UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA GEOLOGICA

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y ESTRUCTURAL DEL
FUNDO VILLA RODEO, SECTOR PRADO DEL ESTE,
PARROQUIA PANAPANA, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL
ORINOCO ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA

TRABAJO FINAL DE GRADO
PRESENTADO  POR LOS
BACHILLERES NATASHA N.
BACA V. Y JULIAN J. DIAZ P.
PARA OPTAR A LOS TITULOS
DE INGENIERO GEOLOGO.

CIUDAD BOLIVAR, NOVIEMBRE DEL 2023






DEDICATORIA

Primeramente se lo dedico a Dios toda la Gloria y Honra que sea para él. A mi
papé Luis Alberto Baca por ser mi pilar y creer en mi desde el principio de la carrera.
En segundo lugar a mi esposo Jules Minet por estar siempre a mi lado y apoyarme en
todo momento. Seguido de mis hermanos Johnar, Luis Alberto, y Luis Enrique por
darme una palabra de aliento cada vez que lo necesitaba. A mis sobrinos Victor, Sophia,
Samantha, Ethan, Sebastian, Dara, Aitana, Nathan y Franchesca ya que ustedes son mi
mas grande fuente de inspiracion y felicidad, en general se la dedico a mis amigas y
cufiadas por siempre estar pendiente de mis avances, a mis tias por el apoyo en mis
momentos mas vulnerables, a todos mis amigos y comparieros que estuvieron desde el

inicio de la carrera y a los que fui conociendo en el trayecto de ella.

Por Gltimo pero la més especial dedicatoria a la memoria de mi mamita MIRIAM
VACCARO MARIN, quien fue mi compafera y mejor amiga en este ciclo, quien
siempre me dio su dedicacion y su amor. De aqui al cielo: Lo logramos MAMA.

NATASHA N. BACA V.



Primero que nada se lo dedico a Dios, por estar conmigo en cada paso para lograr
este objetivo. En segundo lugar a mis padres, Efren Ramon Diaz y Carmen Elena
Pifiango por apoyarme desde el primer dia en todo este camino. A mis hermanos Efren
y Adriana por ambos poner su grano de arena para lograr todo esto. Por otra parte se
los dedico a mis otros familiares por estar para mi, cuando fue necesario. Ademas
gracias a todos los amigos que hice a lo largo de la carrera y a sus familiares que me

abrieron las puertas de sus casas en momentos de estudio.

JULIAN J. DIAZ P.



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos primeramente a Dios Todopoderoso por darnos la fuerza, el coraje

y perseverancia para poder culminar esta meta tan significante en nuestra vida.

Gracias a los ingenieros Rosario Rivadulla y Jose Urbina por todo su tiempo,
apoyo y conocimiento. A todas las personas que colaboraron con un granito de arena
para poder culminar este trabajo con éxito y de igual forma a la casa mas alta (UDO-

Nucleo Bolivar) por brindarnos todos los conocimientos adquiridos.

NATASHA N. BACA V.
JULIAN J. DIAZ P.



RESUMEN

El proyecto de investigacion consiste en una caracterizacion geologica y estructural del
fundo Villa Rodeo, Sector Prado del Este, parroquia Panapana, municipio Angostura
del Orinoco estado Bolivar, Venezuela. La estrategia adoptada es de nivel descriptivo,
con un disefio de investigacion de campo y documental para la cual se utilizé una
metodologia que incluye los aspectos siguientes: la descripcion de las caracteristicas
fisico - naturales del area, la identificacion de las unidades geoldgicas y las estructuras
de la zona mediante el levantamiento geoldgico de superficie, la clasificacion de las
estructuras geoldgicas asociadas a las rocas, la descripcion macroscopica de las rocas
aflorantes en el fundo Villa Rodeo, la clasificacion de los suelos de acuerdo a las
normas ASTM-D-2487-00, la descripcion de los sedimentos a través del levantamiento
de columnas sedimentoldgicas, y la elaboracion de un mapa geoldgico estructural
basado en el levantamiento geoldgico, usando AutoCAD 2012. Para el logro de los
objetivos se realizo el levantamiento de 2 columnas sedimentoldgicas con la apertura
de 2 calicatas, donde se recolectaron (3) muestras de sedimentos; ademas de (9)
muestras de rocas. Entre los resultados més relevantes obtenidos tenemos en primer
lugar; las caracteristicas fisico naturales donde se observo que en el fundo Villa Rodeo
se encuentran grandes afloramientos y bloques dispersos de diferentes tamarfios que
presentan meteorizacion esferoidal a nivel de superficie, con vegetacion tipica de
sabana, y en menor proporcion gramineas. En la zona se identificaron dos unidades
geoldgicas bien definidas que son: Complejo de Imataca y Suelos Residuales. Las
estructuras geoldgicas asociadas a los afloramientos rocosos son familias de diaclasas
con direcciones predominantes N40°-70°W, N10°E, y S10°-80°W, las foliaciones con
direcciones N54°-68°W con buzamiento 15°-25°NE, y los Sills de cuarzo cuya
direccion predominante es N12°-83°W, con espesores promedio que van desde los 2
cm hasta 4 cm. Macroscépicamente los afloramientos rocosos del fundo Villa Rodeo
estan compuestos por rocas metamorficas, de las (9) muestras, se identificaron (3)
como Gneis Granitico, (3) Gneis Feldespatico, (2) Gneis y un (1) Gneis cuarzo
feldespatico, de colores rosado, blanco y gris en su mayoria de textura de grano grueso
y de grano fino a medio foliadas. Los suelos que conforman el area de estudio fueron
clasificados como arenas mal graduadas de simbologia (SP) y arenas limosas de
simbologia (SP-SM) de particulas finas a medias. El analisis mediante las columnas
sedimentoldgicas mostraron que en la primera columna se tiene dos estratos, donde en
la base es de arena de grano muy fino a fino de color negro a marrén y en el tope arena
de grano medio a fino con presencia de limo de color amarillo y con tonalidades de
color blanco; en la segunda solo se tiene un solo estrato, de arena media limosa de color
marron con presencia de tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro. En las 2
columnas no se observaron estructuras sedimentarias pero si presencias de raices. De
acuerdo con el mapa geoldgico se encuentran los Suelos Residuales que abarca
alrededor del 40% del area y las rocas del Complejo de Imataca que abarca mas del
58% del total del area.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista de Mendoza, V. (2012) el Escudo de Guayana es una
Provincia fisiografica que constituye el 45% de la superficie territorial total de
Venezuela, esta region esta constituida por las rocas mas antiguas en la geocronologia
del territorio venezolano. Ademas este escudo estd compuesto por cuatro provincias
geologicas, de la més joven a la mas antigua el orden seria: Roraima, Cuchivero,
Pastora y Imataca. Por otra parte el Escudo de Guayana, es una de las regiones de
Venezuela que se ha caracterizado por sus rasgos geoldgicos, estructurales y mineros.
En este podemos encontrar un gran nimero de minerales, como el oro, hierro, bauxita,
entre otros; teniendo en cuenta que no solo los minerales son abundantes en Guayana;
en esta parte del pais también se encuentran gran cantidad de rocas igneas y

metamorficas; entre ellos tenemos granitos, Gneises entre otros.

El presente trabajo muestra los resultados de la investigacion geoldgica
estructural realizada a los afloramientos ubicado en el Fundo Villa Rodeo, sector prado
del este parroguia Panapana, municipio Angostura del Orinoco estado Bolivar,
Venezuela. En consecuencia, en este estudio se describiran las caracteristicas fisicos
naturales del area, ademas se identificaran y clasificaran las unidades y estructuras
geoldgicas presentes en dicho fundo. Por ultimo una descripcion macroscopica de las
rocas aflorantes y elaboracion de mapa geoldgico estructural de la zona.

Este proyecto esta estructurado en 5 capitulos, siguiendo los lineamientos del
manual de trabajo de grado de la Universidad de Oriente, ntcleo Bolivar, donde en el
primero de ellos se analiza la importancia del estudio, el segundo trata las generalidades
del area, en el tercero se refiere a las bases tedricas utilizadas, mientras que el cuarto
capitulo establece la metodologia aplicada y en el quinto se analizan los resultados

obtenidos, para finalmente pasar a las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En Venezuela, al sur del Orinoco se encuentra ubicado parte del escudo de
Guayana, el cual esta constituido por una de las formaciones geoldgicas méas antiguas
del mundo, que se divide en cuatro grandes provincias, como lo son: Imataca, Pastora,

Cuchivero y Roraima.

Podriamos resumir a continuacion que las rocas que constituyen al escudo de
Guayana estan representadas en lo fundamental por rocas igneas producidas por la
solidificacion magmatica en los fondos de los mares primitivos, que posteriormente
emergieron como grandes bloques continentales; luego el metamorfismo influy6 en la
transformacion de partes de estas rocas, asi como de otras formaciones que fueron

apareciendo Gonzalez de Juana y otros, (1980).

La Provincia Geoldgica de Imataca se encuentra en el extremo norte del estado
Bolivar, que se caracteriza por sus cantidades de afloramientos de origen igneo y
metamorfico que ademas esta constituido por rocas cuyas edades alcanza los 3500 y
3600 m.a.

El presente estudio se hace con la finalidad de incrementar el conocimiento
geoldgico estructural sobre el area que se estd explorando. Igualmente se requiere
realizar una descripcion de las rocas pertenecientes a los afloramientos ademas de

identificar las unidades geologicas y estructuras presentes en el area.



En vista de ello, se plantea como problematica de investigacion la necesidad de
conocer con mayor detalle de los afloramientos y la clasificacion de los suelos del
fundo Villa Rodeo.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion geologica y estructural del fundo Villa Rodeo, sector
Prado del Este, parroquia Panapana, municipio Angostura del Orinoco, estado Bolivar,

Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Describir las caracteristicas fisicos naturales del area mediante inspeccion
directa de campo.

2) ldentificar las unidades y estructuras geoldgicas presentes en el fundo Villa
Rodeo mediante un levantamiento geoldgico de superficie.

3) Realizar la descripcion macroscopica de las rocas pertenecientes a los
afloramientos del area de estudio, mediante inspeccidn de campo y apoyo bibliografico

4) Clasificar las estructuras geoldgicas asociadas a las rocas presentes en el area
de estudio.

5) Clasificar las muestras de suelos presentes en el area de estudio de acuerdo a
las normas ASTM-D-2487-00.

6) Representar las caracteristicas sedimentologicas del fundo Villa Rodeo en
columnas estratigréaficas.

7) Realizar un mapa geoldgico estructural basado en el levantamiento geoldgico.



1.3 Justificacion de la investigacion

La caracterizacion geo-estructural proporciona datos geoldgicos que ayudan a
determinar los diferentes procesos mecanicos y deformaciones que actlan sobre los
afloramientos en estudio, ademéas de incluir informacion relevante acerca de los

aspectos geomorfoldgicos y litolégicos de la zona.

Por consiguiente, la escasa informacion geoldgica y cartografica a nivel de
detalle, motivan a la ejecucién de la presente investigacion. Con la finalidad de
caracterizar geoldgica y estructuralmente el fundo Villa Rodeo, con la intencién de
aportar informacion geo-estructural del area para que de esta manera contribuya a
estudios posteriores debido a que en la actualidad solo existe informacién a nivel

regional.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacion tiene como fin principal caracterizar geoldgica y
estructuralmente la zona del fundo Villa Rodeo, ademas de identificar las unidades
geoldgicas y estructuras presentes en el area, con el objetivo de elaborar un mapa

geoldgico estructural.

Seguido de una clasificacion macroscopica de las rocas y de las estructuras
asociadas; ademas de la clasificacion de los suelos segun el Sistema Unificado de
Suelos, con la finalidad de aportar o ampliar la informacion de la data geoldgica del
area estudiada, al mismo tiempo de proporcionar informacion til para futuros estudios

en el area de estudio o localizaciones cercanas a esta.



1.5 Limitaciones de la investigacion

1) Escasa informacion y material bibliografico, sobre trabajos de la zona.
2) La escasa informacion cartografica en distintas escalas que permitan obtener

informacion de manera mas detallada de la zona de estudio.



CAPITULO II
GENERALIDADES

A continuacion, se describen los aspectos relacionados al area de estudio tales
como: Ubicacion geogréafica, acceso al area de estudio, las caracteristicas fisico

naturales y la geologia regional y local de la zona de estudio.

2.1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

El fundo Villa Rodeo se ubica entre las coordenadas del Sistema Universal
Mercator (UTM): E: 457409.532; N: 890692.432 y E: 457491.748; N: 890629.152
(Huso: 20, elipsoide de referencia: WGS84. Datum horizontal: Regven, Datum
vertical: Nivel medio del mar) (Figura 2.1).

Figura 2.1 Ubicacion del area de estudio (Fuente |magenes de Google hola de
Marhuanta N° 7540 a escala 1:100.000 afio 2005 e imagen satelital
satelital Landsat Google Earth, 2023).



Geograficamente, la zona estudiada se localiza sobre la margen derecha del rio
Candelaria, al sureste de Ciudad Bolivar en el estado Bolivar. Geopoliticamente, se

encuentra dentro del municipio Angostura del Orinoco.

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso a la zona de estudio se realiza primeramente a través de la carretera
Nacional asfaltada Troncal 19, via La Encrucijada, hasta el sector Panapana
aproximadamente se recorren 7 km desde el distribuidor de Marhuanta hasta el desvio

que lleva al area de estudio. El recorrido desde el desvid hasta el fundo Villa Rodeo es

de 4.5 km aproximadamente por un camino de tierra (Figura 2.2).

Fundo Villa Rodeo Leyenda
A ceso Al froa 00 eSO ® Estacones svantades
; PR e \ascad

Aréa de
estudio

Figura 2.2 Via de acceso a la zona de estudio en imagen satelital Landsat (Google
Earth, 2023).



2.3 Caracteristicas del medio fisico-natural

2.3.1 Clima

Segun la clasificacion climatica propuesta por Thornthwaite (1948), citado por
la Corporacion Venezolana de Guayana, Técnica Minera (CVG Técnica Minera C.A.
1991); el area de estudio presenta un clima seco, semiarido con poco o ningun exceso
de agua, mega térmico o célido, caracterizado por un periodo de lluvia y otro de sequia,

bien definido; y menos de 48% de concentracion de la eficiencia térmica en verano.

Para la caracterizacion climatica del sector Prado del Este del fundo Villa Rodeo
de la parroquia Panapana, se realiz0 a partir del anlisis de los datos correspondientes
a las variables meteoroldgicas registradas en la estacion del Servicio de Meteorologia
de la Fuerza Aérea Venezolana (F.A.V), de Ciudad Bolivar, serial 3882, (Figura 2.3).
Ubicada en el aeropuerto de esta Ciudad, por ser esta la estacién mas cercana a la zona
en estudio, dicha estacion es de tipo C1 (registra precipitacion, evaporacion,
temperatura, radiacién, humedad relativa y velocidad media del viento).

