampliándose de esta manera 
la distribución paleobiogeográfica del género, en Suramérica.
Palabras clave: Andes venezolanos, Cretácico superior, Formación La Luna, Ptychodus, fósil.

ABSTRACT
Ptychodus is an upper Cretaceous sharks diagnostics genus, whose cosmopolitan nature, has made that their teeth can be found very often in various parts of the 
world such as Africa, Asia, Australia, Europe, North and South America. We reported the presence of a set of seven isolated and disarticulated teeth, corresponding to 
Ptychodus decurrens and Ptychodus sp., from the La Luna Formation, Upper Cretaceous of the Trujillo Andes. With this new Ptychodus decurrens record, which is the 
first report for Venezuela, and the presence of an unknown taxon, which is reported as Ptychodus sp., the paleobiogeographical distribution of the genus expands, in 
South America as well as the rest of the world.
Key words: Fossil Ptychodus, La Luna Formation, Upper Cretaceous, Venezuelan Andes.
CONCLUSIONES
La presencia  de Ptychodus decurrens en el Cretácico superior de Los Andes de Trujillo, representa el primer reporte para Venezuela; ampliándose la distribución 
paleobiogeográfica de la especie, la cual era solamente conocida para América del Norte, Australia y Europa.
En referencia a los otros seis dientes identificados como Ptychodus sp., con una morfología dentaria, poco común para las  especies de Ptychodus conocidas, 
presentan ciertas diferencias con  Ptychodus cyclodontis  y los dientes antero laterales de Ptychodus mortoni, siendo estos últimos los más parecidos al material 
representado en este trabajo. Esto indicaría la presencia de una nueva especie, no descrita hasta el momento; sin embargo, los escasos ejemplares con que se 
cuenta, y la inexistencia de información precisa en el ámbito estratigráfico, sedimentario y cronológico, recomendaría la búsqueda y recolección de nuevo material 
más completo, que sirva para definir las características morfológicas del nuevo taxón, así como su ubicación en un rango de edad bien definido.

1 Geogº, Centro de Historia del estado Trujillo, Venezuela. e-mail:  jorgedcb100@gmail.com

APROXIMACIÓN GEOESTADISTICA PARA ESTIMAR LOS TENORES PROMEDIO DE PRODUCCIÓN 
MENSUAL EN LOS FRENTES DE EXPLOTACIÓN EN UNA MINA SUBTERRÁNEA PARA LA PLANIFICACIÓN  

A CORTO PLAZO
GEOSTATISTICS APPROACH TO ESTIMATE MONTHLY PRODUCTION OF AVERAGE TENORS IN EXPLOITATION 

FRONTS FOR SHORT TERM PLANNING IN AN UNDERGROUND MINE
1 2Víctor M. González M. , Yarulsi Á. García G.

Recibido: 5-11-09 ; Aprobado: 20-11-09
RESUMEN

Este trabajo tiene como fin primordial establecer un método basado en las teorías geoestadísticas, que involucre el tiempo y la distancia, a fin de poder estimar a 
mediano y corto plazo el tenor promedio producción mensual en los frentes de explotación en una mina subterránea antes de realizar el arranque del material 
mineralizado. Para la realización de este trabajo se consultaron materiales bibliográficos referentes a geoestadística y al método Krigging, seguidamente se 
establecieron condiciones de manera de poder relacionar el tiempo con la distancia geoestadisticamente, se recopiló información de los datos de tenores de 
producción mensual desde septiembre de 1998 hasta octubre de 2001 en la empresa CVG-Minerven; se construyeron los variogramas correspondiente al diseño 
geoestadístico, y mediante el método Krigging se estimaron los tenores de producción promedio correspondientes a los frentes de explotación ya minados, los cuales 
se compararon con los valores reales obtenidos en laboratorio. Esta primera aproximación del modelo geoestadístico arrojó como resultado la existencia de una 
probabilidad del 40% de que la variación del tenor estimado versus el tenor real sea mayor que -4,38 g/Tm y 50% de probabilidad de que sea menor que 3,94 g/Tm.  
Palabras clave: Distancia, geoestadística, promedio, tenor, tiempo.

ABSTRACT
This paper is aimed to establish a method based on geostatistical theories, involving time and distance, in order to estimate for short and medium terms, the monthly 
production of average grade in exploitation fronts  in an underground mine before carrying out the mineralized material. Library material regarding Geostatistics and 
the Krigging method were consulted, then conditions were established to relate time to geostatistic distances, in CVG Minerven monthly production tenors data was 
collected from september 1998 until october 2001; variograms were constructed corresponding to the geostatistical design, and using the  Krigging method average 
production grades were estimated for the mined exploitation  fronts, which were compared with the actual values obtained in laboratory. This first approximation of the 
geostatistical model yielded the existence of a 40% probability that the estimated grade variation versus the actual tenor is greater than -4.38 g/Tm and a 50% 
probability that it is less than 3.94 g/Tm.
Key words: Average, distances, geostatistics, grade, time.
CONCLUSIONES
De acuerdo a los dos variogramas construidos se determinó que no existe variación significativa en el alcance a medida que se avanza en la explotación de las 
cámaras, por lo que el tiempo prudencial para realizar una estimación estaría establecido no mayor de cuatro (4) meses. Se pudo establecer un rango de variabilidad, 
donde la probabilidad de que los tenores estimados tengan variaciones mayores al promedio negativo es de 45%  en el estricto sentido matemático, mientras que 
existe un 50% de probabilidad de que los valores estimados tengan una variación menor que el promedio de los valores positivos, y de acuerdo a ésto, se puede 
establecer la siguiente desigualdad para las variaciones de los tenores estimados en g/Tm: -4,38<Variación del tenor estimado<3,94 .Los resultados de los modelos 
arrojaron una probabilidad de ocurrencia de alrededor del 50%, lo que significa que la confiabilidad de la variación de estimación no se consideraría buena a los 
efectos de utilizar el modelo. El método geoestadístico propuesto es adecuado para la estimación de tenores mensuales de producción siempre y cuando se tomen en 
cuenta o se establezcan otros criterios o ajustes (Tonelaje y distancia real entre cámaras) para elevar la confiabilidad de las probabilidades de ocurrencia de las 
variaciones de estimación, y a su vez, minimizar los errores de estimación.  Por otra parte, este modelo sería de provecho en la planificación a corto plazo, ya que 
permitiría tener una idea del tenor promedio mensual a alcanzar en los frentes de explotación, de manera que se pueda controlar y tomar decisiones sobre la 
rentabilidad del desarrollo y explotación de una cámara durante el período de uno, dos, tres o cuatro  meses, sin haber iniciado la explotación o el avance subsiguiente 
de dicha cámara, siendo además, un apoyo a la geoestadística convencional aplicada en la estimación de reservas minerales.

1 2 IngºMinº, Espc. Profesor Asistente, UDO. e-mail: viktordg@yahoo.es;  IngºMinº, Profesora Instructora. e-mail: yarulsigarcia@yahoo.com

MOVIMIENTOS RELATIVOS DE LA PLACA DEL CARIBE SEGÚN MEDICIONES CON TÉCNICAS GPS
RELATIVE MOVEMENTS OF THE CARIBBEAN PLATE AS MEASURED WITH GPS TECHNIQUES

1 2José S. González , Pedro M. Gamboa 
Recibido: 6-10-09; Aprobado: 30-10-09

RESUMEN
Las placas tectónicas se encuentran en constante movimiento relativo entre ellas, ese desplazamiento puede ser medido a partir de observaciones realizadas con 
GPS (Sistema de Posicionamiento Global); aplicando esta técnica, algunos científicos han publicado una serie de artículos con los resultados de sus investigaciones, 
aportando un valioso material para analizar y comprender con la mayor exactitud este proceso. Aquí se documentan algunos de esos estudios los cuales se llevaron a 
cabo sobre la Placa del Caribe y el movimiento relativo de la misma con respecto a las placas Norteamericana y Suramericana. Entre la Placa del Caribe y la Placa 
Norteamericana DeMets, et al. (2000) determinaron una tasa de movimiento de  18-20 +/-3 mm/a; entre la Placa del Caribe y el límite sur de la Placa Suramericana, 
mientras que Pérez et al. (2001) reportaron un movimiento de 20,5 +/-2 mm/a y en la misma región Weber et al. (2001) identificaron un desplazamiento de la Placa del 
Caribe hacia el este de la Placa Suramericana de aproximadamente 20+/-2 mm/a y hacia la parte suroeste de la Placa del Caribe, y finalmente, Tremkamp et al. 
(2002) estudiaron el impacto de la convergencia de esta Placa con la Suramericana. 
Palabras clave: Geodesia, movimiento de placas, técnicas GPS, tectónica, vectores de velocidad.  

ABSTRACT
Tectonic plates are in constant motion, this displacement can be measured based on GPS (Global Positioning System) observations, applying this technique some 
scientists have published a series of articles providing valuable material for analyze and understanding of this process. Here we will review some papers that have as a 
study area the Caribbean plate and its relative motion with the North American and South American plates. A motion rate of 18-20 +/-3 mm/y was determined by 
DeMets et al., (2000) among the Caribbean plate and the North American plate, while Perez et al. (2001) reported 20.5 +/-2 mm/y movement between the Caribbean 
plate and the southern boundary of the South American plate, in the same area Weber et al. (2001) identified a shift of the Caribbean plate to the east of the South 
American plate approximately  of 20 +/-2 mm/y and to the southwest of the Caribbean plate and finally Tremkampet et al. (2002) studied the impact of this convergence 
with the South American plate.
Key words: Geodesy, GPS, plate movements, tectonics, velocity vector.
ONCLUSIONES. 
Resulta evidente después de revisar y estudiar los trabajos científicos aquí tratados que la aplicación de técnicas GPS han sido una herramienta fundamental para el 
análisis y comprensión de los mecanismos de movimiento entre las placas tectónicas. En el área de estudio del Caribe las técnicas GPS han servido para generar 
modelos del movimiento relativo de la Placa del Caribe con relación a las placas Suramericana y Norteamericana, 20,5 +/- 2 mm/a (Pérez et al., 2001) y 18-20 +/-3 
mm/a (DeMets et al., 2000), respectivamente. Asimismo, el empleo de técnicas GPS han aportado evidencias valiosas para sustentar o rechazar algunos modelos 
geológicos, como es el caso del rechazo a la teoría de varias microplacas o subplacas del Caribe definidas a partir de datos no sustentados, por lo tanto se refuerza el 
modelo de una placa “única” (Weber et al., 2001).
La Placa del Caribe subduce a la Placa Suramericana a una velocidad mesurable, un descenso o incremento de esta tasa, hipotéticamente incidiría sobre nuestro 
país en la región geológicamente más inestable (el sistema de fallas principales activas Oca-Ancón-Boconó-San Sebastián-El Pilar). Desde 1982 La Red 
Sismológica Nacional ha registrado miles de microsismos, sin embargo no se cuentan con datos periódicos precisos de la relatividad del movimiento entre las placas 
Caribe/Suramericana. Venezuela como límite norte de la Placa Suramericana debería mostrar particular interés en el monitoreo de estos desplazamientos, ya que un 
cruce de información (sismicidad vs vectores de velocidad) pudiese servir para generar modelos de interpretación de patrones. 
1 ; 2   Ingº Geóº, Profesor Contratado UDO. e-mail: jsgonzalez78@yahoo.es  Geóº, Profesor Instructor, UDO. e-mail: pedrogamboa@cantv.net

POSIBILIDAD DE USAR GUSANOS OLIGOCHAETA PARA SANEAR SEDIMENTOS 
BENTÓNICOS EN HIDROCARBUROS

THE POSSIBILITY OF USING OLIGOCHAETA WORMS FOR CLEANING UP OF BENTHIC 
SEDIMENTS FROM OIL AND PETROLEUM HYDROCARBONS

1 2,3 2 3D. S. Vorobiev , Y. A. Frank , S. V. Lushnikov , N. A. Zalozny
Recibido: 30-6-09; Aprobado: 25-9-09.

RESUMEN
Este artículo describe la posibilidad de usar gusanos Oligochaeta para sanear los sedimentos bentóncos encontrados en petróleo e hidrocarburos. Una serie de 
experimentos con Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862, muestran que cuando el petróleo está presente en una concentración de 16,72 g/kg (0,268 oz/lb) no 
conduce a la muerte de los gusanos. Se observó una agitación intensa (bioturbation) de los limos, bajo la influencia de la actividad de los gusanos la cual fue 
apreciada mediante el engrosamiento de la capa de limo comparada con lasde condiciones controladas. Se descubrió una tendencia de engrosamiento de la capa de 
limo con el aumento de la concentración de hidrocarburos. Se estableció que la concentración de petróleo en depósitos bentónicos había ido disminuyendo por 1,20 a 
1,72 veces (16,67- 41,90%) ( < 0,05) debido a la actividad vital de los gusanos comparada con la referencia carente de  gusanos.
Palabras clave: Bioturbación, hidrocarburos, saneamiento, sedimentos bénticos, Oligochaeta, Tubificidae.