Figura 2.3 Estacion meteoroldgica de la F.A.V ubicada en el aeropuerto de
Ciudad Bolivar.

A continuacion, se describe el comportamiento de cada una de las variables

climatologicas antes mencionadas.



2.3.1.1 Precipitacion

Segun los datos de la estacion seleccionada, el area de estudio recibe una
precipitacion media de 83 mm y una precipitacion total anual que se ubica en alrededor

de los 1.000 mm aproximadamente (Tabla 2.1 y Figura 2.4).

Tabla 2.1 Distribucién temporal de la precipitacion total y media anual en mm durante
el periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteorolégica F.A.V,

Aeropuerto de Ciudad Bolivar).

Estadistica |Ene. |Feb.| Mar. |Abr.| May. [Jun.|Jul.| Ago. [Sep.| Oct. [Nov.|Dic. Media Total
Media 31 | 15| 18 25| 104 [171180 | 155 |95 | 81 | 79 | 47 | 83 |1.00
Maéaxima |194 91 | 111 |126| 226 [357|357| 300 |210| 165 |184|212 211
Minima 0 0 0 0 29 | 14 |16 6 20 5 8 7

Desviacion | 48 |25 | 28 | 33| 56 | 79|85 | 79 |57 | 44 | 45| 52 52
estandar

Coeficiente | > | > | 5 | 1| 1 o]0 1 |1|1]1]1 1

de variacion

Precipita )
E ) :?. i:
E £ - .
. 1 I 5 BN
: =; r" %: H o
g | ] { i ‘
d Jd 0 l ﬁ g E‘; Q !
F M N
Meses
B Media B Maxima

Figura 2.4 Distribucion temporal de la precipitacion media mensual en
mm durante el periodo climéatico 1992-2007 (Datos: Estacion

Meteoroldgica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar).
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2.3.1.2 Evaporacion

En el area de estudio se registra una evaporacion media total anual de 1.497 mm
aproximadamente; segun datos de la estacion climatoldgica del aeropuerto de Ciudad
Bolivar su distribucion temporal de la evaporacion de la media anual para Ciudad
Bolivar y sus alrededores se ubica en 125 mm (Tabla 2.2 y Figura 2.5).

Tabla 2.2 Distribucion temporal de la evaporacion total y media anual en mm durante
el periodo climéatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteoroldgica F.A.V,
Aeropuerto de Ciudad Bolivar).

Estadistica |Ene.|Feb.|Mar. | Abr.|May.|Jun. | Jul. | Ago. |Sep.| Oct. | Nov. | Dic. |Media | Total
Media 145|160 | 183 | 170 | 128 | 88 | 88 | 93 [102| 115| 102 | 123 | 125 | 1.497
Maximo |309 |379| 309 | 283 | 226 | 135 | 174 | 212 |187| 208 | 168 | 228 35
Minimo 12 | 14 14 16 14 9 7 8 9|10 | 13 | 12 11

Desviacion | 25 | o | g1 | 93 | 67 | 38 | 44 | 51 |48 | 52 | 41 | 56 62
estandar

Coeficiente

de 1 1 0 1 1 0 0 1 0| O 0 0 0
variacion

mm

FrrrTTreseeasay
poganrancd 5 2227 o]
MASITT TS,
Smmsgee vy
pocesiR

P ey
2=
12 st
S
Tems=reED

Figura 2.5 Distribucion temporal de la evaporacion media mensual en mm
durante el periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion
Meteoroldgica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar).
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2.3.1.3 Temperatura del aire

La temperatura media anual del aire para la zona es de 27,7° C aproximadamente,
segun la estacion climatoldgica del aeropuerto de Ciudad Bolivar. La temperatura
presenta un comportamiento bimodal; es decir, las mayores temperaturas ocurren en la
primavera astronomica marzo (28,2° C), abril (29,2° C) y mayo (28,5° C), con
méaximos secundarios durante el otofio astrondmico septiembre (27,9° C), octubre
(28,1° C) y noviembre (27,6° C) (Tabla 2.3 y Figura 2.6).

Tabla 2.3 Distribucion temporal de la temperatura media anual del aire en °C durante el
periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteoroldgica F.A.V,
Aeropuerto de Ciudad Bolivar).

Estadistica | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |Media

Media | 26,7 |27,2|28,2|29,2| 285 |27,2(27,0 | 27,3 | 27,9|28,1| 27,6 [27,0 | 27,7
Maximo |28,1(29,2 | 29,4 |30,5| 29,9 | 28,2 (27,8 | 27,9 | 28,9|28,9 | 28,2 | 28,1 | 28,8
Minimo | 25,6 | 25,5 | 26,8 | 27,5 | 27,6 | 26,1 | 26,2 | 26,4 | 27,0| 27,2 | 27,0 [ 25,9 | 26,6

Desviacion | 2 | 9 | 08 | 09| 08| 05|04 | 04| 06|05/ 04|06 06
estandar
Coeficiente

i 001001 00|00]| 0000|0000/ 00/|00]00]00] 00
variacion

N

mMedia W Maxima Minin

Figura 2.6 Distribucion temporal de la temperatura media mensual del aire
en °C durante el periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion
Meteorologica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar).
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2.3.1.4 Radiacion solar

El area de estudio recibe una radiacion solar directa y difusa promedio anual
equivalente a 16,39 Cal/cm2.min, segln datos de la estacion del aeropuerto de Ciudad
Bolivar la Distribucion temporal de la radiacion solar presenta una distribucion
bimodal en el afio, con valores maximos en marzo (18,15 Cal/cm2.min), abril (17,62
Cal/cm2.min), agosto (17,58 Cal/cm2.min) y septiembre (17,71 Cal/cm2.min);
coincidiendo con las épocas de equinoccios de primavera y de otofio, respectivamente
(Tabla 2.4 y Figura 2.7).

Tabla 2.4 Distribucién temporal de la radiacion solar media anual en Cal/cm2.min
duranteel periodo climéatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteoroldgica
F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar).

Estadistica| Ene. | Feb. |Mar.| Abr. |May.|Jun. | Jul. | Ago.| Sep. |Oct. | Nov. | Dic. |Media
Media | 15,54 | 16,84 18,15(17,62|15,56|15,18|16,37|17,58/17,71 [16,47 | 15,22 [14,41] 16,39
Méaximo |21,10| 21,31 [22,78]21,02|19,65|18,90/20,14|21,72[21,05 |19,42 | 18,33 [18,23] 20,30
Minimo |11,94]13,59(14,18[13,80[11,38]11,84|12,45[13,75/13,52 [13,09 | 12,04 [10,76] 12,70

Desviacion | , 54 | 519 | 229220236 | 200|212 225|234 198 | 1.81 |2.11 | 2.16
estandar

Coeficiente
de 0,14 | 0,23 {0,213|0,13|0,15|0,13|0,13| 0,13| 0,23 |0,12 | 0,12 {0,215 | 0,13

variacion

Cal /em’.min

FEATINILAITALITILRN

. w21
-]
< ss=ni s
WE— TR T S e
_  eonesesrersssomesy

T sasasusvarmeme

-

Figura 2.7 Distribucion temporal de la radiacion solar media mensual en
Cal/cm2.min durante el periodo climéatico 1992-2007 (Datos:
Estacion Meteoroldgica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar.
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2.3.1.5 Insolacion

El area recibe en promedio unas 7,5 horas de brillo solar; de acuerdo con datos
de la estacion climatologica del aeropuerto de Ciudad Bolivar para el periodo
climatologico considerado (Tabla 2.5 y Figura 2.8). La variacion temporal de la
insolacion depende del movimiento anual aparente del Sol, de la nubosidad, de las

precipitaciones y del estado de transparencia de la atmosfera.

Tabla 2.5 Distribucion temporal de la insolacion media anual en horas de Sol durante
el periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteoroldgica F.A.V,
Aeropuerto de Ciudad Bolivar

Estadistica| Ene. | Feb. | Mar.| Abr.|May. |Jun.| Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |Media

Media | 73|78 |82 (78 [69 64 69 |74 |80]81|77|75] 75
Maximo | 88 [ 98 |95 ]95 |92 [75|75|85[91/87]|91/[86] 88
Minimo | 39 [ 47 |67 |64 |53 [54|56|62]71]75]67][65] 60

Desviacion | 45 |\ 13| 07 |08 | 10 |06]| 06|06 | 05| 04| 06|06/ 08
estandar
Coeficiente

e 020201101 |01 [01]l01]01]01]001]01]|01] 01
variacion

Insolacion

|
Ene Fet Mar Ab May Jun Jul Agc St

Meses

horas de Sol

d4) Oct Nov Dic

Figura 2.8 Distribucién temporal de la insolacion media mensual en horas
de Sol durante el periodo climatico 1992-2007 (Datos:
Estacion Meteoroldgica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad
Bolivar).

o Media mMaxima Minima
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2.3.1.6 Humedad relativa

La humedad relativa media anual para la zona se ubica en 79%; segun datos de

la estacion climatoldgica de la F.A.V en el aeropuerto de Ciudad Bolivar (Tabla 2.6 y

Figura 2.9).

Tabla 2.6 Distribucion temporal de la humedad relativa media anual en % durante el
periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteorologica F.A.V,

Aeropuerto de Ciudad Bolivar).

Estadistica | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |Media
Media 78 | 75 72 73 77 84 | 85 | 83 | 80 | 80 81 | 81 79
Maximo 83 | 82 78 97 85 87 | 87 | 87 | 86 | 83 85 | 88 86
Minimo 71 | 67 67 64 67 78 | 80 | 79 | 76 76 75 | 75 73

Desviacion |, | , | 5 | 7 | 5 [ 3| 2|2 |3 |3]|3]|3] 3
estandar

Coeficiente
de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
variacion
Humedad relativa
120
100
80 2 N
: § fl 4 B ;
= 60 S8 B0 MR Q00 AR RRE MM MRR REE MR AL
) 2 o Ik q | ] ] n i}
i 3 : i d : 3 k H 4
40 ¥ g H : i j B i E i a
§ B 8 i 8 ; ‘ t i i :
< B & i } 3 J i i {l i
2 8F NN OIRE MREORRE MAE MR MO MM MO
o t i i ti ? B i X i i
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Meses
B Media BMaxima B Minima

Figura 2.9 Distribucion temporal de la humedad relativa media mensual
en % durante el periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion
Meteoroldgica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar).




2.3.1.7 Velocidad del viento

15

La velocidad media anual predominante es de 11,8 km/h y su direccién

prevaleciente es en sentido este-noreste (E-NE). Cabe resaltar, que la velocidad del

viento es menor de julio a octubre, con minimo en agosto (7,9 km/h), y maxima durante
el mes de marzo (16,0 km/h) (Tabla 2.7 y Figura 2.10).

Tabla 2.7 Distribucién temporal de la velocidad media del viento anual en km/h durante

el periodo climatico 1992-2007 (Datos: Estacion Meteoroldgica F.A.V,
Aeropuerto de Ciudad Bolivar).

Ene Feb Mar Abr

m Me

dia

May Jun Jul

Meses

mMaxima =B Minima

Estadistica | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |Media
Media | 14,2 | 155160 [149 [13,1 |106| 89 | 79 | 85 | 8,7 | 10,4 [ 12,3 | 11,8
Méaximo | 15,5 | 17,3 17,6 [17,1 [15,2 | 13,0|10,8| 10,4 | 10,3 [ 11,9 | 12,6 | 14,4 | 13,8
Minimo | 12,8 [ 12,3124 108 [ 83 [ 79 | 73|58 [ 69 |30 ] 7.1 [11,2] 88
Desviacion | v | 15 1o W5 |19 |14 |11 | 13| 11|19 | 14|09 13
estandar
Coeficiente
de 010101 1 01 /01]01]02|01|02|01]01] 01
variacion
Velocidad del viento
)0
15
o
E 10

Ago Sep Oct Nov [

Figura 2.10 Distribucion temporal de la velocidad media del viento mensual
en km/h durante el periodo climéatico 1992-2007 (Datos:
Estacion Meteorologica F.A.V, Aeropuerto de Ciudad Bolivar).
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2.3.2 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al sur del rio Orinoco y ocupa algo mas del
50% de la superficie de Venezuela. Esta litolégicamente formado por rocas
Precambricas, es decir, antes de la Era Paleozoica o Primaria. Estas rocas constituyen
unas de las formaciones geoldgicas méas antiguas del planeta. La composicion del
macizo esta representada fundamentalmente por rocas igneas producidas por la
solidificacion magmatica en el fondo de los mares primitivos, que posteriormente
emergieron como grandes blogues continentales; luego el metamorfismo influyo en la
transformacion de parte de estas rocas y de otras méas jovenes que fueron apareciendo.

Gonzélez de Juana y otros, (1980).

Tomando en consideracion lo denominado por Menéndez, (1968) en Mendoza,
V. (2005), los caracteres petroldgicos y tectonicos del Escudo, se ha dividido en
Venezuela en cuatro provincias conocidas como: Imataca, Pastora, Cuchivichero y
Roraima (Figura 2.11). Ademas que en Venezuela, el Escudo de Guayana se extiende
por los estados Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro, ocupando asi mas del 60% del

territorio venezolano.

e -~ » e € ’ » O e ArTenire

Figura 2.11 Provincias geoldgicas del Escudo de Guayana
(Mendoza V. 2005)
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Por otra parte petrograficamente, la Provincia de Imataca pertenece al
denominado cinturén granulitico; Pastora a los cinturones de rocas verdes; Cuchivero
a las grandes extensiones de granito Orogénico y Post-orogénico y Roraima a la
cobertura discordante sobre rocas pertenecientes a la Provincia de Pastora o Cuchivero.
Mendoza, V. (1974), citado en Mendoza, V. (2005).

La historia geoldgica del escudo de Guayana revela cuatro de los cinco ciclos
tecto-termales de significacion mundial: La orogénesis Guriense (3.600 m.a. — 2.700
m.a.) durante la cual se desarrollé un cinturdn tecténico granulitico (Provincia Imataca
o0 Bolivar); la orogénesis Pre-Transamazénica o Guayanense (2.600 m.a. — 2.100 m.a.)
en la que se desarrolla un cinturén movil ofiolitico-turbiditico; la orogénesis
Transamazoénica (2.000 m.a. — 1.700 m.a.) que representa un magmatismo de tipo acido
con escaso tectonismo asociado; y la orogénesis Orinoquense (2.100 m.a. — 800 m.a.)
que representa un evento de reajustes isostaticos Gonzalez de Juana, lturralde de A. y
Picard, (1980).

2.3.3 Geologia local

La naturaleza geoldgica del area de estudio es muy compleja, teniendo como
unidad principal la Provincia geoldgica de Imataca o Bolivar como lo denominé
Mendoza, V. (2005), teniendo en cuenta que la zona se localiza al Sureste del Escudo

de Guayana.

2.3.3.1 Complejo de Imataca

Se extiende como una faja angosta en direccion suroeste-noreste (SW-NE), a
lo largo de 550 km de longitud, desde las proximidades del rio Caura hasta el Delta del
Orinoco donde queda cubierta bajo los sedimentos de éste y en direccion noroeste-

sureste (NW-SE), aflorando por unos 80 km de ancho, desde el curso del rio Orinoco
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hasta la Falla de Guri Menéndez, (1968), en CVG Tecnica Minera C.A., (1991);
Mendoza S., (2000) (Figura 2.12).
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Figura 2.12 Extension de Provincia Geoldgica de Imataca (Mendoza, V. 2005)

PROTEROZO

¢ Asociaciones litolégicas: esta asociacion de rocas, la diversidad vy
complejidad de las estructuras geoldgicas incluidas dentro de esta provincia es lo que
se conoce como Complejo de Imataca; el cual estd litologicamente formado por
gneises graniticos y granulitas félsicas (60-75%), anfibolitas y granulitas méaficas y
ultraméficas (15-20%) y cantidades menores complementarias de formaciones
bandeadas de hierro o BIF, dolomitas, charnockitas, anortositas, granitos intrusivos
jévenes y, remanentes erosionados de CRV poco metamorfizados y jévenes asociados
a tonalitas- trondjemitas-granodioritas como el CRV-TTG gnéisicos El Torno-Real
Corona (Mendoza S., 2000).

¢ Contactos geolodgicos: el contacto inferior del Complejo de Imataca se
desconoce; sin embargo, algunos autores especulan que el mismo formo parte del

basamento de la secuencia supracortical de CRV tanto de las provincias geologicas de
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Pastora como de Imataca (Kalliokoski, 1965, y Menéndez, 1994, en, PDVSA Intevep
S.A., 1997).

En el caso de Imataca, al menos un bloque de 44.000 km?2 tiene sobre si
remanentes de CRV, La Esperanza-Real Corona, y gneises tipo Complejo de Supamo
de 2,24 Ga formando la asociacion CRV-TTG sobre un basamento granulitico mas
antiguo (Sidder et al., 1991, en Mendoza S., 2000).

Mientras que el contacto superior del Complejo de Imataca es discordante con
la Formacion Mesa (PDVSA Intevep S.A., 1997), al Norte; y con las unidades de

sedimentos recientes y suelos suprayacentes (Mendoza S., 2000).

% Metamorfismo: estas rocas decrecen desde la Mina de Hierro de El Pao, con
granulitas de dos piroxenos en charnockitas, anortositas y granulitas maficas y hasta
ultraméficas (que sugieren temperaturas de 750 °C-850 °C y moderadas a elevadas
presiones de 8 a 8.5 Kbs, equivalentes a menos de 30 Km de presion de roca) , hacia la
zona de Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas, rocas graniticas, con granate-
cordierita-sillimanita (que implican temperaturas de 650°-700°C y presiones de 4 a 7

Kbs, o sea menores de 20 Kms de espesor de rocas) (Mendoza, V. 2005).

Estas rocas de alto grado metamorfico se interpretan en Mendoza, V. (1974)
como evolucionados primitivos CRV y complejos graniticos potasicos y sédicos, varias
veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar las facies anfibolita y granulita y
surfrir luego parcialmente metamorfismo retrogrado, registrando toda la historia

evolutiva del escudo.

+» Edad: se estima en unos 3,50-3,60 Ga (Arqueozoico) y puede corresponder
con la edad de las rocas originales previas al metamorfismo de Orogénesis Guriense
(Montgomery et al., 1977, en, PDVSA Intevep S.A., 1997). En La figura 2.13 se
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muestran los periodos en los que las rocas del Complejo de Imataca sufrieron
rejuvenecimiento y movilizacion parcial, originando emplazamiento de cuerpos

intrusivos y desarrollo de zonas migmatiticas.

Scedimenton recwentss
Rochs supracortscales
Rocas graniticas
PALEOPROTEROZOICO

Granito de La Encrecijoda

(171 Gneises

.} Rocas gramitoides ‘ COMPLIIO DE IMATACA

=] Migmatitas [ Goeises

—__[?53CalA
282Ca (18)
2,26 Ga (1

® Muestras

Figura 2.13 Edades reconocidas dentro del Complejo de Imataca (Teixeira W., ]
Tassinari C., & Mondin M., 2002)

++ Evolucion tectonica: se cree que una parte del Complejo de Imataca entre los
rios Aro y Caroni estd formada por seis 0 mas dominios o fajas tectdnicas, separadas

entre si por grandes fallas de corrimiento.

Estas fajas representan microcontinentes colisionados por deriva con obduccion
de unos contra otros, las cuales son: La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La
Naranjita, La Ceiba, Laja Negray Cerro Bolivar (Ascanio, 1975, en, Gonzélez de Juana
et al., 1980, y en, Mendoza S., 2000) (Figura 2.14).
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Figura 2.14 Unidades o fajas litotecténicas mayores que conforman el

Complejo de Imataca (Ascanio, 1975, en, Gonzalez de

Juana et al., 1980).
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¢+ Rasgos estructurales: el complejo muestra grandes diferencias de deformaciéon

tectonica y patrones estructurales; en sus rocas se han formado tanto pliegues alargados

como domos equidimensionales, algunos de los cuales estadn fuertemente volcados,

pero no muestran un patron regional consistente (CVG Técnica Minera C.A., 1991;

figura 2.15).

0 A " 20
— — — D

Km, Complejo de Imatacs

LEYENDA

D (1 Bur ﬂ:ln Inagrada del plroxano)

Prodominancia do granulitas félsioas rojas
(a) Norte de s isdgrada del plroxeno)

m Prodominancia de granulitas feisicas vardes
Formackon de hlerro
Gnoelses de Los Indios

Pradominancias de gneises
oligoclasicon-cuarzo-biotiticos

D Grnlses graniticos

e hierro, y otran
unidades ontraligrafioas gulas

Simbolos
) wwn Falln

~  Gontucto setratigrafice
Isogradas metamorficas

o Trmun axinl on o suparficis
e antiformes, sinformes
von deolive y direoaidn
Qoneralisnda

Onolsos ‘. L&. Indios '

Figura 2. 15 Mapa geoldgico del Complejo de Imataca al Oeste
del rio Caroni (Dougan, 1972, en, Gonzélez de
Juana et al.,1980).
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2.3.3.2 Formacion Mesa

La Formacion Mesa se interpreta como producto de un extenso delta que avanzé
hacia el Este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco, depositando
secuencias fluviales, deltaicas y paludales. Teniendo en cuenta que los sedimentos de
la Formacion Mesa gradan de Norte a Sur de méas grueso a mas fino, al alejarse de las
cadenas montafiosas del Norte; y de mas fino a mas grueso, desde la parte central de
Monagas hasta el macizo de Guayana (PDVSA Intevep S.A., 1997).

De acuerdo con PDVSA Intevep S.A. (1997), la Formacion Mesa se extiende
por los llanos centro-orientales y orientales como los estados Guéarico, Anzoategui y
Monagas; sin embargo, se encuentran algunos afloramientos en los estados Sucre y
Bolivar inmediatamente al Sur del rio Orinoco. Con respecto a su localidad no se
ha definido una seccion tipo dado que la formacion geoldgica aflora en casi todas las
mesas de Guanipa en Anzoategui, Tonoro y Santa Barbara en Monagas y en los

escarpes de Santa Rosa en Anzoategui con secciones representativas (Figura 2.16).
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Flgura 2 16 Extension geografica de la Formacion Mesa (PDVSA
Intevep S.A., 1997).
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+ Litologia consiste en arenas de grano grueso y otras de color blanco-
amarillentas, rojo y purpura, con estratificacion cruzada —limites norte y sur de la Mesa
de Guanipa—; otras no compactadas (llanos centro-orientales) Gonzélez de Juana,
(1946), en, PDVSA Intevep S.A., (1997).

+ Contactos: aunque los sedimentos o aluviones recientes se disponen en menor
proporcion, donde éstos se presentan cubren en posicion discordante a las rocas del

Complejo de Imataca y de la Formacion Mesa (Macabril G. & Serrano B., 2010).

+¢ Edad: estos materiales, del Cuaternario, se han estado depositando desde el
Holoceno —Reciente— hasta el presente (Corporacién Lobap C.A/Asesorias Geologicas
y Mineras, 2001 en, Flores N. & Calzadilla N., 2004).

¢ Espesor: es muy variable, pero en términos generales disminuye de Norte a
Sur, a consecuencia del cambio en la sedimentacién fluvial y deltaica, y aumenta de
Oeste a Este, debido al avance de los sedimentos deltaicos (Gonzalez de Juana et al.,
1980). Su espesor méaximo puede llegar a alcanzar los 275 metros —Mesa de Maturin—
(Gonzalez de Juana et al., 1980); mientras que en el estado Bolivar rara vez sobrepasa
los 20 metros (PDVSA Intevep S.A., 1997).

2.3.3.3 Sedimentos del Reciente

Los sedimentos recientes se encuentran depositados regionalmente a lo largo de
los rios especificamente en las planicies Aluvionales y en las areas de inundacion
periddicas de los rios. Estos son productos de la desintegracion y erosion de las rocas
mas viejas por la accién de factores tales como: el agua, presién, cambio de
temperaturas, entre otros, siendo estos los mas frecuentes; por lo tanto pueden provenir

tanto del Complejo de Imataca como de la Formacion Mesa. Por lo general no estan
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consolidados y estdn compuestos de conglomerados, arenas no consolidadas, arcillas y
limos. Usualmente las arcillas son arenosas o limoliticas y que dependiendo de la
energia del ambiente, estos materiales se depositan en el fondo del canal, en las

superficies de las barras o en una franja paralela al canal del rio (Kalliokoski, J., 1965).

+ Contactos: aunque los sedimentos o aluviones recientes se disponen en menor
proporcion, donde éstos se presentan cubren en posicion discordante a las rocas del
Complejo de Imataca y de la Formacion Mesa (Macabril G. & Serrano B., 2010).

+ Edad: estos materiales, del Cuaternario, se han estado depositando desde el
Holoceno —Reciente— hasta el presente (Corporacién Lobap C.A/Asesorias Geoldgicas
y Mineras, 2001, en, Flores N. & Calzadilla N., 2004).

2.3.4 Caracterizacion hidroldgica

La caracterizacion hidrologica se realizo partiendo de la inspeccion de campo,
ademas de la informacion bibliogréfica recopilada. Donde la cuenca del rio Candelaria
presenta un régimen pluvial el cual tiene un caudal constante durante todo el afio,
debido a que no existen periodos secos. Es de sefialar que tiene una alta sinuosidad y
un canal Unico, ademas su caracteristica principal es la unidad geométrica llamada
meandro, curva completa sobre el canal, las corrientes fluviales meandriformes
combinan un carécter erosivo generalmente, en la parte concava y convexa del

meandro, esto permite inferir el nivel de madurez caracterizado por su baja pendiente.
2.3.5 Suelos
En el area estudiada existe una gran variedad de unidades taxonémicas que

permiten dar una explicacion clara y precisa de los tipos de suelos existentes, sin

embargo los principales suelos, de acuerdo a la Taxonomia de Suelos Norteamericanos
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(Soil Survey Staff, 1992) son los Ultisoles que pertenecen al Orden Ultisol,
especificamente a los Sub — Grupos Arenic y Grossarenic Kandiustults (suelos
arcillosos y acidos con bajo contenido de bases intercambiables, por lo que su fertilidad
y permeabilidad es escasa), asociados a afloramientos rocosos, lo que va a sustentar

una vegetacion herbacea o arbustiva (CVG Técnica Minera C.A., 1991).

Los suelos ultisoles que representan el orden de mayor extension en el area de
estudio. Se distribuyen en una amplia gama de paisajes (lomerios, peniplanicies,
planicies). Se desarrollan a partir de rocas pertenecientes a la Provincia de Imataca y
de materiales depositacionales de edad reciente o antiguas Formacion Mesa. Estos
suelos son superficiales a muy profundos, de 25-180 cm, que muestran un cuadro de
caracteristicas fisicoquimicas y morfoldgicas que cambian de acuerdo a su distribucion

geogréfica y posicion en el paisaje (CVG Técnica Minera C.A., 1991).

En la zona de estudio, la cobertura del suelo es mayormente areno-arcilloso rojizo
a moteado y arenosos de color marrén claro, y a mayor profundidad son de colores
amarillentos, grises y blancos. Por otra parte los suelos que se han desarrollado en esta
zona son producto de la sedimentacion fluvio-deltaica que ocurrié durante el
pleistoceno, cabe resaltar que en menor proporcion se observa los suelos residuales de
color rojizo de aspecto arcillo-arenosos que comunmente rodean a los cuerpos
Graniticos mas meteorizados, es de sefialar que en el lecho del rio Candelaria
predominan los suelos de granulometria arenosa ademas se observo textura arenosa en
superficie y, franco arcilloso arenoso en profundidad, mezclada localmente con

contenidos variables de gruesos (Figura 2.17).
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Figura 2.17 Suelos observados del area de estudio.

2.3.6 Geomorfologia

La geomorfologia del area es compleja y los rasgos geomorfoldgicos estan
relacionados fundamentalmente con las caracteristicas geologicas del basamento
litolégico del Complejo de Imataca, la cobertura sedimentaria de la Formacion Mesa 'y
las zonas de desborde o inundacion. Teniendo en cuenta que los fendmenos actuantes
han sido acelerados y gran parte de ellos, por condiciones fisico-climéaticas imperantes

en la region, a partir del Cuaternario Reciente (Kalliokoski, J., 1965).

Las formas del relieve proceden de modelados diferenciales, consecuentes a una
meteorizacion y erosion selectivas donde la primera define los rasgos caracteristicos,
siendo su modalidad quimica o descomposicion la mas importante mientras que la
segunda se limita a desmantelar la porcion alterada denominado regolito (CVG Técnica
Minera C.A., 1991).

Dentro de este orden de ideas, el relieve desarrollado en la zona de estudio y sus
alrededores, son representativas de un paisaje fisiografico de origen estructural tipo
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planicies de inundacion desarrolladas en las inmediaciones del rio Candelaria, ademas
de tomar en cuenta las etapas de la evolucion de la alteracion y desmantelamiento los
lomerios de escasa altura, penillanuras ligera o moderadamente ondulada y domos

degradados.
2.4 Caracteristicas del medio bioldgico

2.4.1 Vegetacion

La caracteristica de la vegetacion fue basada de la observacion directa en campo
ademas de la recopilacion bibliogréfica para dar una descripcion detallada de la flora
presente en la zona de estudio. Cabe considerar, por otra parte que se utiliz6 el esquema
de Holdridge, del area de Ciudad Bolivar que corresponde con la zona vegetal de
Bosque Seco Tropical (Bs-T). Logrando destacar dentro de ella espacios con las
siguientes formaciones de vegetaciones en exuberante desarrollo como la vegetacion
de sabana y de bosques (CVG Técnica Minera C.A., 1991).