ABSTRACT
This article describes a possibility of using Oligochaeta worms for cleaning up of benthic sediments from oil and petroleum hydrocarbons. Series of experiments with 
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 shows that oil being present in concentrations of 16,72 g/kg (0,268 oz/lb) didn't lead to worms' death. An intense agitation 
(bioturbation) of silt under the influence of worms' activity was observed by the thickening of the silt layer compared to the controlled conditions. At that, a tendency of 
thickening of the silt layer with the increase of oil concentration was discovered. It was established that the concentration of oil in benthic deposits had been decreasing 
by 1,201,72 times (or by 16,6741,90 %) ( < 0,05) due to the worms' vital activity compared to the reference aquaria without worms.
Keywords: Benthic sediments, bioturbation, cleaning up, oil and petroleum hydrocarbons, Oligochaeta, Tubificidae.
CONCLUSIONS
The Oligochaeta (Tubificidae) worms actively stir benthic sediments. The research showed that after 4 weeks of cultivation the silt layer 
in the aquaria with worms (19,83 ± 0,15 mm) was reliably higher (t-criteria,  < 0,001) than in the reference criteria without worms (12,10 ± 
0,11 mm).
At increasing of oil concentration in benthic sediments one can observe the tendency towards the increase of the silt layer thickness with 
worms. This dependency was discovered through a single-factor analysis of variance ( < 0,001).
In benthic sediments contaminated with oil (0,836; 3,344; 6,688; 10,032; 16,720 g/kg), the worms' death rate was caused by natural 
factors (death of elderly age groups) and the presence of newly-born species was noted.
As a result of worms' vital activity, the concentration of oil was lowered (compared to the reference aquaria without worms) by 1,20  
1,72 times or by 16,67  41,90% ( < 0,05) which proves the possibility of using the Oligochaeta (Tubificidae) worms in the process of 
biological purification of benthic sediments from oil.
1Tomsk Petroleum Institute of East Oil Company Open Joint-Stock (TomskNIPIneft VNK), 634027, pr. Mira, 72, Tomsk, Russia, tel. +7-3822- (3822) 70-19-40, int. 3518, e-mail: 

2danilvorobiev@yandex.ru;  Research and technology association “Priborservice” Ltd., 634041, pr. Komsomolsky, 70, Tomsk, Russia, tel. +7-3822-55-66-84, fax. +7-3822-56-18-23, e-mail: 
3sci@t-sk.ru;  Tomsk State University, 634050, pr. Lenina, 36, Tomsk, Russia, tel./fax +7-3822-52-97-65,  e-mail yulia.frank@rambler.ru. 
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PRESENCIA DEL GENERO “Ptychodus” (ELASMOBRACHII: PTYCHODONTIDAE), EN EL CRETÁCICO 
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PRESENCE OF " Ptychodus” (ELASMOBRACHII: PTYCHODONTIDAE) GENUS, IN THE UPPER CRETACEOUS 
TRUJILLO ANDES, VENEZUELA

1Jorge D. Carrillo B.
Recibido: 10-10-09; Aprobado: 30-11-09.

RESUMEN
Ptychodus es un género de tiburones diagnósticos del Cretácico superior, cuyo carácter cosmopolita ha hecho que sus dientes se consigan con mucha frecuencia en 
diversos lugares del mundo como: África, Asia, Australia, Europa, Norteamérica y Suramérica. En el presente trabajo se describen e ilustran  un diente aislado, 
correspondiente a Ptychodus decurrens y seis dientes de un taxón no identificado, el cual se reporta como Ptychodus sp, los cuales se encontraban  incluidos en un 
fragmento de concreción calcárea, para cuya extracción y preparación se utilizó ácido acético al 5 %.  El material  referido, proviene de la Formación La Luna, del 
Cretácico superior de Los Andes de Trujillo, y representan el primer registro de Ptychodus decurrens y Ptychodus sp. para Venezuela,  ampliándose de esta manera 
la distribución paleobiogeográfica del género, en Suramérica.
Palabras clave: Andes venezolanos, Cretácico superior, Formación La Luna, Ptychodus, fósil.

ABSTRACT
Ptychodus is an upper Cretaceous sharks diagnostics genus, whose cosmopolitan nature, has made that their teeth can be found very often in various parts of the 
world such as Africa, Asia, Australia, Europe, North and South America. We reported the presence of a set of seven isolated and disarticulated teeth, corresponding to 
Ptychodus decurrens and Ptychodus sp., from the La Luna Formation, Upper Cretaceous of the Trujillo Andes. With this new Ptychodus decurrens record, which is the 
first report for Venezuela, and the presence of an unknown taxon, which is reported as Ptychodus sp., the paleobiogeographical distribution of the genus expands, in 
South America as well as the rest of the world.
Key words: Fossil Ptychodus, La Luna Formation, Upper Cretaceous, Venezuelan Andes.
CONCLUSIONES
La presencia  de Ptychodus decurrens en el Cretácico superior de Los Andes de Trujillo, representa el primer reporte para Venezuela; ampliándose la distribución 
paleobiogeográfica de la especie, la cual era solamente conocida para América del Norte, Australia y Europa.
En referencia a los otros seis dientes identificados como Ptychodus sp., con una morfología dentaria, poco común para las  especies de Ptychodus conocidas, 
presentan ciertas diferencias con  Ptychodus cyclodontis  y los dientes antero laterales de Ptychodus mortoni, siendo estos últimos los más parecidos al material 
representado en este trabajo. Esto indicaría la presencia de una nueva especie, no descrita hasta el momento; sin embargo, los escasos ejemplares con que se 
cuenta, y la inexistencia de información precisa en el ámbito estratigráfico, sedimentario y cronológico, recomendaría la búsqueda y recolección de nuevo material 
más completo, que sirva para definir las características morfológicas del nuevo taxón, así como su ubicación en un rango de edad bien definido.
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APROXIMACIÓN GEOESTADISTICA PARA ESTIMAR LOS TENORES PROMEDIO DE PRODUCCIÓN 
MENSUAL EN LOS FRENTES DE EXPLOTACIÓN EN UNA MINA SUBTERRÁNEA PARA LA PLANIFICACIÓN  

A CORTO PLAZO
GEOSTATISTICS APPROACH TO ESTIMATE MONTHLY PRODUCTION OF AVERAGE TENORS IN EXPLOITATION 

FRONTS FOR SHORT TERM PLANNING IN AN UNDERGROUND MINE
1 2Víctor M. González M. , Yarulsi Á. García G.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como fin primordial establecer un método basado en las teorías geoestadísticas, que involucre el tiempo y la distancia, a fin de poder estimar a 
mediano y corto plazo el tenor promedio producción mensual en los frentes de explotación en una mina subterránea antes de realizar el arranque del material 
mineralizado. Para la realización de este trabajo se consultaron materiales bibliográficos referentes a geoestadística y al método Krigging, seguidamente se 
establecieron condiciones de manera de poder relacionar el tiempo con la distancia geoestadisticamente, se recopiló información de los datos de tenores de 
producción mensual desde septiembre de 1998 hasta octubre de 2001 en la empresa CVG-Minerven; se construyeron los variogramas correspondiente al diseño 
geoestadístico, y mediante el método Krigging se estimaron los tenores de producción promedio correspondientes a los frentes de explotación ya minados, los cuales 
se compararon con los valores reales obtenidos en laboratorio. Esta primera aproximación del modelo geoestadístico arrojó como resultado la existencia de una 
probabilidad del 40% de que la variación del tenor estimado versus el tenor real sea mayor que -4,38 g/Tm y 50% de probabilidad de que sea menor que 3,94 g/Tm.  
Palabras clave: Distancia, geoestadística, promedio, tenor, tiempo.

ABSTRACT
This paper is aimed to establish a method based on geostatistical theories, involving time and distance, in order to estimate for short and medium terms, the monthly 
production of average grade in exploitation fronts  in an underground mine before carrying out the mineralized material. Library material regarding Geostatistics and 
the Krigging method were consulted, then conditions were established to relate time to geostatistic distances, in CVG Minerven monthly production tenors data was 
collected from september 1998 until october 2001; variograms were constructed corresponding to the geostatistical design, and using the  Krigging method average 
production grades were estimated for the mined exploitation  fronts, which were compared with the actual values obtained in laboratory. This first approximation of the 
geostatistical model yielded the existence of a 40% probability that the estimated grade variation versus the actual tenor is greater than -4.38 g/Tm and a 50% 
probability that it is less than 3.94 g/Tm.
Key words: Average, distances, geostatistics, grade, time.
CONCLUSIONES
De acuerdo a los dos variogramas construidos se determinó que no existe variación significativa en el alcance a medida que se avanza en la explotación de las 
cámaras, por lo que el tiempo prudencial para realizar una estimación estaría establecido no mayor de cuatro (4) meses. Se pudo establecer un rango de variabilidad, 
donde la probabilidad de que los tenores estimados tengan variaciones mayores al promedio negativo es de 45%  en el estricto sentido matemático, mientras que 
existe un 50% de probabilidad de que los valores estimados tengan una variación menor que el promedio de los valores positivos, y de acuerdo a ésto, se puede 
establecer la siguiente desigualdad para las variaciones de los tenores estimados en g/Tm: -4,38<Variación del tenor estimado<3,94 .Los resultados de los modelos 
arrojaron una probabilidad de ocurrencia de alrededor del 50%, lo que significa que la confiabilidad de la variación de estimación no se consideraría buena a los 
efectos de utilizar el modelo. El método geoestadístico propuesto es adecuado para la estimación de tenores mensuales de producción siempre y cuando se tomen en 
cuenta o se establezcan otros criterios o ajustes (Tonelaje y distancia real entre cámaras) para elevar la confiabilidad de las probabilidades de ocurrencia de las 
variaciones de estimación, y a su vez, minimizar los errores de estimación.  Por otra parte, este modelo sería de provecho en la planificación a corto plazo, ya que 
permitiría tener una idea del tenor promedio mensual a alcanzar en los frentes de explotación, de manera que se pueda controlar y tomar decisiones sobre la 
rentabilidad del desarrollo y explotación de una cámara durante el período de uno, dos, tres o cuatro  meses, sin haber iniciado la explotación o el avance subsiguiente 
de dicha cámara, siendo además, un apoyo a la geoestadística convencional aplicada en la estimación de reservas minerales.
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MOVIMIENTOS RELATIVOS DE LA PLACA DEL CARIBE SEGÚN MEDICIONES CON TÉCNICAS GPS
RELATIVE MOVEMENTS OF THE CARIBBEAN PLATE AS MEASURED WITH GPS TECHNIQUES
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RESUMEN
Las placas tectónicas se encuentran en constante movimiento relativo entre ellas, ese desplazamiento puede ser medido a partir de observaciones realizadas con 
GPS (Sistema de Posicionamiento Global); aplicando esta técnica, algunos científicos han publicado una serie de artículos con los resultados de sus investigaciones, 
aportando un valioso material para analizar y comprender con la mayor exactitud este proceso. Aquí se documentan algunos de esos estudios los cuales se llevaron a 
cabo sobre la Placa del Caribe y el movimiento relativo de la misma con respecto a las placas Norteamericana y Suramericana. Entre la Placa del Caribe y la Placa 
Norteamericana DeMets, et al. (2000) determinaron una tasa de movimiento de  18-20 +/-3 mm/a; entre la Placa del Caribe y el límite sur de la Placa Suramericana, 
mientras que Pérez et al. (2001) reportaron un movimiento de 20,5 +/-2 mm/a y en la misma región Weber et al. (2001) identificaron un desplazamiento de la Placa del 
Caribe hacia el este de la Placa Suramericana de aproximadamente 20+/-2 mm/a y hacia la parte suroeste de la Placa del Caribe, y finalmente, Tremkamp et al. 
(2002) estudiaron el impacto de la convergencia de esta Placa con la Suramericana. 
Palabras clave: Geodesia, movimiento de placas, técnicas GPS, tectónica, vectores de velocidad.  

ABSTRACT
Tectonic plates are in constant motion, this displacement can be measured based on GPS (Global Positioning System) observations, applying this technique some 
scientists have published a series of articles providing valuable material for analyze and understanding of this process. Here we will review some papers that have as a 
study area the Caribbean plate and its relative motion with the North American and South American plates. A motion rate of 18-20 +/-3 mm/y was determined by 
DeMets et al., (2000) among the Caribbean plate and the North American plate, while Perez et al. (2001) reported 20.5 +/-2 mm/y movement between the Caribbean 
plate and the southern boundary of the South American plate, in the same area Weber et al. (2001) identified a shift of the Caribbean plate to the east of the South 
American plate approximately  of 20 +/-2 mm/y and to the southwest of the Caribbean plate and finally Tremkampet et al. (2002) studied the impact of this convergence 
with the South American plate.
Key words: Geodesy, GPS, plate movements, tectonics, velocity vector.
ONCLUSIONES. 
Resulta evidente después de revisar y estudiar los trabajos científicos aquí tratados que la aplicación de técnicas GPS han sido una herramienta fundamental para el 
análisis y comprensión de los mecanismos de movimiento entre las placas tectónicas. En el área de estudio del Caribe las técnicas GPS han servido para generar 
modelos del movimiento relativo de la Placa del Caribe con relación a las placas Suramericana y Norteamericana, 20,5 +/- 2 mm/a (Pérez et al., 2001) y 18-20 +/-3 
mm/a (DeMets et al., 2000), respectivamente. Asimismo, el empleo de técnicas GPS han aportado evidencias valiosas para sustentar o rechazar algunos modelos 
geológicos, como es el caso del rechazo a la teoría de varias microplacas o subplacas del Caribe definidas a partir de datos no sustentados, por lo tanto se refuerza el 
modelo de una placa “única” (Weber et al., 2001).
La Placa del Caribe subduce a la Placa Suramericana a una velocidad mesurable, un descenso o incremento de esta tasa, hipotéticamente incidiría sobre nuestro 
país en la región geológicamente más inestable (el sistema de fallas principales activas Oca-Ancón-Boconó-San Sebastián-El Pilar). Desde 1982 La Red 
Sismológica Nacional ha registrado miles de microsismos, sin embargo no se cuentan con datos periódicos precisos de la relatividad del movimiento entre las placas 
Caribe/Suramericana. Venezuela como límite norte de la Placa Suramericana debería mostrar particular interés en el monitoreo de estos desplazamientos, ya que un 
cruce de información (sismicidad vs vectores de velocidad) pudiese servir para generar modelos de interpretación de patrones. 
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POSIBILIDAD DE USAR GUSANOS OLIGOCHAETA PARA SANEAR SEDIMENTOS 
BENTÓNICOS EN HIDROCARBUROS

THE POSSIBILITY OF USING OLIGOCHAETA WORMS FOR CLEANING UP OF BENTHIC 
SEDIMENTS FROM OIL AND PETROLEUM HYDROCARBONS
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RESUMEN
Este artículo describe la posibilidad de usar gusanos Oligochaeta para sanear los sedimentos bentóncos encontrados en petróleo e hidrocarburos. Una serie de 
experimentos con Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862, muestran que cuando el petróleo está presente en una concentración de 16,72 g/kg (0,268 oz/lb) no 
conduce a la muerte de los gusanos. Se observó una agitación intensa (bioturbation) de los limos, bajo la influencia de la actividad de los gusanos la cual fue 
apreciada mediante el engrosamiento de la capa de limo comparada con lasde condiciones controladas. Se descubrió una tendencia de engrosamiento de la capa de 
limo con el aumento de la concentración de hidrocarburos. Se estableció que la concentración de petróleo en depósitos bentónicos había ido disminuyendo por 1,20 a 
1,72 veces (16,67- 41,90%) ( < 0,05) debido a la actividad vital de los gusanos comparada con la referencia carente de  gusanos.
Palabras clave: Bioturbación, hidrocarburos, saneamiento, sedimentos bénticos, Oligochaeta, Tubificidae.