2.4.1.1 Vegetacion de sabana

La vegetacion predominate en el area de estudio esta constituida por Herbazales
(sabana), graminosa arbustiva cuyo componente floral es de tipo llanero, relacionados

a sedimentos de la Formacion Mesa, con presencia de lomas y relieves suaves.

Entre las especies vegetales predominantes tenemos; el Chaparro, Plas, Paja
Peluda, Escobilla, Guayabita, Alcornoque, entre otros. Es de sefialar que las
caracteristicas particulares de vegetacion de sabana también se observan, en las zonas
de los afloramientos del Complejo de Imataca (CVG Técnica Minera C.A., 1991)
(Figura 2.18).
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Figura 2.18 Formaciones arbustivas encontradas en el area de
estudio, vegetacion tipica de sabana.

2.4.1.2 Vegetacion de bosque

Esté constituida en su mayoria, por una cobertura vegetal arborescencia de tipo
selvatico, a los que se denominan bosques de galeria, de los cuales se caracterizan por
poseer arboles de moderada a gran altura en las riberas del rio, siendo denso en algunos
lugares. Los ejemplares predominantes son; el Moriche, Algarrobo, Mango, Jobo y
Merey, entre otras (CVG Técnica Minera C.A., 1991) (Figura 2.19).

Figura 2.19 Formaciones arboreas encontradas en el
area de estudio, vegetacion de bosques de
galeria
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3.1 Antecedentes de la investigacion

Segln Arias. F., (2006), los antecedentes de la investigacion “Se refieren a los
estudios previos: trabajos y tesis de grado, trabajos de ascenso, articulos e informes
cientificos relacionados con el problema planteado, es decir investigaciones realizadas
anteriormente y que guardan alguna vinculacién con nuestro proyecto, por lo que no

deben confundirse con la historia del objeto en cuestion.

Dentro de este orden de ideas, en el fundo Villa Rodeo no existen trabajos previos
sobre caracterizacion geologica y estructural de los afloramientos que estén publicados
actualmente, debido a esto, este trabajo de investigacion puede considerarse como el

primero en muchos aspectos.

Cabe sefialar que existen investigaciones y/o trabajos que han desarrollado una
metodologia similar a la que se empleard en este trabajo, motivo por la cual seran

utilizados como aporte para esta investigacion, entre los cuales tenemos los siguientes:

Brito L. Maria A. y Ramirez M. Lorenzo (2022) en el trabajo de grado
“CARACTERIZACION LITOLOGICA Y ESTRUCTURAL DE LOS
AFLORAMIENTOS ROCOSOS UBICADOS EN EL FUNDO LOS TATOS,
SECTOR PRADOS DEL ESTE, AL SUROESTE DEL RiO CANDELARIA,
PARROQUIA MARHUANTA, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL ORINOCO
DEL ESTADO BOLIVAR”. En este trabajo se obtuvieron los siguientes resultados.
En los afloramientos se identificaron las rocas como gneis monzogranitico, que son de

color blanco a gris oscuro, la textura es de grano fino a medio, con leve foliacion. Los

29
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minerales principales son feldespatos, cuarzo y plagioclasa, que se presenta con
granulometria variada. De las 9 muestras de rocas se identificaron 4 como gneis
monzograniticos, 4 granitos (Sienogranitos) y 1 gneis granitico con leve foliacion. Los
sedimentos depositados en la margen izquierda del rio Candelaria son arenas gruesas a
finas, con predominio de particulas angulosas y subangulosas. El analisis petrografico
indico que los gneises monzograniticos, estdn compuesto con un ~35% de feldespato
potasico, cuarzo en ~33%, la plagioclasa ~25% probable tipo oligoclasa-andesina; el
Granito (Sienogranito), con cuarzo ~40, feldespato en un ~50 tipo pertita y microclino,
la plagioclasa en ~10% con presencia de oligoclasa-andesina; el Gnéis granitico, con
un ~15 de feldespato potésico, tipo microclino y mesopertitico, cuarzo en ~40% y
plagioclasa, con un ~45%, tipo antipertita y tipo albita. En el Diagrama de Roseta, se
determind que existen un sistema de diaclasas ortogonales y 3 sistemas de diaclasas
conjugadas; conformados por 5 familias de diaclasas, una de azimut entre 280°-310°,
la cual es la predominante. Segun el mapa geoldgico, se encuentran Sedimentos del
Recientes cubren <1% del area, suelos residuales, mas del 35% Yy rocas del Complejo
de Imataca que abarca mas del 60%. Este trabajo se utiliz para obtener informacion

general sobre los tipos de rocas aflorantes en el area y caracteristicas estructurales.

Campos R., Diana P. y Ramirez L., Carlos E. (2022), en el trabajo de grado
titulado “CARACTERIZACION LITOLOGICA Y ESTRUCTURAL DE LOS
AFLORAMIENTOS AL OESTE DE LA QUEBRADA CARDOZO, EN EL
SECTOR DEL BALNEARIO CANAAN, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL
ORINOCO, ESTADO BOLIVAR?”, presentaron los siguientes resultados que existen
tres unidades litologicas como lo son la Provincia de Imataca, la Formacion Mesa y los
Sedimentos del Recientes. Los afloramientos tienen una orientacion NW-SE, se
presentan muy diaclasados, en bloques esféricos muy meteorizados con los mayores
tamarios en las cotas superiores, que son de 86 msnm con dimensiones superiores a los
2 metros. Las rocas presentes en estos afloramientos son Gneis foliados de grano media

a grueso, de color gris claro a oscuro; que presentan zonas de cizallamiento al NW,
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donde se encuentran fragmentos de cuarzo flotante, asociados a la zona de cizalla. Las
diaclasas ortogonales tienen azimut 20° y 280°, las diaclasas conjugadas tienen azimut
300° y 335°; ademas existe otro patron de fracturas oblicuas con un azimut de 70°. La
zona de falla es paralela a la familia de diaclasas de azimut N45°. Los diferentes
estratos de suelos presentes en la quebrada Cardozo segun la norma ASTM-D2487-00
fueron clasificados como arenas medias a gruesas, mal gradadas con pocos finos o sin
finos, de simbologia SP. Segun el analisis de las muestras de rocas se determind que
en la zona de estudio predominan Gneis granitico biotitico de grano medio, de colores
blancos con bandas negras, con textura granoblastica a gnéisica, débilmente foliada y
en menor proporcion Granulita mafica, de grano medio de color negro grisaceo, de
textura granoblastica y Gneis monzonico de grano medio, con textura granoblastica, y
metamorfismo muy bajo. Los gneises estan constituidos mineraldgicamente por Mica
biotita 30%, Plagioclasa 40%, Cuarzo 15%, Hornblenda 8% y Feldespatos 7%; las
granulitas por Plagioclasa 40%, Mica biotita 5%, Hornblenda 35% y Piroxenos 20%;
y los gneises monzonicos por Feldespatos 10%, Plagioclasa 30%, Cuarzo 25%, Biotita
5% y Hornblenda 30%. Finalmente en el plano topografico se aprecia el relieve debido
a los desniveles de la zona, en la cual destacan los afloramientos rocosos; el paso de la
quebrada Cardozo y los sedimentos del Reciente bordeando al rio y a sus afluentes.

Estos trabajos se utilizard para comparar los resultados sobre los tipos y
caracteristicas de estructuras geoldgicas, tipos de rocas y de suelos.; esta zona esta

cerca al area de estudio, donde se presentan también rocas del Complejo de Imataca.

3.1 Fundamentos tedricos

3.2.1 Granulometria (Método Via Seca)

Para conocer la proporcidn de cada material que tiene un suelo se realizan analisis

granulométricos, utilizando la via seca para particulas de tamafos superiores a 0,075
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mm, el cual se lleva a cabo tomando una muestra representativa del suelo, secAndola y
disgregando en seco el conjunto de particulas. A esta muestra se la hace pasar por un
conjunto de tamices (cuyos tamarfios suelen ir disminuyendo en progresion geométrica
de razon, agitando el conjunto. Después se pesa lo retenido en cada tamiz, con lo que,
conocido el peso inicial de la muestra, se determina el porcentaje de material, que pasa
por un tamiz de diametro D. siendo P el peso seco total de la muestra y Pi el peso

retenido por el tamiz de diametro D.

El peso Pn+ies el retenido por la base ciega que se pone debajo de la columna de
tamices. Con estos datos se puede elaborar la curva granulométrica de un suelo, la cual
relaciona el % pasante por cada tamiz con el didmetro de los mismos (Gonzéalez de
Vallejo, L., 2002). Desde el punto de vista de Bosch, M. (2017), el analisis
granulometrico permite obtener una expresion cuantitativa de las porciones en peso de
varios tamafios en particulas presentes en un suelo. EI metodo que se emplea
normalmente es el de tamizado de suelo a traves de una serie normatizada de tamices
de acuerdo a la norma ASTM-D-2487-00 (Figura 3.1).

Figura 3.1. Tamizado para la clasificacion
de un suelo (Imagen de Google)
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Los resultados de un andlisis granulométrico se suelen representar en forma de
curva acumulativa. En el eje de las abscisas, en escala logaritmica generalmente, el
diametro de la particula en mm, y en el eje de ordenadas el porcentaje de suelo que
pasa por cada tamiz. En funcidn de los tamafios de las particulas de un suelo, se pueden
obtener distintas curvas granulométricas que nos indican si un suelo estd bien o mal

gradado (Figura 3.2).

Osndmetro de partsculas (mnr

Figura 3.2 Diferentes curvas granulométricas de los suelo
(Bosch, M. 2017)

Para una mejor definicién de la granulometria de un suelo se utilizan dos

coeficientes:

3.2.1.1 Uniformidad (Cu)

Es la relacion entre el didmetro correspondiente al tamiz por el que pasa un 60 %
del material y el didmetro correspondiente al tamiz por el que pasa el 10 %. Si Cu es
menor de 5 el suelo tiene una granulometria uniforme; si Cu varia entre 5y 20 es poco
uniforme, y si Cu> 20 es un suelo bien graduado. Cuanto mas uniforme es la
granulometria de un suelo, mas uniforme es el tamafio de sus huecos, menores
densidades alcanzard, méas facilmente sera erosionado, etc, (Gonzélez de Vallejo, L.,
2002).
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3.2.1.2 Contenido de finos

Llamado asi el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200 de la serie
A.S.T.M (0,075 mm). Este porcentaje indica la proporcion de arcilla y limo que
contiene el suelo, y esta relacionado con la posibilidad de retencion de agua. Cuanto
mayor sea el contenido de finos, mayor sera la dificultad de expulsion de agua bajo

esfuerzos (Gonzalez de Vallejo, L., 2002).

3.2.2 Clasificacion de suelos

Con el objeto de dividir los suelos en grupos de comportamiento semejante, con
propiedades geotécnicas similares, surgen las denominadas clasificaciones de suelos.
La clasificacion de suelos consiste, pues, en incluir un suelo en un grupo que presenta
un comportamiento semejante. La correlacion de ciertas propiedades con un grupo de
un sistema de clasificacion suele ser un proceso empirico puesto a punto a través de
muchos afios de experiencia. La mayoria de las clasificaciones de suelos utilizan
ensayos muy sencillos, para obtener las caracteristicas del suelo necesarias para
poderlo asignar a un determinado grupo. Las propiedades ingenieriles basicas que
suelen emplear las distintas clasificaciones son la distribucion granulométrica, los

Limites de Atterberg, el contenido en materia organica, etc. (Duque-Escobar, G, 2002).

Los dos sistemas principales de clasificacion de suelos actualmente en uso son el
sistema AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials) y el USCS (Unified Soil Classification System). El primero se usa
principalmente para la evaluacion cualitativa de la conveniencia de un suelo como
material para la construccion de explanadas de carreteras. El Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (USCS) fue propuesto inicialmente por Casagrande en 1942 y

después revisado por el Bureau of Reclamation de Estados Unidos y por el Cuerpo de
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Ingenieros. Este sistema es el més extendido para la amplia variedad de problemas
geotécnicos (Duque-Escobar, G, 2002) (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. (USCS (Unified Soil Classification System) en

(Du

que-Escobar, G, 2002)
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3.2.3 Clasificacion de los suelos segun las normas ASTM-D2487-00

Fiacilmests idestiGoables por procrca Jo races, Bojss ¥ matora vepctal fiteoss

0 descamgroniciin, 24 conms colte TS CaCun © REED, Ghor ¥ L s

De acuerdo a Annual Book of ASTM Standards, (2003) esta norma describe un

sistema para clasificacion mineral y organica-mineral de los suelos para propdsitos de

ingenieria basados en determinacion de laboratorio de caracteristicas como tamafio de

las particulas, limite liquido e indice plastico y serd usado cuando se requiera una

clasificacion precisa. Como se ilustra en la tabla 3.2, este sistema de clasificacion

identifica tres divisiones mayores de suelos: suelos de grano grueso, suelos de grano
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fino y suelos altamente organicos. Estas tres divisiones se subdividen en un total 15

grupos de suelos bésicos. Basado en resultados de observacion visual y ensayos de

laboratorio prescritos, un suelo es catalogado de acuerdo al grupo de suelo bésico,

asignando un simbolo(s) de grupo, nombre y clasificado.

Tabla 3.2 Sistema de clasificacion de los suelos segun las normas ASTM-D2487-00
(Annual Book of ASTM Standards, 2003)

Criterios para asignar simbolos de grupo y nombres de grupo usando

Clasificacion de Suelos

organicos

Ensayos de Laboratorio Simbolo Grava bien
grupo graduada
Suelos de A Cu>4 Grava bien
grano grueso Gravas Gravas limpias 1<Cc<3 GW graduada
0 —
Mrjzssaorft;?gglgg Menos del 5% Cu<4 GP Grava mal
g de finos 1>Cc>3 graduada
Malla
Gravas con Finos clasific. .
No. 4 finos como ML o MH GM Grava limosa
Mas del 12% Finos clasific. .
Més del 50% de finos Como CL 0 CH GC Grava arcillosa
retenido en R Cu>6 Arena bien
Malla No. 200 Arenas Arenas limpias 1 <Ce<3 SW graduada
50% o més de Menos del 5% Cu<6 sp Arena mal
grueso de finos 1<CC<3 graduada
Fraccion pasa Arenas con Finos clasific. SM Arena limosa
la malla No. 4 finos como ML o MH
Mas del 12% Finos clasific. .
de finos Como CLoCH SC Arena arcillosa
Suelos de Limos y arcillas Inorgénicos IP>7eno CL Acrcilla lean
grano fino y g sobre linea “A”
Limite liquido IP <4 o plotea :
menor de 50 bajo linea “A” ML Limo arenoso
- LL secado al Arcilla
Organico horno <0.75 oL organica
LL no secado Limo organico
50% 0 mas IP ploteado en
pasa Malla No. Limos y arcillas Inorgénicos plotea CH Arcilla fat
200 0 sobre linea A
LL 50 o méas “.3 p',°teaff°,, MH Limo elastico
bajo linea “A
- LL secado al Arcilla
Organico horno < 0.75 OH organica
LL no secado Limo organico
Suelos Negro, olor
altamente Matriz primaria Organica, color gro, PT Turba
organico
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3.2.4 Clasificacion de las rocas metamorficas

De acuerdo a Maldonado Y., (2021), las rocas metamorficas tienen una variedad

de clasificaciones, las mas comunes son:

3.2.3.1 Rocas metamdrficas segun la estructura de la roca

De acuerdo a Maldonado Y., (2021) son:

1) Rocas metamorficas foliadas, se caracterizan por tener formas alineadas
debido a que la presién ejercida conforma los materiales en bandas paralelas. Por eso,

se trata de rocas faciles de diferenciar (Figura 3.3).