ABSTRACT
This article describes a possibility of using Oligochaeta worms for cleaning up of benthic sediments from oil and petroleum hydrocarbons. Series of experiments with 
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 shows that oil being present in concentrations of 16,72 g/kg (0,268 oz/lb) didn't lead to worms' death. An intense agitation 
(bioturbation) of silt under the influence of worms' activity was observed by the thickening of the silt layer compared to the controlled conditions. At that, a tendency of 
thickening of the silt layer with the increase of oil concentration was discovered. It was established that the concentration of oil in benthic deposits had been decreasing 
by 1,201,72 times (or by 16,6741,90 %) ( < 0,05) due to the worms' vital activity compared to the reference aquaria without worms.
Keywords: Benthic sediments, bioturbation, cleaning up, oil and petroleum hydrocarbons, Oligochaeta, Tubificidae.
CONCLUSIONS
The Oligochaeta (Tubificidae) worms actively stir benthic sediments. The research showed that after 4 weeks of cultivation the silt layer 
in the aquaria with worms (19,83 ± 0,15 mm) was reliably higher (t-criteria,  < 0,001) than in the reference criteria without worms (12,10 ± 
0,11 mm).
At increasing of oil concentration in benthic sediments one can observe the tendency towards the increase of the silt layer thickness with 
worms. This dependency was discovered through a single-factor analysis of variance ( < 0,001).
In benthic sediments contaminated with oil (0,836; 3,344; 6,688; 10,032; 16,720 g/kg), the worms' death rate was caused by natural 
factors (death of elderly age groups) and the presence of newly-born species was noted.
As a result of worms' vital activity, the concentration of oil was lowered (compared to the reference aquaria without worms) by 1,20  
1,72 times or by 16,67  41,90% ( < 0,05) which proves the possibility of using the Oligochaeta (Tubificidae) worms in the process of 
biological purification of benthic sediments from oil.
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CARACTERIZACIÓN SEDIMENTOLÓGICA Y ESTRATIGRÁFICA DE LAS FORMACIONES ESCANDALOSA 
(MIEMBRO “O”), BURGÜITA, GOBERNADOR (MIEMBRO MASPARRITO) Y PAGÜEY EN EL FLANCO 

SURANDINO Y ÁREA TRADICIONAL DE BARINAS
SEDIMENTOLOGIC AND STRATIGRAPHIC CHARACTERIZATION OF ESCANDALOSA (“O” MEMBER), BURGÜITA, 
GOBERNADOR (MASPARRITO MEMBER) AND PAGÜEY FORMATIONS IN SOUTHANDEAN FLANK AND BARINAS 

TRADICIONAL AREA 
1 2  3Natali C. Guerra B. , Francisco Rondón ,Omaira Barrios
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RESUMEN
La cuenca Barinas-Apure es una unidad tectonoestratigráfica que comprende las subcuencas de Barinas y de Apure, ambas de interés económico para el país, por 
sus características estratigráficas que posibilitan el entrampamiento de hidrocarburos. El flanco surandino constituye la zona de contacto entre el piedemonte andino 
y la subcuenca de Barinas, y es precisamente entre estos dos eventos donde se ubica el área de estudio. El hecho es que la información sedimentológica y 
estratigráfica existente en los pozos ubicados allí no se encontraba actualizada, y en algunos casos estaba enfocada sólo en zonas de particular interés. Por tal 
motivo, la presente investigación tuvo como objetivo principal caracterizar sedimentológica y estratigráficamente las formaciones Escandalosa (Miembro “O”), 
Burgüita, Gobernador (Miembro Masparrito) y Pagüey en el área antes citada. Una vez recopilada y revisada la información de interés se seleccionaron los pozos tipo 
a estudiar. Seguidamente, se describieron núcleos y se elaboraron secciones estratigráficas, secciones sísmicas y mapas isópacos de arena neta, a fin de cumplir con 
el objetivo antes mencionado. Una vez aplicada la metodología, se discutieron los resultados, concluyéndose, que en los núcleos descritos de los pozos 1X y 2X las 
facies con mayor espesor fueron las facies clásticas S y L, respectivamente; la Formación Gobernador en dirección suroeste-noreste presenta un desarrollo de 
cuerpos con características de barras y canales, indicando un ambiente deltaico con predominio fluvial; los mayores espesores del Miembro “O” y de la Formación 
Gobernador se encuentran hacia el suroeste del área de estudio.
Palabras clave: Flanco surandino, Formación Escandalosa, Formación Gobernador, Miembro Masparrito, Miembro “O”.

ABSTRACT
The Barinas-Apure Basin is a tectonostratigraphic unit that consists of the Barinas and the Apure Subbasins, both of economic interest to the country by their 
stratigraphic features in hydrocarbon entrapment. The southern Andean flank constitutes the contact zone between Andean piedmont and Barinas Subbasin, and it is 
between these two events where the study area is located. The fact is that the sedimentologic and stratigraphic information of the wells located there was not updated, 
Therefore, this study aimed to produce a sedimentological and stratigraphical characterization of the Escandalosa (“O” Member), Burgüita, Gobernador (Masparrito 
Member) and Pagüey Formations in the aforementioned area. Once the relevant information was collected and reviewed type wells were selected for study. 
Subsequently, cores were described and stratigraphic sections, seismic sections and net sand isopach maps were developed in order to comply with the above 
objective. Once applied the methodology, the results were discussed, concluding that in the cores described from the 1X and 2X wells the thicker facies were the S and 
L clastic facies, respectively; the Gobernador Formation in southwest-northeast direction, presents a body development with bar and channel characteristics, 
indicating a fluvial-deltaic environment, the greater thicknesses of the "O" Member and the Gobernador Formation located are southwest of the study area. 
Keywords:, Escandalosa Formation, Gobernador Formation, Masparrito Formation, “O” Member, Southandean Flank.
CONCLUSIONES
1. Mediante la descripción de los núcleos del pozo 1X se identificaron un total de siete (7) facies sedimentarias: tres (3) facies arenosas, dos (2) facies arcillosas, una 
facies carbonática y una facies de carbón y lutitas carbonosas.
2. A través de la descripción de los núcleos del pozo 2X se identificaron un total de siete (7) facies sedimentarias: seis (6) facies arenosas y una facies arcillosa.
3. Mediante el estudio se observó que el Miembro Masparrito de la Formación Gobernador presenta una litología anómala en el pozo 24X, compuesta por areniscas 
calcáreas, indicando mayor influencia continental.
4. La Formación Gobernador en dirección suroeste-noreste presenta desarrollo de cuerpos con características de barras y canales, indicando un ambiente deltaico 
con predominio fluvial.
5. La Formación Burgüita está erosionada hacia el noreste, oeste y suroeste del área de estudio.
6. El Miembro “O” de la Formación Escandalosa en los pozos 21X y 11X aumenta su contenido dolomítico y calcáreo, respectivamente.
7. Se identificó desde la discordancia Cretácico-Terciario hasta un SB ubicado dentro de la Formación Gobernador un ciclo de edad 8,5 M.a, el cual según Vail et al. 
(1991) corresponde a un ciclo de segundo orden.
8. Los mayores espesores del Miembro “O” y de la Formación Gobernador se encuentran hacia el suroeste del área de estudio.
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POTENCIAL DE CRECIMIENTO DE CUATRO LINEAS DE LEUCAENA LEUCOCEPHALA 
(LAM) DE WIT DURANTE EL  ESTABLECIMIENTO

RATE AND ESTIMATES OF GROWTH IN LEUCAENA LEUCOCEPHALA (LAM) DE WIT, IN THE 
ESTABLISHMENT 

1 2Eunice Guevara , Orlando Guenni
Recibido: 7-10-09; Aprobado: 30-10-09.

RESUMEN
Leucaena ha expresado variación en su potencial de crecimiento en condiciones similares, por lo que se planteó evaluar la tasa de crecimiento relativo 
e índices de crecimiento de 4 líneas de Leucaena (CIAT 7.984, 9.438, 18.477 y el cv Perú), las cuales fueron sembradas una planta por tubo de PVC, 
separados a 20 cm de diámetro y 75 cm de profundidad, ubicados a 20 entre tubos y 50 entre hilera, distribuidos aleatoriamente dentro del invernadero 
del Campo Experimental del CENIAP, Maracay. El diseño experimental fue completamente aleatorizado, con 4 líneas como tratamientos, 5 cosechas 
(15, 30, 45, 60 y 110 días después de la germinación (DDG) y 5 plantas por línea como repeticiones. Los datos fueron analizados por vía no paramétrica 
utilizando Kruscal y Wallis. Se obtuvo el área foliar/planta (Af/p) por medio de un medidor de área foliar LI-COR-3000A. Índice de asimilación neta, 
relación área foliar, tasa de crecimiento en el vástago (TRCv), raíz (TRCr) y en la planta entera (TRCTotal). No se encontró diferencias entre el área 
foliar e índice de asimilación neta entre las líneas evaluadas. La RAF disminuyó a través del tiempo, debido al mayor aumento progresivo en el peso de 
la planta con relación al incremento del área foliar por planta. Todas las líneas mostraron un mismo comportamiento en el vástago y en la raíz, 
creciendo rápidamente alcanzando su máximo valor a los 30 a 45 DDG. En los períodos 15 a 30, 45 a 60 y 60 a 110 DDG se encontraron diferencias 
significativas en el crecimiento del vástago entre las líneas. A los 45 a 60 DDG la TRC en el vástago fue mayor (P<0,05) para la línea 18.477 en 
comparación a la línea 7.984, 9.438 y cv Perú, mientras que para el período de 60 a 110 DDG, fue superior la línea 9.438 a la línea 7.948. La tasa de 
crecimiento radical mostró diferencias (P<0,05) para los períodos 30 a 45 DDG y 60 a 110 DDG, mientras que en los primeros períodos estas 
diferencias no fueron evidentes (0 a 15, 15 a 30 y 45 a 60 DDG). En conclusión los resultados sugieren que la línea 18.477 de bajo rendimiento en 
campo y el cv Perú tienen una mayor tasa de crecimiento total, debido a una mayor especificidad de éstos por la cepa de Rhizobium. 
Palabras clave: Área foliar, indicadores de crecimiento, tasa de crecimiento.

ABSTRACT
Leucaena has expressed variation in its potential of growth in similar conditions of growth, reason why it considered to evaluate the relative growth 
rate and growth index in 4 lines of Leucaena (CIAT 7984, 9438, the 18477 and CB Peru), which were seeded a plant by tube of PVC, separated to 20 cm 
of diameter and 75 cm of depth, located to 20 between tubes and 50 between row, distributed randomly within the conservatory of the Experimental 
Field of the CENIAP, Maracay. The experimental design completely was randomized, with 4 lines like treatments, 5 harvests (15, 30, 45, 60 and 110 
days after germination (DAG) and 5 plants by line like repetitions. The data were analyzed by nonparametric via using Kruscal and Wallis. The area 
was obtained to leaf area by means of an area measurer to foliar LI-COR-3000A. At the same time, the following variables were estimated leaf area 
ratio (LAR), net assimilation rate (NAR) and relative growth rate (RGR) of both total plants and roots. Final total plant, leaf and root biomass were not 
significantly different among ecotypes. One was not differences between the leaf area and index of net assimilation between the evaluated lines. The 
leaf area ratio (LAR) diminished through time, due to the greater progressive increase in plant`s weight in relation to the increase of the leaf area by 
plant. All the lines showed a same behavior in shoot and the root, growing quickly reaching their maximum value to the 30 to 45 DAG. In periods 15 to 
30, 45 to 60 and 60 to 110 DAG were significant differences in the growth of the shoot between the lines. To the 45 to 60 DAG growth RGR (shoot) was 
greater (P< 0.05) for line 18477 in comparison to line 7984, 9438 and cv Peru, whereas for the period of 60 to 110 DDG, was superior line 9438 to line 
7948. The growth rate radical showed differences (P< 0.05) for periods 30 45 DDG and 60 to 110DDG, whereas in the first periods these differences 
were not evident (0 to 15, 15 ot 30 and 45 ot 60 DDG). In conclusion the results suggest it line 18477 of low yield in field and the cv Peru has a greater 
rate of total growth, due to a greater specificity of these by the stock of Rhizobium.
Key words: area to foliar, indicators of growth, rate of growth.
CONCLUSIONES 
No se encontraron diferencias estadís-ticas entre las líneas para el área foliar por planta, debido a un efecto compen-satorio entre los mismos, donde las 
líneas 7.984 y 9.438 presentaron hojas más grandes y en menor número que la línea 18.477 y el cv Perú. El área foliar incrementó con el tiempo, 
ocasionado por el incremento de estructuras fólia-les en el vástago. 
Las curvas de la relación del área foliar (RAF) y el índice de asimilación neta (IAN) para todos las líneas, mostraron una tendencia decreciente durante 

2 2el período de evaluación (110 DDG),  con valores que oscilan de 60 y 170 cm  de Af/g total en cada planta para la RAF y de 0,5 a 5,7 g/cm  por planta 
para el IAN en cada intervalo de cosecha.
Los resultados sugieren que la línea 18.477 y el cv Perú tienen una mayor tasa de crecimiento total, debido a una mayor especificidad de éstas por la 
cepa de Rhizobium.
1 IngºAgronº, MSc, Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) Centro de Investigaciones Agropecuarias, estado Anzoátegui, Venezuela. email: 
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Aragua, Venezuela. e-mail: Oguenni@homail.com.ve  



CARACTERIZACIÓN SEDIMENTOLÓGICA Y ESTRATIGRÁFICA DE LAS FORMACIONES ESCANDALOSA 
(MIEMBRO “O”), BURGÜITA, GOBERNADOR (MIEMBRO MASPARRITO) Y PAGÜEY EN EL FLANCO 

SURANDINO Y ÁREA TRADICIONAL DE BARINAS
SEDIMENTOLOGIC AND STRATIGRAPHIC CHARACTERIZATION OF ESCANDALOSA (“O” MEMBER), BURGÜITA, 
GOBERNADOR (MASPARRITO MEMBER) AND PAGÜEY FORMATIONS IN SOUTHANDEAN FLANK AND BARINAS 

TRADICIONAL AREA 
1 2  3Natali C. Guerra B. , Francisco Rondón ,Omaira Barrios

Recibido: 5-10-09; Aprobado: 10-11-09.