Pizarra Esquisto

Figura 3.3 Rocas metamorficas foliadas (Maldonado Y., 2021)

Las rocas foliadas pueden clasificarse a su vez dependiendo de su estructura en

las siguientes:

» Pizarrosidad, no se aprecian bandas, pero se trata de rocas laminadas. La
pizarra es una roca metamdrfica homogénea de grano fino formada por la compactacion

por metamorfismo de bajo grado de lutitas.
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» Esquistosidad, las rocas se pueden romper facilmente. Los esquistos se
nombran segln sus minerales constituyentes mas importantes o inusuales, tales como:
esquisto de granate; esquisto de turmalina; esquisto azul cuando contiene glaucofana,
anfibol o crossita; esquisto verde con clorita; esquisto micaceo cuando contiene
mica;entre otros.

» Gneisico, alternan bandas de colores claros y oscuros. Se diferencia del
granito por la disposicion de los minerales en forma de capas o bandas, que se han
producido tras la recristalizacién en lineas de flujo a partir de la roca madre,

generalmente protolito.

2) Rocas metamorficas no foliadas, cuentan con la caracteristica de que la
presion hace que los minerales se reorganicen en otras formas cristalinas en vez de en
ldminas. Por eso, son de aspecto homogéneo y se rompen en formas irregulares. Un
ejemplo claro de una roca metamorfica no foliada es la cuarcita o el méarmol
(Maldonado Y., 2021) (Figura 3.4).

Cuarcita Hornfels
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3.2.3.2 Rocas metamorficas segun el origen

Segun Maldonado Y., (2021) se clasifican en:

1) Peliticas o pelitas, son aquellas que son ricas en minerales de arcilla y silicatos
tabulares como la illita, montmorillonita, clorita y moscovita, por lo tanto, son
enriquecidos en 0xidos de aluminio y potasio.

2) Cuarzo-feldespaticas, son aquellas rocas que provienen del metamorfismo de
rocas igneas acidas como el granito y la riolita, ademas, de las rocas que se derivan de
la erosion de las mismas, como por ejemplo areniscas y arcosas.

3) Bésicas o Méficas, se derivan de rocas igneas basicas como por ejemplo el
basalto, diabasas, gabros y también de tobas basicas.

4) Ultrabasicas o ultramaficas, se forman por el metamorfismo de rocas igneas

ultrabéasicas como las peridotitas.

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Formacidn geoldgica

Una formacién geoldgica es un conjunto de rocas estratificadas que se
diferencian de los estratos adyacentes por el predominio de una cierta litologia o
combinacidn de litologias, o por poseer rasgos litologicos unificadores o destacables.
El espesor puede variar desde menos de 1 metro hasta cientos de metros, dependiendo
del tamafio requerido de las unidades locales para expresar el desarrollo litologico de

la region (Navarrete E. 2009).


https://geologiaweb.com/minerales/clorita/
https://geologiaweb.com/minerales/moscovita/
https://geologiaweb.com/rocas/granito/
https://geologiaweb.com/rocas/riolita/
https://geologiaweb.com/rocas/areniscas/
https://geologiaweb.com/rocas/basalto/
https://geologiaweb.com/rocas/gabro/
https://geologiaweb.com/rocas/peridotita/
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3.3.2 Diques

De acuerdo a Hobbs, B., y Means, W. (1981) define los diques como estructuras
tabulares de origen magmatico. Las rocas de diques pertenecen al grupo de rocas

intrusivas o hipabisales.

3.3.3Sill

Son intrusiones laminares de disposicién subhorizontal, que suelen ser
concordantes con la estructura de la roca encajante. A diferencia de los diques, su
extension o propagacion lateral puede ser muy grande mientras que su crecimiento en
la vertical es muy inferior, dando lugar a cuerpos intrusivos sencillos (Hobbs, B., y
Means, W., 1981).

3.3.4 Suelo

Es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos,
con la desintegracién de las rocas superficiales por la accion del agua, los cambios de

temperatura y el viento (Gémez M., 2014).

3.3.5 Suelos residuales

Tarbuck, y Lutgens, (2005) los definen como “suelo desarrollado directamente a

partir de la meteorizacion del substrato de roca subyacente”.

Los suelos residuales son los que se forman en el sitio por procesos de
meteorizacion fisica y quimica y se desarrollan principalmente, en condiciones
tropicales humedas, de meteorizacion quimica intensa (Figura 3.5) (Reading, A.,
1999).
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Blogques ne descompuestos

Suelo Orgénico

Suelo Coluvisl

Suelo residual

Suedo Saprolito atterado |+~

Saprolito

Roca alterada

Macizo Rocoso [+« .'

Roca dura -::::, ..... AN 1

Figura 3.5 Esquema general de una ladera en un suelo residual de
granito (Reading, A. 1999).

Las propiedades de los suelos residuales varian segin Suarez, J. (2009) de una
region a otra, debido a la naturaleza heterogénea de los ambientes tropicales. La
meteorizacion esta controlada por el clima regional, el relieve y la litologia de la roca

y estos factores varian de sitio en sitio.

Las caracteristicas de los suelos residuales son muy diferentes a las de los suelos
transportados. Por ejemplo, el concepto convencional de grano de suelo o tamafio de
particula es inaplicable a muchos suelos residuales, debido a que las particulas de suelo
residual, con frecuencia, consisten en agregados (“clusters”) o cristales de mineral
meteorizado que se rompen y se vuelven progresivamente finos, si el suelo es

manipulado (Suarez, J. 2009).

Los sedimentos que se originan y son transportados como particulas solidas se
denominan sedimentos detriticos y las rocas que éstos forman son las llamadas rocas
sedimentarias detriticas, las dimensiones de las particulas son la principal base para

clasificar los miembros de esta categoria (Tarbuck y Lutgens 2005).
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3.3.6 Roca

Es un agregado de uno o mas minerales solidos, con propiedades fisicas y
quimicas definidas, que se agrupan de forma natural. Forman la mayor parte de la tierra
y su importancia en el area geo cientifica, radica en que contienen el registro del
ambiente geoldgico del tiempo en el que se formaron. La petrologia es la rama
fundamental de la Geologia que estudia las rocas, su origen, el modo de ocurrencia, la
composicion, la clasificacion y sus relaciones con los procesos geoldgicos de la historia
de la tierra. Las rocas se clasifican segun su modo de formacion u origen en otros
grupos: Igneas, Sedimentarias y Metamorficas, y cada grupo contiene a su vez gran
variedad de tipos de roca que difieren entre si por su composicién y textura (Mexicano
S. G., 2017).

3.3.7 Sedimentos

Los sedimentos es la materia prima de las rocas sedimentarias, se acumulan en
capas en la superficie de la tierra. Son materiales que se forman a partir de rocas
preexistentes por los procesos de meteorizacion. Algunos de estos procesos fragmentan
fisicamente la roca en piezas mas pequefias sin modificar su composicion. Otros
procesos de meteorizacién descomponen la roca, es decir, modifican quimicamente los
minerales en otros nuevos y en sustancias facilmente solubles en agua (Tarbuck y
Lutgens 2005).

El agua, el viento o el hielo glacial suelen transportarlos productos de la
meteorizacion a lugares de sedimentacion donde éstos forman capas relativamente
planas. Normalmente los sedimentos se convierten en roca o se litifican por uno de los
dos procesos siguientes. La compactacion tiene lugar a medida que el peso de los

materiales suprayacentes comprime los sedimentos en masas mas densas.
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3.3.8 Foliacién

La foliacion se refiere a capas repetitivas en rocas metamarficas. Es causado por
fuerzas cortantes (presiones que empujan diferentes secciones de la roca en diferentes

direcciones), o presion diferencial (presién mas alta en una direccion que en otras).

Las capas se forman paralelas a la direccion de la cizalla, o perpendiculares a la

direccién de mayor presion.

Rocas metamorficas no foliadas se forman tipicamente en ausencia de presion
diferencial significativa o cizallamiento. La foliacién es comUn en rocas afectadas por
la compresion metamorfica regional tipica de areas de formacidon de cinturones

montafiosos (cinturones orogénicos).

Por lo general, esto es el resultado de alguna fuerza fisica y su efecto sobre el
crecimiento de minerales. La tela plana de una foliacion se forma tipicamente en angulo
recto con la direccién de tension principal maxima. En zonas cizallados, sin embargo,
la tela planar dentro de una roca puede no ser directamente perpendicular a la direccion
del esfuerzo principal debido a la rotacion (Blatt, Harvey y Tracy, Robert J.; 1996).

Son ejemplos de foliacion al alineamiento paralelo de los minerales con habito
planar y/o los minerales alargados; el alineamiento paralelo de las particulas minerales
y los cantos aplanados; el bandeado composicional donde la separacion de los
minerales oscuros y claros genera un aspecto laminar, y la pizarrosidad cuando las
rocas se separan con facilidades capas delgadas y tabulares a lo largo de superficies
paralelas (Figura 3.6).
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FOLIACION

FOLIACION PIZARROSA FOLIACION ESQUISTOSA FOLIACION GNEISICA
Figura 3.6 Muestras de los tipos de foliacion (Pozo y otros, 2007).

Estos distintos tipos de foliacion se pueden formar de muchas maneras distintas

como:

1. Rotacion de los granos minerales alargados o de habito planar hacia una nueva
orientacion.

2. Recristalizacion de los minerales para formar nuevos granos que crecen en la
direccion de la orientacion preferente.

3. Cambios de forma en granos equidimensionales a formas alargadas que se

alinean en una orientacion preferente.

3.3.9 Mapa geoldgico

Un mapa geoldgico es la representacion, sobre un mapa topografico, de los
diferentes tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre y los tipos de contactos
entre ellas. Para distinguir las rocas se utilizan colores. En un mapa geoldgico también
se reflejan las estructuras tectonicas (pliegues y fallas), yacimientos fosiles, fuentes,

recursos minerales, etc. (Instituto Cartografico y Geoldgico de Catalufia 2011).

3.3.10 Erosién

La erosién en sentido amplio es un conjunto de procesos que tienden a arrasar la

superficie terrestre para conseguir una superficie de igual potencial gravitatorio o, lo
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que es casi lo mismo, para tender a reducir a cero la energia potencial sobre la superficie
terrestre. Esta idea, lleva implicita la nocion de que la erosion tiene a eliminar masa de
las zonas elevadas, que luego serd acarreada hacia zonas deprimidas por procesos

posteriores (como el transporte) (Dabrio y Hernando 2003).

3.2.11 Meteorizacion

Puede definirse como el conjunto de procesos que atacan a las rocas en superficie
disgregandolas en particulas y en sustancias quimicas en disolucion. En la
meteorizacion intervienen muchos factores, unos propios de las rocas, tales como
composicion mineralogica, compacidad, tamafio de grano, tipo y grado de fracturacion,
entre otros, y otros propios del entorno, entre los que pueden citarse: temperatura,

humedad, relieve, clima en general, seres vivos, entre otros (Dabrio y Hernando 2003).

3.3.12 Rumbo

Heiningen M., (2009) afirma que el rumbo o direccion es el angulo, respecto al
norte, que forma la linea de interseccion del estrato con un plano horizontal imaginario,

se mide con una brujula.

3.3.13 Buzamiento

También conocido como inclinacion maxima, es el angulo que forma el estrato
con la horizontal, medido perpendicularmente al rumbo. Se mide con un clinGmetro
espeleoldgico, aunque también se puede medir con Brajula/clinometro geoldgico
(Heiningen M., 2009).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con Arias, F. (2012) se refiere a el tipo de nivel de investigacion
como; “al grado de profundidad con que se aborda un objeto o fenomeno”. Segun el

nivel, se clasifica en: investigacion exploratoria e investigacion descriptiva.

Para cumplir con el desarrollo de los objetivos planteados al inicio de este trabajo

se aplico una investigacion de tipo descriptiva la cual la define Arias, (2012) como:

4.1.1 Investigacion descriptiva

Segun Arias, F. (2012), define “La caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los estudios
descriptivos miden de forma independiente las variables, y aun cuando no se formulen

hipotesis, las primeras apareceran enunciadas en los objetivos de investigacion”.

En funcidn de lo anterior, el trabajo planteado se enfoca en la caracterizacion de

los rasgos fisicos, geoldgicos, estructurales y naturales del fundo Villa Rodeo.

4.1.2 Investigacion exploratoria

De acuerdo con Arias, F. (2012), la investigacion exploratoria “se efecta sobre
un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen
una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de

conocimientos”.

46
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Esta investigacion cumple con una investigacion exploratoria, ya que se debe de
reconocer desde el punto de vista geoldgicos y estructural los afloramientos rocosos
del fundo Villa Rodeo, ademas que en este fundo no existe informacién de manera

local, sino de manera regional.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio segun Arias, F. (2012) “es la estrategia general que adopta el
investigador para responder al problema planteado”. Segun el autor se clasifica en:

Investigacion de campo y documental.

El disefio o estrategia adoptada en este trabajo, corresponde con la investigacion

de campo, seguln el autor citado la define como:

4.2.1 Disefio de la investigacién de campo

Segln Avrias, F. (2012) “En la investigacion de campo el autor la refiere como
aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene informacién,

pero no altera las condiciones existentes”.

Dentro de este orden de ideas, esta investigacion cumple con una investigacion
de campo ya que para cumplir con los objetivos planteados fue necesario ir al fundo
Villa Rodeo para asi poder conocer las caracteristicas fisico- naturales del area y por

ende dar cumplimiento con las actividades planteadas en esta investigacion.
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4.2.2 Disefio de investigacion documental

La investigacion documental “es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir de los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas” (Arias, F. 2012).

En relacion a la idea anterior para la realizacion de esta investigacion fue
necesario consultar fuentes bibliograficas, tales como informes, paginas Web vy tesis
que permitieron el desarrollo de la investigacion, esto con el fin de reforzar ain més el
desarrollo de la investigacion, ademas de la recopilacion e interpretacion de la

informacién cartogréafica referente al area.
4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Sabino, C. (1987) define la poblacion como “la totalidad del fendmeno a estudiar
en donde las unidades o poblacion, poseen caracteristicas comunes, la cual se estudia

y da origen a los datos de la investigacion”.

En el caso de esta investigacion la poblacion corresponde a todo el fundo de Villa

Rodeo, que abarca sus afloramientos y suelos.

4.3.2 Muestra de la investigacion

Segln Arias, F. (2006), “una muestra, en un subconjunto representativo y finito

que se extrae de la poblacion”.
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La muestra de esta investigacion son 12 muestras de las cuales 3 son de las
calicatas y las otras 9 son de los afloramientos presentes en el fundo Villa Rodeo.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular de

obtener datos o informacion (Arias, F. 2012).

4.4.1. Revision bibliogréafica

La revision literaria, permitira extraer las bases tedricas y los antecedentes del
problema de investigacion, sirviendo como herramientas documentales que sustenten
el trabajo propuesto, como lo expresa Balestrini, M. (2006): “la revision Literaria es el
fundamento de la parte tedrica de la investigacion y permite conocer a nivel documental

las investigaciones relacionadas con el problema planteado”.

Por ende, la revision documental de esta investigacion fue implementada con la
finalidad de extraer informacién de diferentes fuentes como: tesis, hojas cartograficas,
mapas, manuales, textos, entre otros, ademas de la revision bibliografica hecha por
medio del uso de la red de internet y asi tener la posibilidad de encontrar informacion

relevante, que pueda servir de ayuda para el avance de la investigacion.

4.4.2. Observacion directa

“La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en
la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos” (Arias, F. 2012).
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De acuerdo con nuestra investigacion se usé la observacion directa, ya que se
obtuvieron los datos directamente en campo. De los cuales se empezd con el
reconocimiento visual del &rea de estudio con la finalidad de verificar las caracteristicas
en las que se encuentran en cuanto a la topografia, vegetacion, estructuras entre otros.
Seguido de la toma de muestras de suelo y rocas, ademas se identific las estructuras y
se midieron los rumbos y buzamientos. Cabe mencionar que esta técnica es una de las

que consolida la estrategia de la investigacion de campo.

4.4.3. Instrumentos para la recoleccién de datos

Arias, F. (2012) “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o

almacenar informacion”.

Para llevar a cabo la presente investigacion fue necesario la siguiente

instrumentacion:

1) GPS Garmin 60 Csx

2) Brajulatipo Brunton

3) Lupa de Geoblogo; 30X 21MM
4) Libreta de campo

5) Céamara fotogréafica

6) Calculadora Casio fx-95ES plus
7) Pala

8) Mandarria

9) Peinilla

10) Bolsas para muestras

11) Equipos informaticos (computador, impresora, memoria portatil y teléfono)

12) Programas de disefio asistidos por el computador.
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4.5 Flujograma de la investigacion

A fin de realizar la investigacion con mayor eficiencia 'y cumplir con los objetivos
propuestos para la elaboracion del proyecto caracterizacion geologica y estructural en
el fundo Villa Rodeo, sector Prado del Este, parroquia Panapana municipio Angostura
del Orinoco, estado Bolivar. Se plantean las siguientes etapas de investigacion (Figura
4.1)

ETAPAI
Fecopilacion de mformacion

Revizion Documental | | Fevizion Cartozrafica

ETAPAII
Trabajo de campo

Levantamiento geologico de e - : S Toma de muestras de
v = == Eeconocmmiento de areade estudo
superficie Eocazv Suelo

ETAPA I
Trabajo de Laboratorio

Anabiziz granulomeétrico por via
mecanica de los sedimentos

Deseripeton Macroseopica de
lazrocas

ETAPATIV

Trabajo de oficina
1

[ | |

Clazificacion de muestas Elﬁhm_'ﬂfll;_ﬂ de Columnas Elaboracion de un mapa
(rocas y suelo) strahigralicas geologico - estrectural

| Redaccion del mforme final |

Figura 4.1 Flujograma de actividades de las etapas de la investigacién
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4.6 Procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacion, se describira la metodologia que ha sido esquematizada en el

flujograma antes presentado.

4.6.1 Etapa | Recopilacion de informacion

4.6.1.1 Revision documental y cartografica

Esta etapa de la investigacion se llevo a cabo buscando informacion relacionada
al tema en estudio como en trabajos de grado impresos y en formato digital, referencias
electronicas como en péaginas web, ademas de trabajos e informes geoldgicos
realizados cercanos a la zona de estudio y se consultaron libros sobre definiciones de
términos relacionados con las rocas metamorficas e igneas, estructuras geoldgicas entre
otros. Algunas de las informaciones obtenidas fueron proveniente del Instituto
Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), region Guayana, también de la C.V.G
técnica minera (TECMIN) y los datos climatoldgicos obtenidos de la estacion de
servicio de meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana, de Ciudad Bolivar, serial

3882 ubicada en el aeropuerto de esta localidad.

El material cartografico obtenido se reviso e interpreté como; el mapa geoldgico
de la hoja Marhuanta N° 7540 a escala 1:100.000 elaborado por Murillo N. (2005), el
mapa geoldgico de Venezuela parte norte a escala 1:750.000 de U.S Department of the
Interior; U.S. Geological Survey (USGS), preparado en cooperacién con la fundacién
venezolana de investigaciones sismologica (FUNVISIS) y las imégenes extraidas del
software Google Earth 2023 y Google Maps con la finalidad de realizar el mapa

geoldgico - estructural y observar el relieve del area de estudio y sus alrededores.
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4.6.2 Etapa Il trabajo de campo

4.6.2.1 Reconocimiento del area de estudio

Las labores de exploracion consistieron en realizar un reconocimiento geolégico
general del fundo Villa Rodeo, este reconocimiento se pudo llevar a cabo a traves de
caminos de tierra, se ubicaron geograficamente los afloramientos y se identificaron las
unidades geoldgicas y las estructuras geoldgicas asociadas a las rocas de la zona a
grandes rasgos; ademas se determinaron las condiciones del terreno, las caracteristicas

fisicas y naturales del &rea y la toma de fotografias.

4.6.2.2 Levantamiento de superficie

En esta etapa, se realiz6 un levantamiento de superficie haciendo uso del GPS 60
Csx marca Garmin, donde se tomaron puntos geograficos con sus respectivas
coordenadas UTM, también se efectuo el levantamiento de las unidades geoldgicas y
afloramientos rocosos junto a las estructuras geoldgicas asociadas a ellos, asi como

también se determind la ubicacion geogréafica de las calicatas.

En total se realizo el levantamiento de 6 puntos ubicando los lugares de muestreo.
En la Tabla 4.1 se muestran los puntos levantados en la zona de estudio y en la Figura
4.2 una vista satelital de la distribucién de ellos.
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Tabla 4.1 Minuta de los puntos levantados en campo

Sistema de coordenadas: Universal

Estacion Transversal de Mercator, UTM (m) Unidad Observacion
| Datum: WGS84 | Huso: 20 Geologica
Este (m) Norte (m)
Afloramiento 1
1 457409.532 890692.432 Muestras
M1,M2,M3
Afloramiento 2
2 457345.443 890722.797 Complejo de Muestras
Imataca M4,M5,M6
Afloramiento 3
3 457274.705 890759.336 Muestras M7.M8
Afloramiento 4
4 457337.440 890655.050 Muestras M9
Calicata 1
5 457299.510 890695.68 _ Muestras M1,M2
Suelo Residual Calicata 2
6 457491.748 890629.152

Muestras M3

| Fundo Villa Rodeo

[l Vista sateial gei drea de estuio

Google Earth
Figura 4.2 Vista satelital de la distribucion de los puntos levantados en el fundo
Villa Rodeo

Leyenda
@ Estaxiones levantacas - |
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4.6.2.3 Recoleccion de muestra

Inicialmente se hizo un recorrido observado donde se iban a tomar las muestras
de los afloramientos, durante ese recorrido las muestras recolectadas fueron
superficiales. Para la recoleccion de las muestras de rocas se seleccionaron 4
afloramientos rocosos en los que se tomaron ejemplares del tope, medio y base de los
afloramientos que lo ameritaron, en aquellos que no presentaban forma de loma, cerro
0 que su litologia se observara igual en toda su extension se hizo la toma de una sola
muestra. En total se recolectaron 9 muestras de roca, tomando en consideracion que
fueron analizadas y etiquetadas en campo para posteriormente ser clasificadas

mediante analisis macroscopico (Figuras 4.3).

.: ‘ = 7. 4 ‘ " f & ‘).' T X T \v
P \
Figura 4.3 Toma de muestras de rocas de los afloramientos rocosos a nivel de
superficie (A - B) y etiquetado de las muestras de roca (C).

Posterior a eso se realizo otro recorrido observado donde se iban a tomar las
muestras de suelo, estos puntos fueron ubicados tomando en consideracién aquellos
lugares en donde hubiese un cambio significativo de litologia en los suelos, para ello
se aprecio si existia cambios en la vegetacion, color y de humedad, también se abrieron
pequefias calicatas para describir las caracteristicas de las litologias. Se hizo la apertura
de 2 calicatas dentro de los limites del fundo Villa Rodeo (Figuras 4.4).
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Figura 4.4 Apertura de la calicata 1 (A). Vista de la Calicata 1 (E: 457410.797; N:
890550.480) (B)

4.6.3 Etapa Il trabajo de laboratorio

4.6.3.1 Analisis granulométrico

El analisis granulométrico por tamizado se realizo con la finalidad de clasificar
texturalmente cada muestra, para ello se seleccionaron tres (3) muestras de sedimento
provenientes de 2 calicatas. Este ensayo determind la granulometria de las muestras
mediante el proceso mecanico de tamizado por via seca. Teniendo en cuenta que la
informacidn obtenida de estos andlisis se presenta mediante curvas granulométricas de

frecuencia acumulada.

Este analisis consistié que cada muestra obtenida de las actividades de campo fue
disgregada para posteriormente homogeneizarla, cuartearla y tomar una muestra
representativa de ella para pesarla y luego tamizarla. Después se determiné el peso de
cada porcion de la muestra y se procedio al célculo de los porcentajes del material
retenido en cada tamiz para la elaboracion de las curvas granulométricas (Figuras 4.5).



57

Figura 4.5 Etapa del andlisis granulométrico.
Homogenizado de muestra (A) y
Pesado de tamiz (B)

4.6.3.2 Descripcion macroscopica de muestras de rocas

La descripcion macroscopica se le realizo a 9 muestras de rocas tomadas en los
diferentes afloramientos del Fundo Villa Rodeo, haciendo uso de una lupa de gedlogo;
30X 21MM en el cual se le describieron los porcentajes principales de los minerales
observados ademas de su textura, color y tamafio de grano esto con la finalidad de

clasificar cada una de las muestras (Figuras 4.6).

: de
Figura 4.6 Analisis Macroscopico. Observando

los minerales (A) y observando las
caracteristicas de la muestra (B)
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4.6.4 Etapa IV trabajo de oficina

4.6.4.1 Clasificacion de muestras de rocay suelo

Para la clasificacion de las muestras de rocas tomadas en los afloramientos del
fundo Villa Rodeo, se utilizaron las principales caracteristicas, como textura, color,

tamafo de grano y su composicion mineralogica.

La clasificacion de los suelos se realiz6 utilizando la norma ASTM-D-2487-00,
que emplea los resultados obtenidos mediante el analisis granulométrico. Tomado en
cuenta el Coeficiente de Uniformidad (Cu) y el Coeficiente de Curvatura (Cc) el cual

permitio deducir a qué tipo de suelo corresponden las muestras de las calicatas.

4.6.4.2 Medicién de las estructuras de la roca

Las mediciones de rumbo y buzamiento de las estructuras presentes en las rocas
del fundo Villa Rodeo, tales como foliacion y de las diaclasas se realizaron utilizando
la brajula tipo Brunton.

4.6.4.3 Elaboracion de columnas sedimentoldgicas

En el fundo Villa Rodeo se realizaron dos (2) calicatas una por cada estacion a
las cuales se le elaboré la columna sedimentoldgica, estas se levantaron de base a tope
y fueron geoposicionadas mediante un GPS Garmin 60 Csx. La primera columna es de
la estacion 5 perteneciente a la calicata 1 (CA1) donde se observé dos estratos, cuya
coordenadas geogréafica es (este: 457299.510 y norte: 890695.68). La segunda es de la
calicata 2 (CA2) de la estacion 6, cuya coordenadas geografica es (este: 457491.748 y
norte: 890629.152) en esta solo se observd un solo estrato. Ambas columnas se

elaboraron con el Software AutoCad 2012, el formato de las columnas consta del titulo
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de la columna, su litologia presente, espesor total y acumulado en centimetros,

estructuras sedimentarias y las observaciones realizadas en campo.

4.6.4.4 Elaboracion del mapa geoldgico estructural

El mapa geoldgico estructural fue elaborado en funcion de las coordenadas
U.T.M, de los datos recolectados en el levantamiento de superficie; este se realizo
utilizando un GPS marca Garmin 60 Csx, brujula tipo Brunton, el mapa geologico de
la hoja Marhuanta N° 7540 a escala 1:100.000 elaborado por Murillo N. (2005) y la
imagen del software Google Earth 2023; es de sefialar que sobre la imagen Google
Earth se hizo la determinacion de la superficie de la zona de estudio, con el programa
computarizado CAD-Earth extension de (AutoCAD 2012), que es una herramienta de
trabajo que permitio generar las curvas de nivel y luego estas son exportada a AutoCAD
2012, para realizar el mapa geoldgico con el propoésito de representar las condiciones

topograficas presentes en la zona de estudio.

4.6.4.5 Redaccion del informe final

Tomando en cuenta lo realizado en las etapas anteriores del trabajo, se recopilo
toda la informacion sobre unidades geoldgicas y estructuras presentes en el area, la
clasificacion macroscopica de las rocas y de las estructuras asociadas, ademas de la
clasificacion de los suelos segun el Sistema Unificado de Suelos y las columnas
sedimentoldgicas y el mapa geoldgico estructural, con el fin de formular las

conclusiones y plantear recomendaciones finales.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de las caracteristicas fisico - naturales del area

El &rea se caracteriza por la presencia de afloramientos que pertenecen al
Complejo de Imataca, estos afloramientos son de diferentes tamafios y formas, desde
pequefias rocas aisladas hasta medianas formaciones rocosas; estos se encuentran
rodeadas de los suelos residuales, producto de la meteorizacion de las rocas
pertenecientes al citado complejo. Cabe resaltar que estos afloramientos presentan
meteorizacion esferoidal a nivel de la superficie ademas de la presencia de sills de

cuarzo, diaclasas y pliegues (Figuras 5.1 y 5.2).

Figura 5.1 Afloramientos rocosos a nivel de superficie (A) y
afloramientos rocosos en bloques (B)

Figura 5.2 Suelos residual (A) y Sills de cuarzo (B).