RESUMEN
La cuenca Barinas-Apure es una unidad tectonoestratigráfica que comprende las subcuencas de Barinas y de Apure, ambas de interés económico para el país, por 
sus características estratigráficas que posibilitan el entrampamiento de hidrocarburos. El flanco surandino constituye la zona de contacto entre el piedemonte andino 
y la subcuenca de Barinas, y es precisamente entre estos dos eventos donde se ubica el área de estudio. El hecho es que la información sedimentológica y 
estratigráfica existente en los pozos ubicados allí no se encontraba actualizada, y en algunos casos estaba enfocada sólo en zonas de particular interés. Por tal 
motivo, la presente investigación tuvo como objetivo principal caracterizar sedimentológica y estratigráficamente las formaciones Escandalosa (Miembro “O”), 
Burgüita, Gobernador (Miembro Masparrito) y Pagüey en el área antes citada. Una vez recopilada y revisada la información de interés se seleccionaron los pozos tipo 
a estudiar. Seguidamente, se describieron núcleos y se elaboraron secciones estratigráficas, secciones sísmicas y mapas isópacos de arena neta, a fin de cumplir con 
el objetivo antes mencionado. Una vez aplicada la metodología, se discutieron los resultados, concluyéndose, que en los núcleos descritos de los pozos 1X y 2X las 
facies con mayor espesor fueron las facies clásticas S y L, respectivamente; la Formación Gobernador en dirección suroeste-noreste presenta un desarrollo de 
cuerpos con características de barras y canales, indicando un ambiente deltaico con predominio fluvial; los mayores espesores del Miembro “O” y de la Formación 
Gobernador se encuentran hacia el suroeste del área de estudio.
Palabras clave: Flanco surandino, Formación Escandalosa, Formación Gobernador, Miembro Masparrito, Miembro “O”.

ABSTRACT
The Barinas-Apure Basin is a tectonostratigraphic unit that consists of the Barinas and the Apure Subbasins, both of economic interest to the country by their 
stratigraphic features in hydrocarbon entrapment. The southern Andean flank constitutes the contact zone between Andean piedmont and Barinas Subbasin, and it is 
between these two events where the study area is located. The fact is that the sedimentologic and stratigraphic information of the wells located there was not updated, 
Therefore, this study aimed to produce a sedimentological and stratigraphical characterization of the Escandalosa (“O” Member), Burgüita, Gobernador (Masparrito 
Member) and Pagüey Formations in the aforementioned area. Once the relevant information was collected and reviewed type wells were selected for study. 
Subsequently, cores were described and stratigraphic sections, seismic sections and net sand isopach maps were developed in order to comply with the above 
objective. Once applied the methodology, the results were discussed, concluding that in the cores described from the 1X and 2X wells the thicker facies were the S and 
L clastic facies, respectively; the Gobernador Formation in southwest-northeast direction, presents a body development with bar and channel characteristics, 
indicating a fluvial-deltaic environment, the greater thicknesses of the "O" Member and the Gobernador Formation located are southwest of the study area. 
Keywords:, Escandalosa Formation, Gobernador Formation, Masparrito Formation, “O” Member, Southandean Flank.
CONCLUSIONES
1. Mediante la descripción de los núcleos del pozo 1X se identificaron un total de siete (7) facies sedimentarias: tres (3) facies arenosas, dos (2) facies arcillosas, una 
facies carbonática y una facies de carbón y lutitas carbonosas.
2. A través de la descripción de los núcleos del pozo 2X se identificaron un total de siete (7) facies sedimentarias: seis (6) facies arenosas y una facies arcillosa.
3. Mediante el estudio se observó que el Miembro Masparrito de la Formación Gobernador presenta una litología anómala en el pozo 24X, compuesta por areniscas 
calcáreas, indicando mayor influencia continental.
4. La Formación Gobernador en dirección suroeste-noreste presenta desarrollo de cuerpos con características de barras y canales, indicando un ambiente deltaico 
con predominio fluvial.
5. La Formación Burgüita está erosionada hacia el noreste, oeste y suroeste del área de estudio.
6. El Miembro “O” de la Formación Escandalosa en los pozos 21X y 11X aumenta su contenido dolomítico y calcáreo, respectivamente.
7. Se identificó desde la discordancia Cretácico-Terciario hasta un SB ubicado dentro de la Formación Gobernador un ciclo de edad 8,5 M.a, el cual según Vail et al. 
(1991) corresponde a un ciclo de segundo orden.
8. Los mayores espesores del Miembro “O” y de la Formación Gobernador se encuentran hacia el suroeste del área de estudio.
1 ; 2 ; 3 Ingº Geóº, Libre ejercicio. e-mail: gbnatalic.84@gmail.com  Ingº Geóº, Libre ejercicio. e-mail: rondon.francisco@gmail.com  Ingº Geóº, Espec. Profesora Asistente, UDO. e-mail: 
omaira.barrios14@gmail.com  

POTENCIAL DE CRECIMIENTO DE CUATRO LINEAS DE LEUCAENA LEUCOCEPHALA 
(LAM) DE WIT DURANTE EL  ESTABLECIMIENTO

RATE AND ESTIMATES OF GROWTH IN LEUCAENA LEUCOCEPHALA (LAM) DE WIT, IN THE 
ESTABLISHMENT 

1 2Eunice Guevara , Orlando Guenni
Recibido: 7-10-09; Aprobado: 30-10-09.

RESUMEN
Leucaena ha expresado variación en su potencial de crecimiento en condiciones similares, por lo que se planteó evaluar la tasa de crecimiento relativo 
e índices de crecimiento de 4 líneas de Leucaena (CIAT 7.984, 9.438, 18.477 y el cv Perú), las cuales fueron sembradas una planta por tubo de PVC, 
separados a 20 cm de diámetro y 75 cm de profundidad, ubicados a 20 entre tubos y 50 entre hilera, distribuidos aleatoriamente dentro del invernadero 
del Campo Experimental del CENIAP, Maracay. El diseño experimental fue completamente aleatorizado, con 4 líneas como tratamientos, 5 cosechas 
(15, 30, 45, 60 y 110 días después de la germinación (DDG) y 5 plantas por línea como repeticiones. Los datos fueron analizados por vía no paramétrica 
utilizando Kruscal y Wallis. Se obtuvo el área foliar/planta (Af/p) por medio de un medidor de área foliar LI-COR-3000A. Índice de asimilación neta, 
relación área foliar, tasa de crecimiento en el vástago (TRCv), raíz (TRCr) y en la planta entera (TRCTotal). No se encontró diferencias entre el área 
foliar e índice de asimilación neta entre las líneas evaluadas. La RAF disminuyó a través del tiempo, debido al mayor aumento progresivo en el peso de 
la planta con relación al incremento del área foliar por planta. Todas las líneas mostraron un mismo comportamiento en el vástago y en la raíz, 
creciendo rápidamente alcanzando su máximo valor a los 30 a 45 DDG. En los períodos 15 a 30, 45 a 60 y 60 a 110 DDG se encontraron diferencias 
significativas en el crecimiento del vástago entre las líneas. A los 45 a 60 DDG la TRC en el vástago fue mayor (P<0,05) para la línea 18.477 en 
comparación a la línea 7.984, 9.438 y cv Perú, mientras que para el período de 60 a 110 DDG, fue superior la línea 9.438 a la línea 7.948. La tasa de 
crecimiento radical mostró diferencias (P<0,05) para los períodos 30 a 45 DDG y 60 a 110 DDG, mientras que en los primeros períodos estas 
diferencias no fueron evidentes (0 a 15, 15 a 30 y 45 a 60 DDG). En conclusión los resultados sugieren que la línea 18.477 de bajo rendimiento en 
campo y el cv Perú tienen una mayor tasa de crecimiento total, debido a una mayor especificidad de éstos por la cepa de Rhizobium. 
Palabras clave: Área foliar, indicadores de crecimiento, tasa de crecimiento.

ABSTRACT
Leucaena has expressed variation in its potential of growth in similar conditions of growth, reason why it considered to evaluate the relative growth 
rate and growth index in 4 lines of Leucaena (CIAT 7984, 9438, the 18477 and CB Peru), which were seeded a plant by tube of PVC, separated to 20 cm 
of diameter and 75 cm of depth, located to 20 between tubes and 50 between row, distributed randomly within the conservatory of the Experimental 
Field of the CENIAP, Maracay. The experimental design completely was randomized, with 4 lines like treatments, 5 harvests (15, 30, 45, 60 and 110 
days after germination (DAG) and 5 plants by line like repetitions. The data were analyzed by nonparametric via using Kruscal and Wallis. The area 
was obtained to leaf area by means of an area measurer to foliar LI-COR-3000A. At the same time, the following variables were estimated leaf area 
ratio (LAR), net assimilation rate (NAR) and relative growth rate (RGR) of both total plants and roots. Final total plant, leaf and root biomass were not 
significantly different among ecotypes. One was not differences between the leaf area and index of net assimilation between the evaluated lines. The 
leaf area ratio (LAR) diminished through time, due to the greater progressive increase in plant`s weight in relation to the increase of the leaf area by 
plant. All the lines showed a same behavior in shoot and the root, growing quickly reaching their maximum value to the 30 to 45 DAG. In periods 15 to 
30, 45 to 60 and 60 to 110 DAG were significant differences in the growth of the shoot between the lines. To the 45 to 60 DAG growth RGR (shoot) was 
greater (P< 0.05) for line 18477 in comparison to line 7984, 9438 and cv Peru, whereas for the period of 60 to 110 DDG, was superior line 9438 to line 
7948. The growth rate radical showed differences (P< 0.05) for periods 30 45 DDG and 60 to 110DDG, whereas in the first periods these differences 
were not evident (0 to 15, 15 ot 30 and 45 ot 60 DDG). In conclusion the results suggest it line 18477 of low yield in field and the cv Peru has a greater 
rate of total growth, due to a greater specificity of these by the stock of Rhizobium.
Key words: area to foliar, indicators of growth, rate of growth.
CONCLUSIONES 
No se encontraron diferencias estadís-ticas entre las líneas para el área foliar por planta, debido a un efecto compen-satorio entre los mismos, donde las 
líneas 7.984 y 9.438 presentaron hojas más grandes y en menor número que la línea 18.477 y el cv Perú. El área foliar incrementó con el tiempo, 
ocasionado por el incremento de estructuras fólia-les en el vástago. 
Las curvas de la relación del área foliar (RAF) y el índice de asimilación neta (IAN) para todos las líneas, mostraron una tendencia decreciente durante 

2 2el período de evaluación (110 DDG),  con valores que oscilan de 60 y 170 cm  de Af/g total en cada planta para la RAF y de 0,5 a 5,7 g/cm  por planta 
para el IAN en cada intervalo de cosecha.
Los resultados sugieren que la línea 18.477 y el cv Perú tienen una mayor tasa de crecimiento total, debido a una mayor especificidad de éstas por la 
cepa de Rhizobium.
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2eguevara@inia.gov.ve;  LicºBioº, PhD, Universidad Central de Venezuela (UCV), Facultad de Agronomía (FAGRO, Instituto de Botánica Agrícola. Maracay, estado 
Aragua, Venezuela. e-mail: Oguenni@homail.com.ve  



SIMULACIÓN DE ESCENARIOS DE EXPLOTACIÓN DEL ACUÍFERO DE LA PLANICIE ALUVIAL DEL RÍO 
MOTATÁN, ESTADO TRUJILLO, VENEZUELA

SIMULATION OF EXPLOITATION SCENARIOS OF MOTATAN RIVER ALLUVIAL PLAIN AQUIFER, TRUJILLO STATE, 
VENEZUELA

1 2 3Jesús E. Mejías D. , Hervé J. Jégat N. ,  Luis E. Mora M.
Recibido: 29-4-09; Aprobado: 25-11-09.

RESUMEN
Este trabajo tiene como objetivo simular escenarios de explotación de agua subterránea en la planicie del río Motatán, localizada en la costa oriental 

2del lago de Maracaibo, con una superficie de 1.462 km . Para la simulación Linares (2003) y Mejías (2005) elaboraron los modelos hidrogeológicos 
10 3conceptual y matemático del acuífero, utilizando Visual ModFlow 3.0. Las reservas permanentes calculadas son 1,73x10  m . La recarga del 

3acuífero por flujo subterráneo efluente de la cuenca del río Motatán equivalen a 286.171 m /d. Se plantearon cuatro escenarios de explotación, 
según las potencialidades de la planicie: mantener la extracción actual, incrementar 1,5 veces el riego del sector “El Cenizo”, triplicar el área 
cultivada con banano y satisfacer la demanda del desarrollo petrolero y de caña de azúcar. Se evaluó el comportamiento del acuífero en el modelo 
calibrado, concluyendo que en los escenarios planteados, los pozos ubicados en el sector central del área se secan, producto de la gran cantidad 
de pozos activos; no es posible incrementar el área bajo riego en “El Cenizo; el incremento de las superficies bananera y de caña, es posible sí se 
produce en sectores del acuífero con extracción actual baja. Por su ubicación, el desarrollo petrolero no tiene efectos negativos en el acuífero.
Palabras clave: Agua subterránea, escenarios, explotación, modelos, simulación.