60
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Al suroeste se encuentra el rio Candelaria, el cual tiene un caudal constante
durante todo el afio, debido a que hay una similar distribucion de las precipitaciones y
no existen periodos secos. Es un rio meandriforme caracterizado por su baja pendiente.
Es de sefalar que se observaron depdsitos de arenas de variados tamafios que van de
gruesos a finos y de medios a finos en sus margenes, de color gris claro que estan en

contacto con los afloramientos rocosos.

De acuerdo con la vegetacidn caracteristica del area basado en el modelo de
determinacion de zonas de vida de Holdridge (ZVH) que es una clasificacion climatica
que se basa en el supuesto de que la vegetacion natural de un area puede ser
determinada objetivamente por el clima local, para el area de Ciudad Bolivar
corresponde a Bosque Seco Tropical (Bs-T), logrando destacar la Formacion arborea
(bosques de galeria) y Formacion arbustivas (vegetacion de sabana). La vegetacion
arbdrea se caracteriza por poseer arboles de moderada a gran altura en las riberas del
rio, siendo denso en algunos lugares. La vegetacion de sabana se observa, en menor
proporcidn, en zonas de afloramientos del Complejo de Imataca. Estos afloramientos
estan a nivel de superficie en su mayoria rodeados de gramineas y con cotas que oscilan

entre los 70 y 100 m.s.n.m. (Figura 5.3).

v .
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Figura 5.3 Formacion arbustivas (A) y Formacion arbodrea (B)
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5.2 Unidades geoldgicas y estructuras presentes en el area de estudio

Mediante la inspeccion del area de estudio se logro la identificacion de las
unidades litoldgicas y estructuras geoldgicas presentes en el sector Prado del Este. Para
el levantamiento geoldgico se elabord una minuta de campo donde se tomaron en
cuenta la estacion levantada, las coordenadas UTM, descripcion de los aforamientos y

las muestras recolectadas (Tabla 5.1).

De la informacién analizada de la minuta de campo de las estaciones levantadas
del &rea de estudio. Se concluye que las Unidades Geoldgicas presentes en la zona son:

El Primer afloramiento esta representado por tres (3) tipos de rocas de diferente
tamafio de grano, la primera es un Gneis Granitico de grano grueso, la segunda un
Gneis Cuarzo Feldespatico de grano fino y la ultima es un Gneis Feldespatico de grano

medio a fino foliado.

El segundo esta representado por dos (2) tipos de rocas de diferente tamafio de
grano, la primera es un Gneis Granitico de grano medio a fino y la segunda un Gneis

cuarzo feldespatico de grano grueso, todas foliadas.

El tercer afloramiento es un Gneis Feldespético de variado tamafio de grano y el
cuarto es un Gneis Granitico de grano fino a medio estos dos Ultimos afloramientos se

observaron foliados.

De acuerdo al reconocimiento geoldgico de los afloramientos se pudieron
observar las diferentes estructuras geologicas como el Sills de cuarzo, las familias de

diaclasa y algunas foliaciones.



Tabla 5.1 Estaciones geologicas levantadas

Coordenadas UTM

Estacion Huso 20 Descripcion de los afloramientos Muestras
Este (m) Norte (m) recolectadas
Se observé un afloramiento de Gneis Granitico de grano grueso, color M1,
rosado blanco y gris, donde se tomé la muestra M1, la segunda muestra M2
1 457409.532 | 890692.432 | M2 es un Gneis cuarzo feldespatico de grano fino, de color blanco y gris.
La muestra M3 es un Gneis feldespatico (foliado), de grano medio a fino, y
color rosado y gris. Se observé ademas varias familias de diaclasas con
direcciones NW-SE, SW-NE y NE-SW. M3
Se observé un afloramiento de Gneis granitico (foliado) de grano medio,
color blanco y gris, donde se tomé la muestra M4. La muestra M5 es un M4,
Gneis granitico (no muy foliado), de grano medio, color rosado blanco y M5
2 457345.44 | 890722.79 | gris. La sexta muestra M6 es un Gneis feldespatico de grano grueso muy
foliado, de colores gris, blanco y marrén claro. Ademas, Se observaron y
varias familias de diaclasas con direccion predominante SW-NE. También
varios Sills de cuarzo de longitud variada con sentido predominante al M6
NW.
Se observo un afloramiento de Gneis feldespéatico de grano grueso, donde
se tomd la muestra M7 de color rosado claro y gris oscuro. La muestra M8 M7
3 457274.705 | 890759.336 | €S un Gneis feldespatico de grano fino a medio, colores rosado claro, gris y
oscuro y blanco, ambas muestras se observaron foliadas y también estaban
presentes varias familias de diaclasas con direcciones predominantes SW- M3
NE, ademas de la presencia de Sills de cuarzo con direccion N-W.
4 457352.179 | 890645.524 | La muestra M9 es un Gneis granitico foliado de grano fino a medio, M9
colores gris y blanco; sin presencia de foliacion.

€9
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5.3 Descripcion macroscopica de las rocas pertenecientes a los afloramientos
del fundo Villa Rodeo

Mediante la inspeccion del area de las 4 estaciones levantadas de los
afloramientos se recolectaron 9 muestras de rocas y se clasificaron en cuatro tipos, en
base a su textura, tamafio de grano, color y porcentaje de composicion mineraldgica.

De acuerdo a lo planteado se describe cada estacion.

En la primera estacion se identificaron tres tipos de rocas de las cuales la muestra
M1 es un Gneis Granitico de grano grueso color rosado, blanco y gris, la muestras M2
es un Gneis cuarzo feldespatico de grano fino, su color es blanco y gris. La M3 es un
Gneis Feldespatico que presenta foliacion es de grano medio a fino de color rosado y
gris. Estas tres muestras de acuerdo a su composicién mineraldgica la componen

principalmente el cuarzo, feldespatos, plagioclasas y la biotita (Figura 5.4).

Figura 5.4 Muestras de rocas de la estacion 1. Gneis cuarzo feldespatico (A)
y Gneis Feldespético (B).
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En la segunda estacion se identificaron dos tipos de rocas de las cuales las
muestras M4 y M5 son un Gneis Granitico de grano medio de color rosado, blanco y
gris que presenta leve foliacion. La muestra M6 es un Gneis feldespatico de grano
grueso muy foliado, de color gris, blanco y marrén claro. Estas tres muestras de acuerdo
a su composicion mineraldgica la componen principalmente el cuarzo, feldespatos,

plagioclasas y la biotita (Figura 5.5).

5% st
Figura 5.5 Muestras de rocas de la estacion 2. Gneis Granitico (A) y Gneis
cuarzo feldespatico (B).

En la tercera estacién se identificd un solo tipo de roca con variedad en su tamafio
de grano, en el caso de las muestras M7 y M8 se identificaron como un Gneises
feldespaticos de grano grueso y de granos finos a medio, foliados, de colores rosado
claro, gris oscuro y blanco. Estas muestras presentan una composicion mineralégica la
cuyos principales minerales son el cuarzo, los feldespatos, las plagioclasas y la biotita
(Figura 5.6).
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Figura 5.6 Muestra de roca de la estacion 3. Gneis feldespatico.

En la Gltima estacion también se identifico un solo tipo de roca al igual que en la
estacion 3, es un Gneis Granitico de grano fino a medio que se observa foliado y su
color es gris y blanco. Esta muestra M9 de acuerdo a su composicién mineraldgica, los
minerales principales son el cuarzo, los feldespatos, plagioclasas y la biotita (Figura
5.7).

En la tabla 5.2 se muestra de forma resumida la descripcion macroscopica de las
rocas analizadas de los afloramientos del fundo Villa Rodeo.
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Tabla 5.2 Descripcion macroscopica de las muestras de rocas de los afloramientos del
fundo Villa Rodeo

Estacion |Muestra | % de Minerales Color | Textura Litologia | Observacion
Cuarzo 28%, Rosad
M1 Feldespato  42%, b|§§200 No Gneis De grano
Plagioclasas 20%, “OY | Foliada | granitico grueso
Biotita 10% gns
Cuarzo 30%,
1 M2 Feldespato  15%, | Blanco No Gneis cuarzo | De grano
Plagioclasas 45%, | ygris | Foliada | feldespatico fino
AF1l Biotita 10%
Cuarzo 30%,
M3 Feldespato 50‘(’)/0, Rosado | oo Gneis De grano
Plagioclasas 15%, | y gris Feldespatico | medio a fino
Biotita 5%
Cuarzo 45%,
A Feldgspato 30%, | Blanco Foliada Gneis De Grano
Plagioclasas 16%, | y Gris Granitico medio
Biotita 9%
) Cuarzo 40%, Rosad De grano
ME Feldespato  23%, blosa 0 Foliad Gneis medio a fino,
Plagioclasas 22%, ancoy | Foliada Granitico no muy
AF2 Biotita 15% gris foliado
Cuarzo 45%, Gris,
M6 Feldespato  25%, | plancoy Foliada | CNEiscuarzo | Degrano
Plagioclasas 20%, | marrén feldespético grueso
Biotita 10% claro
Cuarzo 20%, | Rosado
Feldespato  55%, | claro y . Gneis De grano
M7 Plagioclasas 16%, gris Foliada Feldespatico grueso
3 Biotita 9% 0oscuro
AF3 Cuarzo 18%, Rosado
Feldespato  60%, claro, Gnei D
M8 Plagioclasas 15%, gris Foliada neis ¢ grano
Biotita 7% 0SEUra y Feldespatico | fino a medio
blanco.
4 Cuarzo 45%
M9 Feldespato  30% Grisy Foliada Gneis De grano
AF4 Plagioclasas 18% Blanco Granitico fino a medio

Biotita 7%
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5.4 Clasificacion de las estructuras geoldgicas

Mediante la inspeccién en campo se realizaron mediciones de las estructuras
geoldgicas encontradas en el area a las cuales se le midieron los rumbos y sus
respectivas direcciones. Es de sefialar que los afloramientos observados estdn muy
diaclasados ademas presentan foliacion marcada altamente meteorizada, también estan
presentes los Sills de cuarzo y contenido de éxidos de hierro. Estos 0xidos de hierro
estan presentes en la parte inferior de los afloramientos 1, 2 y 4 en contacto con los

suelos residuales (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Descripcion de estructuras geologicas.

Coordenadas UTM
Estacion Huso 20 Estructuras geolégicas
Este (m) Norte (m)

Familia de diaclasas:

D1 Rumbo N40°W
1 457409.532 | 890692.432 | D2 Rumbo S20°W
D3: Rumbo N10°E

Foliacion: Rumbo N54°W, Buz: 15°NE.

Familias de diaclasas:

D1: Rumbo S70°W
D2: Rumbo S75°W

2 | 45734544 | 890722.79 | Sillsdecuarzo:
1) Sills de Qz, Rumbo N83°W; Largo=60 cm

2) Sills de Qz, Rumbo N42°W; Largo=26,21 m
3) Sills de Qz Rumbo N20°W; Largo=110 cm
4) Sills de Qz = Rumbo N 80°W; Largo=12 cm

Familias de diaclasas:
D1: Rumbo S80°W
D2: Rumbo S47°W
D3: Rumbo S30°W
D4: Rumbo N70°W
3 457274.705 | 890759.336 | D5: Rumbo S10°W
D6: Rumbo S55°W

Foliacion: Rumbo N68°W, Buz: 25°NE.

Sills de cuarzo:
1) Sills de Qz, Rumbo N12°W; Largo=3 cm
2) Sills de Qz, Rumbo N7°W; Largo=210 cm
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5.4.1 Familias de diaclasas

En los afloramientos observados del area de estudio se visualizaron familias de
diaclasas en tres estaciones, a las cuales no se le observaron inclinacion que son; para
el primer afloramiento de la estacion 1 se tienen 3 las cuales son: D1 N40°W, D2
S20°W y D3 N10°E. Para la segunda estacion del afloramientos 2 se tienen 2: D4
S70°W y D5 S75°W. En el afloramiento de la estacion 3 se tiene 6 las cuales son: D6
S80°W, D7 S47°W, D8 S30°W, D9 N70°W, D10 S10°W y D11 S55°W. En lo que
respecta a la apertura, hay diaclasas abiertas de hasta de 1.2 cm y otras completamente
cerradas. Estas fracturas se encuentran de forma ortogonal o conjugada, con tres
patrones estructurales de direccion NW-SE, SW-NE y NE-SW (Figura 5.8).

F xd % g g :
Figura 5.8 Sistema de diaclasas conjugadas en la estacion 3 del tercer afloramiento
(A) Medicion de abertura de diaclasa en el primer aforamiento de la

estacion 1 (B).

5.4.2 Foliacién

Se observaron en los aforamientos de la estacion 1y 3, que corresponden a los
Gneises, Gneis cuarzo feldespatico y Gneis feldespatico. Teniendo para la estacion 1,
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rumbo N 54° W y buzamiento 15°NE, para la estacion 2 rumbo N 68° W con
buzamiento 25°NE.

5.4.3 Sills de cuarzo

En los afloramientos observados del &rea de estudio se observaron varios Sills de
cuarzos, que oscilan desde los 3 cm hasta 26.21 m de longitud, cuya direccion
predominante es NW - SE. Las direcciones medidas de rumbo son: N83°W, N42°W,
N20°W y N12°W, teniendo estos unos espesores promedio que van desde los 2 cm

hasta 4 cm. (Figura 5.9).

N .."7_ .‘A'-'. '4.‘ "':
Figura 5.9 Sills de cuarzo (A) y medicion de longitud de un Sills de cuarzo (B).
Ambas en el tercer afloramiento de la estacion 3



5.5 Clasificacion de los suelos de acuerdo a la norma ASTM-D-2487-00.
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En la tabla 5.4 se muestran las coordenadas de cada una de las calicatas realizadas

en el area estudiada para asi tener conocimiento de los puntos en los que se ubican.

Tabla 5.4 Ubicacion de las muestras de suelos

Coordenadas UTM Huso 20
Estacion | Calicatas Cantidad de estratos
Este (m) Norte (m)
5 CAl 457410.79 890550.48 2
6 CA2 457491.74 890629.15 1

De manera general se obtuvo que cada una de las muestras de suelos tomadas en

los linderos del fundo Villa Rodeo corresponden a “arenas mal graduadas” de particulas

finas a medias cuya nomenclatura dentro del sistema unificado de clasificacion de los

suelos es SP. Es de sefialar que la muestra de la calicata dos (CA2) es una arena limosa

(SP-SM).

En las figuras 5.10 hasta la 5.12 se muestran los resultados obtenidos durante el

tamizado de las muestras de las calicatas, asi como también los parametros que se

utilizaron para la clasificacion de los suelos mediante el Sistema Unificado de

Clasificacion de los suelos (SUCS) y los datos obtenidos de la distribucidn de las curvas

granulométricas.
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ANALISIS GRANULOMETRICO (POR ViA MECANICA)

Estacion: 5 Muestra: ~ CAl-El Peso de la Muestra (gr) 549
Descripcion de la muestra:
Arena fina a muy fina de color negro a marron X Suelo Retenido (g) Error (%)
549,00 0,00
TAMIZ | ¢ TAMIZ |Peso del tamiz| Peso Tamiz + Suelo | Suelo Retenido % Reterido % Retenido %% Pasare
(N°) (mm) (gn) Retenido (gr) (an) ° Acumulado °
10 2,000 661,00 0,00 0,00 0,00 100,00
18 1,000 603,00 0,00 0,00 0,00 100,00
35 0,500 555,00 629,00 74,00 13,48 13,48 86,52
60 0,250 288,00 698,00 410,00 74,68 88,16 11,84
120 0,125 495,00 536,00 41,00 147 95,63 437
200 0,075 504,00 520,00 16,00 2,91 98,54 1,46
PAN - 481,00 489,00 8,00 1,46 100,00 0,00

CURVA GRANULOMETRICA

D10 D30 D60

100 — 0,21 0,30 0,39

% Cu Cc Gradacion
1,85 1,06 Mal gradado

80

70

No se requiere determinar limites de consistencia

® LL LP LP

50

40

% Pasante Acumulado

30 Stelo de particulas finas.  Suelo Limpio.

. Arena mal graduada SP

10,00 1,00 010 0,01 % LIMOS Y
Tamafio de las particulas (mm) % GRAVA % ARENA AORCILLAS
0,00 98,54 1,46

Figura 5.10 Analisis granulométrico de la muestra de suelo CA1-E1 de la estacion 5.
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ANALISIS GRANULOMETRICO (POR VIA MECANICA)

Estacion: 5 Muestra:  CAL-E2 Peso de la Muestra (gr) 538
Descripcion de la muestra:
Arena media a fina con limos de color gris con tono blancos X Suelo Retenido (g) Error (%)
534,00 0,74
TAMIZ | ¢ TAMIZ (Peso del tamiz| Peso Tamiz+ Suelo | Suelo Retenido % Reterido % Retenido %% Pasarte
N | (mm) () Retenido (gr) @) 0 Acumdlado |
10 2,000 661,00 0,00 0,00 0,00 100,00
18 1,000 603,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3H 0,500 555,00 651,00 96,00 17,95 17,95 82,05
60 0,250 288,00 546,00 258,00 48,06 66,01 33,99
120 0,125 495,00 639,00 144,00 26,87 92,88 7,12
200 0,075 504,00 517,00 13,00 2,52 9541 4,59
PAN - 481,00 504,00 23,00 4,38 99,79 0,21

CURVA GRANULOMETRICA

D10 D30 D60
013 023 036

100 —

Gradacion

¥ Mal gradado

80

70

No se requiere determinar limites de consistencia
LL LP LP

60

50

40

% Pasante Acumulado

30 Stelo de particulas medias.  Suelo Limpio.

» Arena mal graduada SP

10

1000 100 010 o % LIMOS Y
0
Tamafio de las particul 9 K
amafio de las particulas (mm) % GRAVA % ARENA ARCILLAS
0,00 9541 459

Figura 5.11 Andlisis granulométrico de la muestra de suelo CA1-E2 de la estacion 5
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ANALISIS GRANULOMETRICO (POR VIA MECANICA)

Estacion: 6 Muestra: CA2 Peso de la Muestra (gr) 595
Descripcion de la muestra:
Arena media limosa de color marron X Suelo Retenido (g) Error (%)
592,00 0,50
TAMIZ | ¢ TAMIZ (Peso del tamiz| Peso Tamiz+ Suelo | Suelo Retenido % Retenido % Retenido % Pasante
(N9) (mm) (an Retenido (gr) (an ° Acumulado °
10 2,000 661,00 0,00 0,00 0,00 100,00
18 1,000 603,00 0,00 0,00 0,00 100,00
35 0,500 555,00 707,00 152,00 25,62 25,62 74,38
60 0,250 288,00 482,00 194,00 32,68 58,30 41,70
120 0,125 495,00 658,00 163,00 2147 85,76 14,24
200 0,075 504,00 536,00 32,00 545 91,21 8,79
PAN - 481,00 532,00 51,00 8,64 99,86 0,14

CURVA GRANULOMETRICA

D10 D30 D60
0,08 0,19 0,37

100 —

Gradacion
Mal gradado

90
80

70 . . .. . .
Se requiere determinar limites de consistencia

LL LP LP

60

50

40

Stelo de particulas medias. (Nomenclatura con
simbolo doble).
Arena mal graduada con limo - SP SM

30

% Pasante Acumulado

20

10

10,00 1,00 0,10 0,01

0
Tamafio de las particulas (mm) % GRAVA % ARENA fl:\[-éllvl'-?isY
0,00 91,21 8,79

Figura 5.12 Analisis granulométrico de la muestra de suelo CA2 de la estacion 6




5.6 Columnas estratigraficas del fundo Villa Rodeo

75

Las columnas estratigraficas se describieron de base a tope como se muestra a

continuacion.

5.6.1 Calicata 1

Se presenta una columna de 60 cm de profundidad. Donde podemos apreciar en

la base arena de grano muy fino a fino de color negro a marrén de unos 15 cm de

espesor a esta profundidad podemos notar presencia de raices, posteriormente en el

tope se observa arena de grano medio a fino con presencia de limo de color amarillo y

con tonalidades de color blanco a llegar a tonos grises en superficie (Figura 5.13).

o= Fundo Villa Rodeo, sector Prado del Este, parroquia Panapana,
=( : municipio Angostura del Orinoco, calicata 1
S Estacion : 5/CA1 Coordenadas UTM Huso 20: Este (m): 457410.79 Norte (m): 890550.48
Espesor T
Espesor : . oma de Estructuras :
Acu(r;l'l‘il)ado (‘;1) Litologia muestra sedimentaria Observaciones
Arena de grano medio a fino con
R No se presencia de limo de color amarillo y
45 3 observaron con tonalidades de color blanco a
M2 llegar a tonos grises en superficie.
60 o Producto de la meteorizacion de las
rocas del Complejo de Imataca
Arena de grano muy fino a fino de
d color negro a marrén, se puede notar
15 i M1 No se la notar la presencia de raices.
observaron Producto de la meteorizacién de las
rocas del Complejo de Imataca

Figura 5.13 Columna estratigraficas CA1 estacion 5.
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5.6.2 Calicata 2

Se presenta una columna de 53 cm de profundidad. Donde podemos apreciar un
solo estrato de arena media limosa de color marron ademas presenta tonos rojizos
producto de la oxidacion de hierro, a esta profundidad ain podemos notar presencia de
raices (Figura 5.14).

B Fundo Villa Rodeo, sector Prado del Este, parroquia Panapana,

{__‘*_E municipio Angostura del Orinoco, calicata 2

it Estacion : 6/CA2  Coordenadas UTM Huso 20: Este (m): 457491.74 Norte (m): 890629.15

Espesor
Espesor - . Toma de Estructuras .
Acu.;mu I]ado {Em] Litologia muestra sedimentaria Observaciones
cm

Arena media imosa de color mamén
ademsis presenta tonos rojizos
producto de la oxidacion de hiemo, se
] Mo se puede apreciar presencia de raices.
— T observaron Producto de la metecrizacion de las
rocas del Complejo de Imataca

53 33

Figura 5.14 Columna estratigraficas CA2 estacion 6.

5.7 Mapa geoldgico estructural

En base al levantamiento geoldgico la zona estudiada del fundo Villa Rodeo se
caracteriza por tener 2 unidades las cuales son: los afloramientos del Complejo
Geoldgico de Imataca y los Suelos Residuales.

Los afloramientos del Complejo Geoldgico de Imataca estan conformado por
Gneis cuarzo feldespatico, Gneis feldespatico y Gneis graniticos de colores rosado,
blanco, gris y marrén claro y abarca mas del 40% del area. Estos afloramientos se
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encuentran muy diaclasados ademé&s presentan foliacion marcada altamente

meteorizada.

Los suelos residuales son producto de la meteorizacion de las rocas del Complejo
de Imataca que abarca alrededor del 58% del &rea, caracterizado por arenas finas a

medias y arenas limosas de colores marrones y grises.

Como resultado del levantamiento geoldgico realizado y con la ayuda del
software AutoCAD 2012. Se obtuvo el mapa geoldgico estructural el cual se elabord
de modo que resaltaran las unidades y estructuras geoldgicas presentes en la zona, asi
como también los puntos de muestreo y las curvas de nivel. Ademas de la leyenda de
las unidades litoldgicas del Complejo de Imataca, basada en informacion bibliogréafica,
cartogréfica, geologia de superficie y descripcion macroscopica de las muestras de

rocas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) En fundo Villa Rodeo se encuentran los afloramientos rocosos y blogues de
rocas dispersos de diferentes tamafios que presentan meteorizacion esferoidal a nivel
de superficie con presencia de Sills de cuarzo y diaclasas, que estan rodeados por suelos
residuales producto de la meteorizacion de las rocas pertenecientes al Complejo de
Imataca en estos afloramientos se observa la vegetacion tipica de sabana, caracterizada

por arbustos y gramineas.

2) En el fundo Villa Rodeo se encuentra dos unidades geoldgicas, la primera es
caracterizada por presentar rocas metamorficas pertenecientes al Complejo de Imataca

y la segunda los Suelos Residuales.

3) En la zona de estudio se encuentran las familias de diaclasas con direcciones
N40°W, S20°-10°W, N10°E, S80°-75°W, S47°W, S30°W, N70°W y S55°W, foliaciones
de N54°W y buzamiento 15°NE y rumbo N68°W con buzamiento 25°NE, y Sills de
cuarzo cuya direccion predominante es NW — SE, con rumbos N83°W, N42°W,

N20°W y N12°W, con espesores promedio que van desde los 2 cm hasta 4 cm.

4) Macroscdpicamente los afloramientos rocosos del fundo Villa Rodeo estan
compuestos por Gneises Graniticos, Gneises Feldespaticos, y  Gneises cuarzo
feldespaticos. En su mayoria de textura de grano grueso y de grano fino a medio con

foliacion no muy marcada.

5) Los suelos presentes en el fundo Villa Rodeo segun la norma ASTM-D2487-
00 son del tipo SP, clasificados como arenas mal graduadas de simbologia 'y del tipo

simbologia SP-SM conformados por arenas finas a medias limosas.
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6) En las 2 columnas estratigraficas levantadas en el area de estudio de base a
tope, la primera contiene dos (2) estratos, en la base arena de grano muy fino a fino de
color negro a marrén de unos 15 cm de espesor y el tope arena de grano medio a fino
con presencia de limo de color amarillo y con tonalidades de color blanco a llegar a
tonos grises en superficie; y la segunda presenta una columna de 53 cm de profundidad,
donde podemos apreciar un solo estrato de arena media limosa de color marrén, ademas
presenta tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro. Cabe resaltar que estos

sedimentos son producto de la meteorizacion de las rocas del Complejo de Imataca.

7) En el mapa geologico-estructural se identifican dos unidades geoldgicas: el
Complejo de Imataca, conformado por Gneis cuarzo feldespatico, Gneis feldespatico y
Gneis granitico de colores rosado, blanco, gris y marrdn claro abarcando mas del 40%
del area; y Suelos Residuales producto de la meteorizacién de las rocas del Complejo
de Imataca que abarcan alrededor del 58% del area, caracterizados por arenas finas a

medias y arenas limosas de colores marrones y grises.
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Recomendaciones

1) Analizar petrograficamente las diferentes rocas de los afloramientos ubicados

en fundo Villa Rodeo.

2) Realizar un andlisis estructural utilizando proyeccion estereografica para

determinar las direcciones de los esfuerzos principales.

3) Realizar un estudio geomecénico, para determinar las propiedades mecéanicas

de las rocas.

4) Aplicar esta investigacion a otras areas, donde el acceso sea limitado. Ya que

este tipo de estudio cubre grandes areas a bajo costo y jerarquiza las zonas de interés.
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La estrategia adoptada es de nivel descriptivo, con un disefio de investigacién de campo y documental para
la cual se utiliz6 una metodologia que incluye los aspectos siguientes: la descripcion de las caracteristicas
fisico - naturales del area, la identificacion de las unidades geologicas y las estructuras de la zona mediante
el levantamiento geoldgico de superficie, la clasificacion de las estructuras geoldgicas asociadas a las rocas,
la descripcion macroscépica de las rocas aflorantes en el fundo Villa Rodeo, la clasificacion de los suelos
de acuerdo a las normas ASTM-D-2487-00, la descripcion de los sedimentos a través del levantamiento de
columnas sedimentoldgicas, y la elaboracion de un mapa geoldgico estructural basado en el levantamiento
geoldgico, usando AutoCAD 2012. Para el logro de los objetivos se realiz6 el levantamiento de 2 columnas
sedimentoldgicas con la apertura de 2 calicatas, donde se recolectaron (3) muestras de sedimentos; ademas
de (9) muestras de rocas. Entre los resultados més relevantes obtenidos tenemos en primer lugar; las
caracteristicas fisico naturales donde se observd que en el fundo Villa Rodeo se encuentran grandes
afloramientos y bloques dispersos de diferentes tamafios que presentan meteorizacion esferoidal a nivel de
superficie, con vegetacion tipica de sabana, y en menor proporcién gramineas. En la zona se identificaron
dos unidades geoldgicas bien definidas que son: Complejo de Imataca y Suelos Residuales. Las estructuras
geoldgicas asociadas a los afloramientos rocosos son familias de diaclasas con direcciones predominantes
N40°-70°W, N10°E, y S10°-80°W, las foliaciones con direcciones N54°-68°W con buzamiento 15°-25°NE,
y los Sills de cuarzo cuya direccion predominante es N12°-83°W, con espesores promedio que van desde
los 2 cm hasta 4 cm. Macroscdpicamente los afloramientos rocosos del fundo Villa Rodeo estdn compuestos
por rocas metamorficas, de las (9) muestras, se identificaron (3) como Gneis Granitico, (3) Gneis
Feldespético, (2) Gneis y un (1) Gneis cuarzo feldespatico, de colores rosado, blanco y gris en su mayoria
de textura de grano grueso y de grano fino a medio foliadas. Los suelos que conforman el area de estudio
fueron clasificados como arenas mal graduadas de simbologia (SP) y arenas limosas de simbologia (SP-
SM) de particulas finas a medias. El anélisis mediante las columnas sedimentoldgicas mostraron que en la
primera columna se tiene dos estratos, donde en la base es de arena de grano muy fino a fino de color negro
amarron y en el tope arena de grano medio a fino con presencia de limo de color amarillo y con tonalidades
de color blanco; en la segunda solo se tiene un solo estrato, de arena media limosa de color marrén con
presencia de tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro. En las 2 columnas no se observaron estructuras
sedimentarias pero si presencias de raices. De acuerdo con el mapa geolégico se encuentran los Suelos
Residuales que abarca alrededor del 40% del area y las rocas del Complejo de Imataca que abarca mas del
58% del total del area.
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