ABSTRACT
The objective of this paper is to simulate different scenarios of groundwater extraction in the Motatan River floodplain located on the western shore of 
the Maracaibo Lake with a total area of 565 square miles. To complete the simulation Linares (2003) and Mejias (2005) elaborated both conceptual 

10 3and mathematical hydrogeologic models for the aquifer using Visual Modflow 3.0. The permanent reserves are estimated in 1.73x10 m . The 
3aquifer recharge by underground effluent flow from de Motatán River basin is about 286,171 m /day. Four scenarios are studied depending on the 

aquifer potentiality: maintaining the actual extraction, increasing 1.5 times the actual demand for the El Cenizo irrigation system, triplicate the 
banana cultivated area and meet the demand of the oil industry and the sugar cane production. The aquifer behavior was assessed using the 
calibrated model and the final results show that: in all scenarios, water wells located in the central sector dried off, due to the large number of active 
wells; increasing the area under irrigation in El Cenizo is not possible; development of banana and sugar cane production areas are possible in 
current low extraction aquifer sectors. Oil industry development has no negative effects on the aquifer.
Key words: Groundwater, operations, modeling, scenarios, simulation.
CONCLUSIONES 

10 3El volumen de reservas permanentes del acuífero es de 1,73x10   m .
3Según el escenario 1, tomar 4 m /s del acuífero con fines de riego en el sector “El Cenizo”, no es factible, ya que el descenso de las equipotenciales produce el 

agotamiento de las capas permeables en el sector.
La posibilidad de incrementar la superficie de producción de banano, resultó un escenario poco atractivo, motivado a que los abatimientos que genera, secarían 
pozos activos ubicados en la zona central del acuífero.
El agua a usarse en el desarrollo petrolero, implementado en la zona noroeste del acuífero, produce incremento en los abatimientos del sector. Sin embargo, el 
comportamiento de las líneas de flujo se mantiene en el sentido normal (este-oeste), sin peligro de intrusión de aguas salinas provenientes del lago de Maracaibo.
Según el escenario 3, dentro de 6 años, 600 de las 1.000 ha de caña de azúcar que plantean desarrollarse para suplir de materia prima al Central “La Pastora” no se 
regarían, ya que 6 de los pozos se secarían a nivel de la capa 4 del acuífero.
Sea cual sea el escenario de explotación, según lo aquí simulado, en la zona centro-occidental de la planicie, pozos activos comienzan a secarse en un lapso de 2 
años; esto puede deberse a un efecto de grupo, localizado en ese sector, producto de la gran cantidad de pozos activos con elevadas extracciones. Es un hecho local 
que no condena la vida útil del resto de la superficie que compone la planicie.
1 ; 2
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PROPUESTA DE MODELO MATEMÁTICO PARA LA ESTIMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE ACERO BRUTO 
DE CHINA ENTRE 2009 Y 2012 CONSIDERANDO DIVERSOS ESCENARIOS

PROPOSAL OF MATHEMATICAL MODEL FOR THE ESTIMATION OF CHINA CRUDE STEEL PRODUCTION FROM 2009 
TO 2012 CONSIDERING DIVERSE SCENARIOS

1 2 3 Ángel R P. Paulo G. C. , Anibal LaRiva , José Herrero N.
Recibido: 7-10-09; Aprobado: 30-10-09.

RESUMEN
Con la finalidad de estimar la producción de acero bruto de China entre 2009 y 2012 considerando diversos escenarios, se recurrió a diversas fuentes confiables de 
información histórica de las variables que se consideró relevantes para el logro de los objetivos, tales variables son: la producción de acero bruto de China (PAB), la 
relación de  inversión en activos fijos de China con respecto al producto interno bruto corriente (IAF/PIBcorriente), el producto interno bruto per capita de China 
(PIBpc), la variación interanual de la población urbana en China (? PU) y la intensidad de consumo (IC). Por medio de análisis de regresión lineal múltiple y de 
regresión simple se construyeron un modelo central y 4 submodelos que apoyan al primero, obteniéndose que el modelo propuesto logra explicar la producción de 
acero bruto de China en un 98,91% a partir de las variables independientes IAF/PIBcorriente, PIBpc, ? PU e IC, todo esto con un nivel de confianza del 95%; por otra 
parte, la implementación del modelo en diversos escenarios permitió concluir que no habrán alteraciones significativas en los niveles de producción de acero bruto de 
China en el cuatrienio del 2009-2012. 
Palabras clave: Acero bruto, China, estimación, modelo, producción.

ABSTRACT
In order to estimate China crude steel production from 2009 to 2012 considering several scenarios, it was used various reliable sources of historical information for 
variables that are considered relevant to the achievement of the objectives, these variables are: China crude steel production (PAB), China fixed assets investment 
with respect to current gross domestic product (IAF/PIBcorriente), China gross domestic product per capita (PIBpc), annual variation of China urban population (? PU) 
and China intensity of consumption (IC). By  means of multiple and simple linear regression analysis it was built a central model and four submodels that support the 
first; it was getting that model proposed explains China crude steel production by 98,91% from the independent variables: IAF/PIBcorriente, PIBpc, ? PU and IC, all this 
with a confidence interval of 95%; on the other hand, the implementation of this model in several scenarios concluded that there will be no significant alterations of 
China crude steel production levels in 2009-2012 period.
Key Words: China, estimation, crude steel, model, production.
CONCLUSIÓN
Con base en la investigación realizada se concluye que el modelo central propuesto y los cuatro modelos complementarios se aproximan a explicar (ceteris paribus) el 
comportamiento de la producción de acero bruto de China (PAB) a partir de las varia-bles independientes: IAF/PIBcorriente, PIBpc, ? PU e IC.
Con estos modelos y ajustes pertinentes propios del punto de inflexión por el que atraviesa la economía, como consecuen-cia de la recesión económica de los prin-
cipales socios comerciales de esta nación, es confiable predecir la PABen el período de estudio, siempre y cuando no se pro-duzcan cambios notables de política eco- 

nómica en China, bien sea por la dinámica interna de su socio-economía o por impor-tantes “choques” externos.
La producción de acero bruto de China permanecerá creciendo exponencial-mente a pesar de la crisis mundial y del cambio de política socio-económica que ya este 
país está intentando implementar en pro de un crecimiento y desarrollo más armónico contemplando justicia social y ambiental.
1 2 Ing°Min°, MSc, Profesor Agregado, UDO. e-mail: arppgc@gmail.com;  Ing°Min°, MSc, Asesor Ferrominera Orinoco, C. A, Profesor Titular, UDO. e-mail: 
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MODELO ESTÁTICO DEL YACIMIENTO U3,4,5 ZM-304 DE LOS CAMPOS ZAPATOS, MATA R, MATA 10, ÁREA 
MAYOR DE OFICINA, ESTADO ANZOÁTEGUI, VENEZUELA

STATIC MODEL OF U3,4,5 ZM-304 RESERVOIR FROM ZAPATOS, MATA R, MATA 10 FIELDS, GREATER OFICINA AREA, 
ANZOATEGUI STATE, VENEZUELA
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Recibido: 15-7-09; Aprobado: 29-11-09.

RESUMEN
El objetivo fue caracterizar geológicamente las arenas U3 y U4,5, a fin de demostrar la comunicación hidráulica entre estas unidades, comprobando que conforman 
una sola unidad de flujo, para estimar las nuevas reservas de hidrocarburos que definen el esquema futuro de explotación del yacimiento. La metodología empleada 
consistió en la búsqueda de información, correlación estratigráfica, análisis secuencial y elaboración de secciones estratigráficas, interpretación de sísmica 3D y 
construcción de secciones estructurales, análisis de información de núcleos y electrofacies y definición de los paleoambientes de depositación, evaluación petrofísica 
y elaboración de mapas de isopropiedades, obtención del modelo de presiones del yacimiento y, finalmente, la estimación de las reservas utilizando el método 
volumétrico. Así, se comprobó la comunicación lateral y vertical de las arenas U3U/L y U4,5U, además se encontró una dirección de paleocorriente en sentido noreste 
y se definió el paleoambiente de depositación como una llanura de canales fluviales entrelazados coalescentes, dispuestos en una estructura monoclinal buzando 5° 
al noreste, con un sistema ramificado de fallas normales de ajuste con buzamiento al norte, asociadas a una falla normal principal buzando al sur. A partir de la 
evaluación petrofísica se estableció una porosidad promedio de 12%, permeabilidad de 116 mD, saturación de agua inicial de 15%, con un volumen de arcillosidad de 
17%. Luego de haber evaluado todos los parámetros geológicos se determinaron por el método volumétrico los recursos de hidrocarburos, dando como resultado un 
incremento de las reservas por el orden de los 12 puntos.
Palabras clave: Área Mayor Oficina, canales entrelazados, coalescencia, comunicación hidráulica, modelo estático.

ABSTRACT
The objective was characterizing geologically, the U3, U4,5 sands, in order to demonstrate hydraulic communication between these units, proving that they form a 
single flow unit, to estimate the new hydrocarbon reserves that can define the future scheme for the deposit exploit. The methodology consisted in finding information, 
stratigraphic correlation, sequential analysis and elaboration of stratigraphic sections, 3D seismic interpretation and development of structural sections, core and 
electrofacies information analysis and of the depositional paleoenvironment definition, petrophysics assessment and development of iso-properties maps, 
determination of flow units, obtaining the pressure model of the reservoir and finally the reserves calculation using the volumetric method. Thus, we verified the lateral 
and vertical communication between U3U/L, U4, 5U sands, besides this, the paleocurrent direction of the sediments was determined towards the northeast and the 
paleoenvironment deposition was defined as coalescence braided fluvial channels plain in a monocline structure with a soft dip of 5º NE, with a normal adjustment fault 
system dipping towards the north, associated to a main normal fault with south dip. From the petrophysical evaluation a 12% average porosity was established, 
permeability of 116 mD, initial water saturation of 15%, with a clay content of 17%. Having assessed all the geological parameters are determined hydrocarbon 
resources by the volumetric method, resulting in an increase in reserves by the order of 12 points. 
Key words: Braided channels, coalescence, hydraulic communication, Oficina Major area, static model.
CONCLUSIONES
Las arenas U3U/L y U4,5U se encuentran comunicadas lateral y verticalmente a través de potentes canales entrelazados, desarrollados en un ambiente continental 
de alta energía con una dirección preferencial de paleocorriente hacia el noreste, caracterizado por la escasez de material fino o lutítico. Estos cuerpos sedimentarios 
están dispuestos en una estructura monoclinal con un suave buzamiento (5°) al noreste, afectados por una falla principal de carácter normal, buzando al suroeste y 
con un sistema ramificado de fallas de ajuste que buzan en dirección al norte, cuyas propiedades como calidad de roca yacimiento indican que representan 
importantes recipientes para el almacenamiento de las reservas de hidrocarburos del yacimiento que, de acuerdo con los cálculos estimados en este trabajo, se 
incrementaron en 12 puntos, comparado con el modelo previo establecido.
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RESUMEN
Los eventos geomorfológicos catastróficos son aquellos que implican grandes pérdidas humanas y materiales. Pueden clasificarse de acuerdo con el grado de 
ocurrencia anual en frecuentes, ocasionales y esporádicos. Los frecuentes incluyen principalmente a las inundaciones y a las nocivas consecuencias de los procesos 
geomórficos asociados (erosión, movimientos de masas, sedimentación). Los eventos ocasionales son los que ocurren con menor frecuencia que los anteriores, tales 
como los terremotos y erupciones volcánicas. Y los eventos esporádicos son los que poseen una menor probabilidad de ocurrencia, como son los impactos de 
cuerpos extraterrestres. Los eventos naturales más frecuentes tienden a ser más controlables mediante obras de ingeniería como, por ejemplo, represas, muros y 
canales. Pero aún no existen las maneras de controlar procesos como las erupciones volcánicas y los terremotos, con los que apenas se toman las precauciones 
necesarias. Con los eventos esporádicos se cuenta con la tecnología para evitarlos, pero aún el planeta carece de un sistema de defensa ante el impacto de meteoros.
Palabras clave: Eventos geomorfológicos, inundaciones, meteoros, terremotos, tsunamis.

ABSTRACT
Catastrophic geomorphological events are those that imply great human and material losses. These can be classified in agreement with the degree of annual 
occurrence in: frequent, occasional and sporadic. Frequents, mainly include floods and injurious consequences of the associated geomorphics processes (erosion, 
masses movement, sedimentation). Ocasional events are those that happen with smaller frequency than the previous ones, such as the earthquakes and volcanic 
eruptions. And sporadic events are those with a smaller probability of occurrence like impacts of extraterrestrial objects. The more frequent natural events tend to be 
more controlable by means of engineer installations, for example, dams, walls and channels. But do not yet exist the ways to control processes like volcanic eruptions 
and earthquakes, for which the necessary precautions are taken. On sporadic events it is counted with technology to avoid them, but still the planet lacks a defense 
system to avoid meteor impacts.
Key words: Earthquakes, geomorphological events, floods, meteors, tsunamis.
CONCLUSIONES
1. Hasta los momentos, el hombre tiene una mayor capacidad de control para los eventos geomorfológicos catastróficos más frecuen-tes; sin embargo, en muchos 
casos, el con-trol es difícil debido a aspectos como la mag-nitud de los fenómenos y a las dificultades, en muchos casos, para pronosticarlos.   
2. La tecnología del presente no alcanza para controlar algunos de los eventos geo-morfológicos catastróficos, principalmente aquellos que tienen su origen en el 
interior de la tierra (terremotos y erupciones volcáni-cas). Lo que hasta ahora se puede hacer es aprender a vivir junto a ellos y así disminuir las pérdidas   humanas y 
materiales.
3. A pesar del conocimiento y de la tecno-logía espacial del presente, el ecosistema terrestre se halla expuesto ante la repentina arremetida de algún cuerpo 
extraterrestre de dimensiones peligrosas; por lo cual se hace necesaria la creación de un sistema que ha-ga las veces de escudo antimeteoros del planeta.
1 Geogº, Profesor Agregado, UDO. e-mail: enrisanti9@gmail.com



SIMULACIÓN DE ESCENARIOS DE EXPLOTACIÓN DEL ACUÍFERO DE LA PLANICIE ALUVIAL DEL RÍO 
MOTATÁN, ESTADO TRUJILLO, VENEZUELA

SIMULATION OF EXPLOITATION SCENARIOS OF MOTATAN RIVER ALLUVIAL PLAIN AQUIFER, TRUJILLO STATE, 
VENEZUELA
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RESUMEN
Este trabajo tiene como objetivo simular escenarios de explotación de agua subterránea en la planicie del río Motatán, localizada en la costa oriental 

2del lago de Maracaibo, con una superficie de 1.462 km . Para la simulación Linares (2003) y Mejías (2005) elaboraron los modelos hidrogeológicos 
10 3conceptual y matemático del acuífero, utilizando Visual ModFlow 3.0. Las reservas permanentes calculadas son 1,73x10  m . La recarga del 

3acuífero por flujo subterráneo efluente de la cuenca del río Motatán equivalen a 286.171 m /d. Se plantearon cuatro escenarios de explotación, 
según las potencialidades de la planicie: mantener la extracción actual, incrementar 1,5 veces el riego del sector “El Cenizo”, triplicar el área 
cultivada con banano y satisfacer la demanda del desarrollo petrolero y de caña de azúcar. Se evaluó el comportamiento del acuífero en el modelo 
calibrado, concluyendo que en los escenarios planteados, los pozos ubicados en el sector central del área se secan, producto de la gran cantidad 
de pozos activos; no es posible incrementar el área bajo riego en “El Cenizo; el incremento de las superficies bananera y de caña, es posible sí se 
produce en sectores del acuífero con extracción actual baja. Por su ubicación, el desarrollo petrolero no tiene efectos negativos en el acuífero.
Palabras clave: Agua subterránea, escenarios, explotación, modelos, simulación.

ABSTRACT
The objective of this paper is to simulate different scenarios of groundwater extraction in the Motatan River floodplain located on the western shore of 
the Maracaibo Lake with a total area of 565 square miles. To complete the simulation Linares (2003) and Mejias (2005) elaborated both conceptual 

10 3and mathematical hydrogeologic models for the aquifer using Visual Modflow 3.0. The permanent reserves are estimated in 1.73x10 m . The 
3aquifer recharge by underground effluent flow from de Motatán River basin is about 286,171 m /day. Four scenarios are studied depending on the 

aquifer potentiality: maintaining the actual extraction, increasing 1.5 times the actual demand for the El Cenizo irrigation system, triplicate the 
banana cultivated area and meet the demand of the oil industry and the sugar cane production. The aquifer behavior was assessed using the 
calibrated model and the final results show that: in all scenarios, water wells located in the central sector dried off, due to the large number of active 
wells; increasing the area under irrigation in El Cenizo is not possible; development of banana and sugar cane production areas are possible in 
current low extraction aquifer sectors. Oil industry development has no negative effects on the aquifer.
Key words: Groundwater, operations, modeling, scenarios, simulation.
CONCLUSIONES 

10 3El volumen de reservas permanentes del acuífero es de 1,73x10   m .
3Según el escenario 1, tomar 4 m /s del acuífero con fines de riego en el sector “El Cenizo”, no es factible, ya que el descenso de las equipotenciales produce el 

agotamiento de las capas permeables en el sector.
La posibilidad de incrementar la superficie de producción de banano, resultó un escenario poco atractivo, motivado a que los abatimientos que genera, secarían 
pozos activos ubicados en la zona central del acuífero.
El agua a usarse en el desarrollo petrolero, implementado en la zona noroeste del acuífero, produce incremento en los abatimientos del sector. Sin embargo, el 
comportamiento de las líneas de flujo se mantiene en el sentido normal (este-oeste), sin peligro de intrusión de aguas salinas provenientes del lago de Maracaibo.
Según el escenario 3, dentro de 6 años, 600 de las 1.000 ha de caña de azúcar que plantean desarrollarse para suplir de materia prima al Central “La Pastora” no se 
regarían, ya que 6 de los pozos se secarían a nivel de la capa 4 del acuífero.
Sea cual sea el escenario de explotación, según lo aquí simulado, en la zona centro-occidental de la planicie, pozos activos comienzan a secarse en un lapso de 2 
años; esto puede deberse a un efecto de grupo, localizado en ese sector, producto de la gran cantidad de pozos activos con elevadas extracciones. Es un hecho local 
que no condena la vida útil del resto de la superficie que compone la planicie.
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PROPUESTA DE MODELO MATEMÁTICO PARA LA ESTIMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE ACERO BRUTO 
DE CHINA ENTRE 2009 Y 2012 CONSIDERANDO DIVERSOS ESCENARIOS

PROPOSAL OF MATHEMATICAL MODEL FOR THE ESTIMATION OF CHINA CRUDE STEEL PRODUCTION FROM 2009 
TO 2012 CONSIDERING DIVERSE SCENARIOS
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RESUMEN
Con la finalidad de estimar la producción de acero bruto de China entre 2009 y 2012 considerando diversos escenarios, se recurrió a diversas fuentes confiables de 
información histórica de las variables que se consideró relevantes para el logro de los objetivos, tales variables son: la producción de acero bruto de China (PAB), la 
relación de  inversión en activos fijos de China con respecto al producto interno bruto corriente (IAF/PIBcorriente), el producto interno bruto per capita de China 
(PIBpc), la variación interanual de la población urbana en China (? PU) y la intensidad de consumo (IC). Por medio de análisis de regresión lineal múltiple y de 
regresión simple se construyeron un modelo central y 4 submodelos que apoyan al primero, obteniéndose que el modelo propuesto logra explicar la producción de 
acero bruto de China en un 98,91% a partir de las variables independientes IAF/PIBcorriente, PIBpc, ? PU e IC, todo esto con un nivel de confianza del 95%; por otra 
parte, la implementación del modelo en diversos escenarios permitió concluir que no habrán alteraciones significativas en los niveles de producción de acero bruto de 
China en el cuatrienio del 2009-2012. 
Palabras clave: Acero bruto, China, estimación, modelo, producción.

ABSTRACT
In order to estimate China crude steel production from 2009 to 2012 considering several scenarios, it was used various reliable sources of historical information for 
variables that are considered relevant to the achievement of the objectives, these variables are: China crude steel production (PAB), China fixed assets investment 
with respect to current gross domestic product (IAF/PIBcorriente), China gross domestic product per capita (PIBpc), annual variation of China urban population (? PU) 
and China intensity of consumption (IC). By  means of multiple and simple linear regression analysis it was built a central model and four submodels that support the 
first; it was getting that model proposed explains China crude steel production by 98,91% from the independent variables: IAF/PIBcorriente, PIBpc, ? PU and IC, all this 
with a confidence interval of 95%; on the other hand, the implementation of this model in several scenarios concluded that there will be no significant alterations of 
China crude steel production levels in 2009-2012 period.
Key Words: China, estimation, crude steel, model, production.
CONCLUSIÓN
Con base en la investigación realizada se concluye que el modelo central propuesto y los cuatro modelos complementarios se aproximan a explicar (ceteris paribus) el 
comportamiento de la producción de acero bruto de China (PAB) a partir de las varia-bles independientes: IAF/PIBcorriente, PIBpc, ? PU e IC.
Con estos modelos y ajustes pertinentes propios del punto de inflexión por el que atraviesa la economía, como consecuen-cia de la recesión económica de los prin-
cipales socios comerciales de esta nación, es confiable predecir la PABen el período de estudio, siempre y cuando no se pro-duzcan cambios notables de política eco- 

nómica en China, bien sea por la dinámica interna de su socio-economía o por impor-tantes “choques” externos.
La producción de acero bruto de China permanecerá creciendo exponencial-mente a pesar de la crisis mundial y del cambio de política socio-económica que ya este 
país está intentando implementar en pro de un crecimiento y desarrollo más armónico contemplando justicia social y ambiental.
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STATIC MODEL OF U3,4,5 ZM-304 RESERVOIR FROM ZAPATOS, MATA R, MATA 10 FIELDS, GREATER OFICINA AREA, 
ANZOATEGUI STATE, VENEZUELA
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RESUMEN
El objetivo fue caracterizar geológicamente las arenas U3 y U4,5, a fin de demostrar la comunicación hidráulica entre estas unidades, comprobando que conforman 
una sola unidad de flujo, para estimar las nuevas reservas de hidrocarburos que definen el esquema futuro de explotación del yacimiento. La metodología empleada 
consistió en la búsqueda de información, correlación estratigráfica, análisis secuencial y elaboración de secciones estratigráficas, interpretación de sísmica 3D y 
construcción de secciones estructurales, análisis de información de núcleos y electrofacies y definición de los paleoambientes de depositación, evaluación petrofísica 
y elaboración de mapas de isopropiedades, obtención del modelo de presiones del yacimiento y, finalmente, la estimación de las reservas utilizando el método 
volumétrico. Así, se comprobó la comunicación lateral y vertical de las arenas U3U/L y U4,5U, además se encontró una dirección de paleocorriente en sentido noreste 
y se definió el paleoambiente de depositación como una llanura de canales fluviales entrelazados coalescentes, dispuestos en una estructura monoclinal buzando 5° 
al noreste, con un sistema ramificado de fallas normales de ajuste con buzamiento al norte, asociadas a una falla normal principal buzando al sur. A partir de la 
evaluación petrofísica se estableció una porosidad promedio de 12%, permeabilidad de 116 mD, saturación de agua inicial de 15%, con un volumen de arcillosidad de 
17%. Luego de haber evaluado todos los parámetros geológicos se determinaron por el método volumétrico los recursos de hidrocarburos, dando como resultado un 
incremento de las reservas por el orden de los 12 puntos.
Palabras clave: Área Mayor Oficina, canales entrelazados, coalescencia, comunicación hidráulica, modelo estático.

ABSTRACT
The objective was characterizing geologically, the U3, U4,5 sands, in order to demonstrate hydraulic communication between these units, proving that they form a 
single flow unit, to estimate the new hydrocarbon reserves that can define the future scheme for the deposit exploit. The methodology consisted in finding information, 
stratigraphic correlation, sequential analysis and elaboration of stratigraphic sections, 3D seismic interpretation and development of structural sections, core and 
electrofacies information analysis and of the depositional paleoenvironment definition, petrophysics assessment and development of iso-properties maps, 
determination of flow units, obtaining the pressure model of the reservoir and finally the reserves calculation using the volumetric method. Thus, we verified the lateral 
and vertical communication between U3U/L, U4, 5U sands, besides this, the paleocurrent direction of the sediments was determined towards the northeast and the 
paleoenvironment deposition was defined as coalescence braided fluvial channels plain in a monocline structure with a soft dip of 5º NE, with a normal adjustment fault 
system dipping towards the north, associated to a main normal fault with south dip. From the petrophysical evaluation a 12% average porosity was established, 
permeability of 116 mD, initial water saturation of 15%, with a clay content of 17%. Having assessed all the geological parameters are determined hydrocarbon 
resources by the volumetric method, resulting in an increase in reserves by the order of 12 points. 
Key words: Braided channels, coalescence, hydraulic communication, Oficina Major area, static model.
CONCLUSIONES
Las arenas U3U/L y U4,5U se encuentran comunicadas lateral y verticalmente a través de potentes canales entrelazados, desarrollados en un ambiente continental 
de alta energía con una dirección preferencial de paleocorriente hacia el noreste, caracterizado por la escasez de material fino o lutítico. Estos cuerpos sedimentarios 
están dispuestos en una estructura monoclinal con un suave buzamiento (5°) al noreste, afectados por una falla principal de carácter normal, buzando al suroeste y 
con un sistema ramificado de fallas de ajuste que buzan en dirección al norte, cuyas propiedades como calidad de roca yacimiento indican que representan 
importantes recipientes para el almacenamiento de las reservas de hidrocarburos del yacimiento que, de acuerdo con los cálculos estimados en este trabajo, se 
incrementaron en 12 puntos, comparado con el modelo previo establecido.
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RESUMEN
Los eventos geomorfológicos catastróficos son aquellos que implican grandes pérdidas humanas y materiales. Pueden clasificarse de acuerdo con el grado de 
ocurrencia anual en frecuentes, ocasionales y esporádicos. Los frecuentes incluyen principalmente a las inundaciones y a las nocivas consecuencias de los procesos 
geomórficos asociados (erosión, movimientos de masas, sedimentación). Los eventos ocasionales son los que ocurren con menor frecuencia que los anteriores, tales 
como los terremotos y erupciones volcánicas. Y los eventos esporádicos son los que poseen una menor probabilidad de ocurrencia, como son los impactos de 
cuerpos extraterrestres. Los eventos naturales más frecuentes tienden a ser más controlables mediante obras de ingeniería como, por ejemplo, represas, muros y 
canales. Pero aún no existen las maneras de controlar procesos como las erupciones volcánicas y los terremotos, con los que apenas se toman las precauciones 
necesarias. Con los eventos esporádicos se cuenta con la tecnología para evitarlos, pero aún el planeta carece de un sistema de defensa ante el impacto de meteoros.
Palabras clave: Eventos geomorfológicos, inundaciones, meteoros, terremotos, tsunamis.

ABSTRACT
Catastrophic geomorphological events are those that imply great human and material losses. These can be classified in agreement with the degree of annual 
occurrence in: frequent, occasional and sporadic. Frequents, mainly include floods and injurious consequences of the associated geomorphics processes (erosion, 
masses movement, sedimentation). Ocasional events are those that happen with smaller frequency than the previous ones, such as the earthquakes and volcanic 
eruptions. And sporadic events are those with a smaller probability of occurrence like impacts of extraterrestrial objects. The more frequent natural events tend to be 
more controlable by means of engineer installations, for example, dams, walls and channels. But do not yet exist the ways to control processes like volcanic eruptions 
and earthquakes, for which the necessary precautions are taken. On sporadic events it is counted with technology to avoid them, but still the planet lacks a defense 
system to avoid meteor impacts.
Key words: Earthquakes, geomorphological events, floods, meteors, tsunamis.
CONCLUSIONES
1. Hasta los momentos, el hombre tiene una mayor capacidad de control para los eventos geomorfológicos catastróficos más frecuen-tes; sin embargo, en muchos 
casos, el con-trol es difícil debido a aspectos como la mag-nitud de los fenómenos y a las dificultades, en muchos casos, para pronosticarlos.   
2. La tecnología del presente no alcanza para controlar algunos de los eventos geo-morfológicos catastróficos, principalmente aquellos que tienen su origen en el 
interior de la tierra (terremotos y erupciones volcáni-cas). Lo que hasta ahora se puede hacer es aprender a vivir junto a ellos y así disminuir las pérdidas   humanas y 
materiales.
3. A pesar del conocimiento y de la tecno-logía espacial del presente, el ecosistema terrestre se halla expuesto ante la repentina arremetida de algún cuerpo 
extraterrestre de dimensiones peligrosas; por lo cual se hace necesaria la creación de un sistema que ha-ga las veces de escudo antimeteoros del planeta.
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CARACTERIZACIÓN Y ACTUALIZACIÓN LITOLÓGICA DE MUESTRAS CON ALTO CONTENIDO DE FÓSFORO 
PROVENIENTES DE SONDEOS GEOEXPLORATORIOS DEL CUADRILÁTERO FERRÍFERO SAN ISIDRO Y LA 

MINA ALTAMIRA, UBICADOS EN EL MUNICIPIO RAÚL LEONI, ESTADO BOLÍVAR
LITHOLOGIC CHARACTERIZATION AND UPDATING OF SAMPLES WITH HIGH PHOSPHORUS CONTENT FROM 

GEOEXPLORATION DRILL HOLES IN THE SAN ISIDRO FERRIFEROUS QUADRILATERAL AND THE ALTAMIRA MINE, 
LOCATED IN RAUL LEONI MUNICIPALITY, BOLÍVAR STATE
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RESUMEN
Los yacimientos en estudio se caracterizan por tener entre sus menas la costra estrengítica, material con contenido alto en fósforo y no comerciable. La empresa se 
planteó identificar las zonas de este material con mayor precisión. Este trabajo está orientado a la caracterización litológica y reevaluación de los sondeos con alto 
contenido en fósforo de las minas en producción. La metodología de investigación que se realizó es descriptiva y comparativa, se seleccionaron las muestras con 
P=0,200% de la base de datos de los yacimientos, una vez seleccionadas se verificó la información referente a la litología, contenido químico y se cotejó con el rango 
de composición litológica para menas. Las muestras seleccionadas fueron descritas tomando en cuenta las características físicas, texturales de la muestra, para así 
determinar su litología. Se comprobaron con análisis químicos las descripciones dudosas. Una vez actualizada la base de datos se calcularon y actualizaron las 
reservas de alto contenido de fósforo con el software minesight-compass. Se analizaron 447 muestras para todos los yacimientos siendo modificados un total de 138 
muestras, principalmente  para el yacimiento Los Barrancos (47%) y San Isidro (29%). Los cambios litológicos para los yacimientos Las Pailas, San Joaquín y 
Altamira no representan influencia significativa en el modelo geológico de cada yacimiento. El yacimiento Los Barrancos tuvo cambio en el modelo geológico y un 
aumento considerable en reservas de alto fósforo, de 1,106 millones de toneladas a 1,309 millones de toneladas. Las costras estrengíticas aumentaron 93%.
Palabras clave: Costra estrengítica, Distrito Ferrífero Piar, menas con alto contenido de fósforo, minería a cielo abierto, modelo geológico.

ABSTRACT
The deposits under study are characterized by having among there ores strengitic crust, which has high phosphorus content and isn't tradable. The company was 
raised to identify more accurately the areas with this material. This work aims to obtain a lithological characterization and evaluation of polls with high phosphorous 
content from the mines into production. The methodology of the research is descriptive and comparative, the samples with a P = 0.200 % from the deposits database 
were selected, once they were selected, the information referring to their lithology and chemical content was checked and compared with the lithologic composition 
rank for ores. The selected samples were described taking account of their physical and textural characteristics in order to determine their lithology. The unclear 
descriptions were verified by chemical analysis. Once the database was updated, the reserves with a high phosphorous content were calculated and updated using 
the minesight-compass software. 447 samples were analyzed and a total of 138 samples were modified, mainly for Los Barrancos Deposit (47%) and San Isidro 
Deposits (29%). The lithologic changes in the deposits: Las Pailas, San Joaquín and Altamira do not represent a meaningful influence in the geological model. Los 
Barrancos deposit experienced a change in its geological model and a considerable increase in reserves with high phosphorous content, from 1.106 million to 1.309 
million tons. The strengitic crusts increased in 93%.
Key words: Geological model, opencast mining, ores with high phosphorous content, Piar Ferriferous District, strengitic crust.
CONCLUSIONES
En la base de datos de los sondeos geoexploratorios con alto contenido de fósforo para el Cuadrilátero Ferrífero San Isidro y la mina Altamira se identificaron un total 

de 976, donde el 52% de estas muestras pertenecen al yacimiento Los Barrancos y 29% a San Isidro, siendo éstos los yacimientos principales de este estudio.
Se reanalizaron químicamente 130 muestras sin observar cambios considera-bles en el parámetro fósforo, lo que permite visualizar un rango positivo de confiabilidad 

en los análisis de laboratorio desarrollados actualmente.

Para los yacimientos Las Pailas, Altamira y San Joaquín, los cambios de litología no fueron significativos en el modelo geológico respectivo a cada yacimiento, debido 
a lo disperso que están las muestras, no permiten correlación alguna. En el yacimiento San Isidro la actualización ya fue realizada.

Se actualizó el modelo geológico para el Yacimiento Los Barrancos, lo que conllevó a la modificación de 17 secciones verticales, y la actualización subsiguiente de las 
reservas con alto contenido de fósforo (P= 0,200%), implicando nuevas correlaciones en el modelo con respecto a la costra estrengítica.
En este estudio se estima que las reservas geológicas de alto contenido de fósforo en el yacimiento Los Barrancos aumentaron un 15,51%, estas reservas geológicas 

pasaron de  1,106 a 1,309 millones de toneladas. Específicamente las costras estrengíticas aumentaron en un 93%.
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RESUMEN
Esta investigación tiene como objetivo principal resaltar la importancia de las Organizaciones No Gubernamentales (ONG), sin fines de lucro, 
dedicadas a la conservación del ambiente, la preservación de espacios naturales, la protección de la fauna y la flora de nuestro país. El diseño de este 
estudio es esencialmente documental, tomando como población de referencia la totalidad de ONG existentes en el país, cuyos servicios están alojados 
en  internet. La revisión fue exhaustiva, clasificando a las organizaciones de acuerdo a  las siguientes dimensiones: función y  área de acción. Se 
utilizaron motores de búsqueda y la revisión individual de los sitios. El producto de esta revisión es un directorio web actualizado de estas 
organizaciones, el cual se diseñó para prestar servicios informativos a toda la comunidad científica nacional e internacional, cuyas líneas de 
investigación estén asociadas a esta importante labor humana, incentivando de esta manera la cooperación interinstitucional para generar 
conocimientos en esta temática.
Palabras clave: Conservación del ambiente, directorio web, espacios naturales, fauna, flora.

ABSTRACT
This research aims mainly to highlight the importance of nonprofit Non-Governmental Organizations (NGOs), dedicated to environmental 
conservation, preservation of natural areas, plants and animals of our country. The design of this study is documentary essentially, taking as reference 
population of all NGOs in the country whose services are hosted online. The review was thorough, listing the organizations agree to the following 
dimensions: function and industry. It used search engines and the review of individual sites. The product of this review is an updated web directory of 
these organizations which are designed to provide information services to all national and international scientific community whose research areas 
are associated with this important human work, encouraging in this way the inter-agency cooperation to generate knowledge in this area.
Key words: Animals, environmental conservation, natural areas, plants, web directory.
CONCLUSIONES
Tomando en consideración la información proporcionada por el estudio se puede concluir que:
Existe poca presencia de las ONG ambientalistas venezolanas en  internet.
La mayor presencia en la red se encuentra representada por las ONG de investigación, cuya función principal es generar conocimiento para preservar 
el medio ambiente y los recursos naturales.
Las organizaciones de carácter nacional dominan el panorama electrónico, con diversos proyectos de activismo e investigación alrededor de todo el 
territorio.
1 IngºIndº,  MSc., Profesor Agregado UDO-Núcleo Bolívar. e-mail: jgpv22@hotmail.com
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RESUMEN
El objetivo consistió en la caracterización física y química de muestras de suelos arenosos muy abundantes en la zona, en los alrededores de Soledad, estado 
Anzoátegui, y de Ciudad Bolívar, estado Bolívar, pertenecientes ambos a los horizontes superficiales de la Formación Mesa, constituyéndose las tres mezclas 
siguientes : Nº 1: Limo y Arcilla: 7%. Arena: 83% Cemento P.: 9% y Escoria de hierro: 1%; Nº 2: Arcilla y Limo: 7%, Arena: 83%, Cemento P.: 9% y Cal: 1 %, y Nº 3: 
Arcilla y Limo: 7%, Arena: 80%, Cemento P.: 10.5%, Cal: 2,5%. Una vez bien mezclados los estabilizantes con el suelo y agua, se fabricaron los bloques de prueba 
(cantidad 300) en un molde de 29 cm x 14,5 cm x 20 cm, los cuales fueron compactados mediante una prensa hidráulica de 30 Tm, aplicando un esfuerzo de 10 Tm 
(2,37 MPa),  y luego se probaron realizándoles los ensayos físicos y mecánicos siguientes: resistencias a compresión y flexión, densidad, impacto, erosión, humedad 
y análisis químicos. Los resultados indican que los bloques presentan una resistencia a la compresión de 1,78-4,90 MPa, y a la flexión: 0,18-1,04 MPa; una absorción 

3de agua capilar promedio de 4,36% y una densidad que oscila para los diferentes tipos de bloques (mezclas), de 1,68-1,81 g/cm
Palabras clave: Bloques de tierra estabilizada y compactada, propiedades mecánicas, suelo compactado, suelo estabilizado.

ABSTRACT
The objective consisted in physical and chemical characterization of sandy soils samples very abundant in the area around Soledad, Anzoátegui State, and Ciudad 
Bolivar, Bolivar State, both belonging to the surface horizons of the Mesa Formation, constituting the following three mixtures: No. 1: Silt and Clay: 7%. Sand: 83% 
Cement P.: 9% and iron slag: 1%, No. 2: Clay and Silt: 7%, Sand: 80%, Cement P.: 9% and calcium oxide: 1%, and No. 3: Clay and Siet: 7% Sand: 80%, Cement Q: 
10.5%, calcium oxide: 2,5%. Once well blended stabilizers with soil and water, test blocks were manufactured (300 of them) in a 29 cm x 14.5 cm x 20 cm mold, which 
were compacted by a 30 metric ton hydraulic press, applying a 10 metric ton effort, and were then tested by performing the following physical and mechanical tests: 
resistance to compression and bending, density, impact, erosion, moisture and chemical analysis. The results indicate that the blocks have a compressive strength of 

31.78-4.90 MPa to bending 0,18-1,04 MPa; water absorption of 2,45-7,59% a density that varies for different types of blocks (mixes) of 1,68-1,81 g/cm .
Key words: compacted soil, mechanical properties, stabilized soil¸ stabilized and compacted earth block.
CONCLUSIONES
1. La caracterización de los suelos correspondientes al horizonte superficial de la Formación Mesa, áreas de Soledad y Ciudad Bolívar, objeto de esta 
investigación, mediante el análisis granulométrico y la determinación de sus límites de consistencia (Líquido, plástico e índice de plasticidad), indica ser del tipo SM, o 
sea, arenas limosas medias a finas, con un muy bajo contenido de limo y arcilla, por lo cual se seleccionaron tres mezclas con la incorporación de cemento, cal y 
escoria de fundición como aglomerantes, lográndose la obtención de bloques de tierra compactada (BTC) mediante la utilización de prensa hidráulica , los cuales 
presentan una  resistencia aceptable.
2. Con la utilización de la prensa hidráulica de 30 Tm, marca “Torin Big Red” con una presión de 10 Tm constante y una velocidad de carga, de aprox. 0,79 MPa/min 

3se obtuvo una efectiva compactación de las mezclas preparadas en la fabricación de los bloques de prueba, incrementándose sus densidades de 1,36 g/cm  de los 
3 3suelos a 1,68 g/cm  (Soledad) -1,81 g/cm  (Ciudad Bolívar) de los bloques (123,53-133,09%). El análisis de las diferencias menores obtenidas en resistencias a 

compresión y flexión en los ensayos de laboratorio, se pueden deber, principalmente, en algunos casos de mezclas de Soledad, a la insuficiente homogenización del 
suelo con los aglomerantes utilizados.
3. Los bloques de tierra comprimida fabricados solamente con los suelos altamente arenosos de ambas localidades, sin utilizar aglomerantes, pero con las mismas 
condiciones de compactación y secado, resultaron tener una muy baja resistencia al esfuerzo de compresión e impacto, además de exhibir una fácil disgregación 
durante los ensayos de absorción de agua y erosión por goteo, por lo cual  fueron desechados al no cumplir  las condiciones mínimas esperadas.
4. Los bloques BTC obtenidos correspondientes a las seis mezclas ensayadas, en general presentan una resistencia a la compresión simple aceptable (de 1,78-
4,90 MPa), unas bajas resistencia a flexión de 0,18 a 1,04 MPa y absorción de agua: (2,45-7,59%). Las mezclas de suelos con estabilizantes, correspondientes a 
suelos y mezclas de Ciudad Bolívar, fueron las que mostraron mayores resistencias, lo cual podría deberse a problema de mezclados/homogenización del 
suelo/aglomerantes en la compactación de las mezclas de Soledad y al presentar un contenido mayor de materia orgánica.
5. El ensayo de erosión  por goteo no mostró cambio visible alguno en la superficie de las láminas de prueba, lo cual demuestra lo compacto de los bloques BTC 
obtenidos, y el ensayo de impacto sobre los mismos, por caída libre de esfera de 1,462 kg de peso, desde alturas variables de 1 a 5 m, produjo aplastamientos 
máximos de 3,5 mm (1-4 mm), y rotura de los bloques a una altura promedio de 4,16 m ± 0,50, lo cual puede considerarse muy aceptable.
1 2 Geó°, Profesor Universidad Gran Mariscal de Ayacucho (UGMA). e-mail: cboscarello@hotmail.com;  Ing°Geo°, MEng. Profesor Titular, UDO. e-mail: 
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CARACTERIZACIÓN Y ACTUALIZACIÓN LITOLÓGICA DE MUESTRAS CON ALTO CONTENIDO DE FÓSFORO 
PROVENIENTES DE SONDEOS GEOEXPLORATORIOS DEL CUADRILÁTERO FERRÍFERO SAN ISIDRO Y LA 

MINA ALTAMIRA, UBICADOS EN EL MUNICIPIO RAÚL LEONI, ESTADO BOLÍVAR
LITHOLOGIC CHARACTERIZATION AND UPDATING OF SAMPLES WITH HIGH PHOSPHORUS CONTENT FROM 

GEOEXPLORATION DRILL HOLES IN THE SAN ISIDRO FERRIFEROUS QUADRILATERAL AND THE ALTAMIRA MINE, 
LOCATED IN RAUL LEONI MUNICIPALITY, BOLÍVAR STATE
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RESUMEN
Los yacimientos en estudio se caracterizan por tener entre sus menas la costra estrengítica, material con contenido alto en fósforo y no comerciable. La empresa se 
planteó identificar las zonas de este material con mayor precisión. Este trabajo está orientado a la caracterización litológica y reevaluación de los sondeos con alto 
contenido en fósforo de las minas en producción. La metodología de investigación que se realizó es descriptiva y comparativa, se seleccionaron las muestras con 
P=0,200% de la base de datos de los yacimientos, una vez seleccionadas se verificó la información referente a la litología, contenido químico y se cotejó con el rango 
de composición litológica para menas. Las muestras seleccionadas fueron descritas tomando en cuenta las características físicas, texturales de la muestra, para así 
determinar su litología. Se comprobaron con análisis químicos las descripciones dudosas. Una vez actualizada la base de datos se calcularon y actualizaron las 
reservas de alto contenido de fósforo con el software minesight-compass. Se analizaron 447 muestras para todos los yacimientos siendo modificados un total de 138 
muestras, principalmente  para el yacimiento Los Barrancos (47%) y San Isidro (29%). Los cambios litológicos para los yacimientos Las Pailas, San Joaquín y 
Altamira no representan influencia significativa en el modelo geológico de cada yacimiento. El yacimiento Los Barrancos tuvo cambio en el modelo geológico y un 
aumento considerable en reservas de alto fósforo, de 1,106 millones de toneladas a 1,309 millones de toneladas. Las costras estrengíticas aumentaron 93%.
Palabras clave: Costra estrengítica, Distrito Ferrífero Piar, menas con alto contenido de fósforo, minería a cielo abierto, modelo geológico.

ABSTRACT
The deposits under study are characterized by having among there ores strengitic crust, which has high phosphorus content and isn't tradable. The company was 
raised to identify more accurately the areas with this material. This work aims to obtain a lithological characterization and evaluation of polls with high phosphorous 
content from the mines into production. The methodology of the research is descriptive and comparative, the samples with a P = 0.200 % from the deposits database 
were selected, once they were selected, the information referring to their lithology and chemical content was checked and compared with the lithologic composition 
rank for ores. The selected samples were described taking account of their physical and textural characteristics in order to determine their lithology. The unclear 
descriptions were verified by chemical analysis. Once the database was updated, the reserves with a high phosphorous content were calculated and updated using 
the minesight-compass software. 447 samples were analyzed and a total of 138 samples were modified, mainly for Los Barrancos Deposit (47%) and San Isidro 
Deposits (29%). The lithologic changes in the deposits: Las Pailas, San Joaquín and Altamira do not represent a meaningful influence in the geological model. Los 
Barrancos deposit experienced a change in its geological model and a considerable increase in reserves with high phosphorous content, from 1.106 million to 1.309 
million tons. The strengitic crusts increased in 93%.
Key words: Geological model, opencast mining, ores with high phosphorous content, Piar Ferriferous District, strengitic crust.
CONCLUSIONES
En la base de datos de los sondeos geoexploratorios con alto contenido de fósforo para el Cuadrilátero Ferrífero San Isidro y la mina Altamira se identificaron un total 

de 976, donde el 52% de estas muestras pertenecen al yacimiento Los Barrancos y 29% a San Isidro, siendo éstos los yacimientos principales de este estudio.
Se reanalizaron químicamente 130 muestras sin observar cambios considera-bles en el parámetro fósforo, lo que permite visualizar un rango positivo de confiabilidad 

en los análisis de laboratorio desarrollados actualmente.

Para los yacimientos Las Pailas, Altamira y San Joaquín, los cambios de litología no fueron significativos en el modelo geológico respectivo a cada yacimiento, debido 
a lo disperso que están las muestras, no permiten correlación alguna. En el yacimiento San Isidro la actualización ya fue realizada.

Se actualizó el modelo geológico para el Yacimiento Los Barrancos, lo que conllevó a la modificación de 17 secciones verticales, y la actualización subsiguiente de las 
reservas con alto contenido de fósforo (P= 0,200%), implicando nuevas correlaciones en el modelo con respecto a la costra estrengítica.
En este estudio se estima que las reservas geológicas de alto contenido de fósforo en el yacimiento Los Barrancos aumentaron un 15,51%, estas reservas geológicas 

pasaron de  1,106 a 1,309 millones de toneladas. Específicamente las costras estrengíticas aumentaron en un 93%.
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RESUMEN
Esta investigación tiene como objetivo principal resaltar la importancia de las Organizaciones No Gubernamentales (ONG), sin fines de lucro, 
dedicadas a la conservación del ambiente, la preservación de espacios naturales, la protección de la fauna y la flora de nuestro país. El diseño de este 
estudio es esencialmente documental, tomando como población de referencia la totalidad de ONG existentes en el país, cuyos servicios están alojados 
en  internet. La revisión fue exhaustiva, clasificando a las organizaciones de acuerdo a  las siguientes dimensiones: función y  área de acción. Se 
utilizaron motores de búsqueda y la revisión individual de los sitios. El producto de esta revisión es un directorio web actualizado de estas 
organizaciones, el cual se diseñó para prestar servicios informativos a toda la comunidad científica nacional e internacional, cuyas líneas de 
investigación estén asociadas a esta importante labor humana, incentivando de esta manera la cooperación interinstitucional para generar 
conocimientos en esta temática.
Palabras clave: Conservación del ambiente, directorio web, espacios naturales, fauna, flora.

ABSTRACT
This research aims mainly to highlight the importance of nonprofit Non-Governmental Organizations (NGOs), dedicated to environmental 
conservation, preservation of natural areas, plants and animals of our country. The design of this study is documentary essentially, taking as reference 
population of all NGOs in the country whose services are hosted online. The review was thorough, listing the organizations agree to the following 
dimensions: function and industry. It used search engines and the review of individual sites. The product of this review is an updated web directory of 
these organizations which are designed to provide information services to all national and international scientific community whose research areas 
are associated with this important human work, encouraging in this way the inter-agency cooperation to generate knowledge in this area.
Key words: Animals, environmental conservation, natural areas, plants, web directory.
CONCLUSIONES
Tomando en consideración la información proporcionada por el estudio se puede concluir que:
Existe poca presencia de las ONG ambientalistas venezolanas en  internet.
La mayor presencia en la red se encuentra representada por las ONG de investigación, cuya función principal es generar conocimiento para preservar 
el medio ambiente y los recursos naturales.
Las organizaciones de carácter nacional dominan el panorama electrónico, con diversos proyectos de activismo e investigación alrededor de todo el 
territorio.
1 IngºIndº,  MSc., Profesor Agregado UDO-Núcleo Bolívar. e-mail: jgpv22@hotmail.com
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RESUMEN
El objetivo consistió en la caracterización física y química de muestras de suelos arenosos muy abundantes en la zona, en los alrededores de Soledad, estado 
Anzoátegui, y de Ciudad Bolívar, estado Bolívar, pertenecientes ambos a los horizontes superficiales de la Formación Mesa, constituyéndose las tres mezclas 
siguientes : Nº 1: Limo y Arcilla: 7%. Arena: 83% Cemento P.: 9% y Escoria de hierro: 1%; Nº 2: Arcilla y Limo: 7%, Arena: 83%, Cemento P.: 9% y Cal: 1 %, y Nº 3: 
Arcilla y Limo: 7%, Arena: 80%, Cemento P.: 10.5%, Cal: 2,5%. Una vez bien mezclados los estabilizantes con el suelo y agua, se fabricaron los bloques de prueba 
(cantidad 300) en un molde de 29 cm x 14,5 cm x 20 cm, los cuales fueron compactados mediante una prensa hidráulica de 30 Tm, aplicando un esfuerzo de 10 Tm 
(2,37 MPa),  y luego se probaron realizándoles los ensayos físicos y mecánicos siguientes: resistencias a compresión y flexión, densidad, impacto, erosión, humedad 
y análisis químicos. Los resultados indican que los bloques presentan una resistencia a la compresión de 1,78-4,90 MPa, y a la flexión: 0,18-1,04 MPa; una absorción 

3de agua capilar promedio de 4,36% y una densidad que oscila para los diferentes tipos de bloques (mezclas), de 1,68-1,81 g/cm
Palabras clave: Bloques de tierra estabilizada y compactada, propiedades mecánicas, suelo compactado, suelo estabilizado.

ABSTRACT
The objective consisted in physical and chemical characterization of sandy soils samples very abundant in the area around Soledad, Anzoátegui State, and Ciudad 
Bolivar, Bolivar State, both belonging to the surface horizons of the Mesa Formation, constituting the following three mixtures: No. 1: Silt and Clay: 7%. Sand: 83% 
Cement P.: 9% and iron slag: 1%, No. 2: Clay and Silt: 7%, Sand: 80%, Cement P.: 9% and calcium oxide: 1%, and No. 3: Clay and Siet: 7% Sand: 80%, Cement Q: 
10.5%, calcium oxide: 2,5%. Once well blended stabilizers with soil and water, test blocks were manufactured (300 of them) in a 29 cm x 14.5 cm x 20 cm mold, which 
were compacted by a 30 metric ton hydraulic press, applying a 10 metric ton effort, and were then tested by performing the following physical and mechanical tests: 
resistance to compression and bending, density, impact, erosion, moisture and chemical analysis. The results indicate that the blocks have a compressive strength of 

31.78-4.90 MPa to bending 0,18-1,04 MPa; water absorption of 2,45-7,59% a density that varies for different types of blocks (mixes) of 1,68-1,81 g/cm .
Key words: compacted soil, mechanical properties, stabilized soil¸ stabilized and compacted earth block.
CONCLUSIONES
1. La caracterización de los suelos correspondientes al horizonte superficial de la Formación Mesa, áreas de Soledad y Ciudad Bolívar, objeto de esta 
investigación, mediante el análisis granulométrico y la determinación de sus límites de consistencia (Líquido, plástico e índice de plasticidad), indica ser del tipo SM, o 
sea, arenas limosas medias a finas, con un muy bajo contenido de limo y arcilla, por lo cual se seleccionaron tres mezclas con la incorporación de cemento, cal y 
escoria de fundición como aglomerantes, lográndose la obtención de bloques de tierra compactada (BTC) mediante la utilización de prensa hidráulica , los cuales 
presentan una  resistencia aceptable.
2. Con la utilización de la prensa hidráulica de 30 Tm, marca “Torin Big Red” con una presión de 10 Tm constante y una velocidad de carga, de aprox. 0,79 MPa/min 

3se obtuvo una efectiva compactación de las mezclas preparadas en la fabricación de los bloques de prueba, incrementándose sus densidades de 1,36 g/cm  de los 
3 3suelos a 1,68 g/cm  (Soledad) -1,81 g/cm  (Ciudad Bolívar) de los bloques (123,53-133,09%). El análisis de las diferencias menores obtenidas en resistencias a 

compresión y flexión en los ensayos de laboratorio, se pueden deber, principalmente, en algunos casos de mezclas de Soledad, a la insuficiente homogenización del 
suelo con los aglomerantes utilizados.
3. Los bloques de tierra comprimida fabricados solamente con los suelos altamente arenosos de ambas localidades, sin utilizar aglomerantes, pero con las mismas 
condiciones de compactación y secado, resultaron tener una muy baja resistencia al esfuerzo de compresión e impacto, además de exhibir una fácil disgregación 
durante los ensayos de absorción de agua y erosión por goteo, por lo cual  fueron desechados al no cumplir  las condiciones mínimas esperadas.
4. Los bloques BTC obtenidos correspondientes a las seis mezclas ensayadas, en general presentan una resistencia a la compresión simple aceptable (de 1,78-
4,90 MPa), unas bajas resistencia a flexión de 0,18 a 1,04 MPa y absorción de agua: (2,45-7,59%). Las mezclas de suelos con estabilizantes, correspondientes a 
suelos y mezclas de Ciudad Bolívar, fueron las que mostraron mayores resistencias, lo cual podría deberse a problema de mezclados/homogenización del 
suelo/aglomerantes en la compactación de las mezclas de Soledad y al presentar un contenido mayor de materia orgánica.
5. El ensayo de erosión  por goteo no mostró cambio visible alguno en la superficie de las láminas de prueba, lo cual demuestra lo compacto de los bloques BTC 
obtenidos, y el ensayo de impacto sobre los mismos, por caída libre de esfera de 1,462 kg de peso, desde alturas variables de 1 a 5 m, produjo aplastamientos 
máximos de 3,5 mm (1-4 mm), y rotura de los bloques a una altura promedio de 4,16 m ± 0,50, lo cual puede considerarse muy aceptable.
1 2 Geó°, Profesor Universidad Gran Mariscal de Ayacucho (UGMA). e-mail: cboscarello@hotmail.com;  Ing°Geo°, MEng. Profesor Titular, UDO. e-mail: 

3joseherreron@hotmail.com;  Ing°Min°, MSc, Profesor Agregado, UDO. e-mail: arppgc@gmail.com
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