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RESUMEN

Se realiz6 un estudio interpretativo, usando tecnologia satelital en la zona ubica entre los rios
Cuchivero y Nichare, ubicado al sur de la poblacion de Caicara, en los limites con el estado
Amazonas, Municipio Auténomo Manapiare. Para tal fin, se revisaron las imagenes satelitales
NB-20-5 a escala 1:250000, el modelo de elevacion digital de la pagina oficial del United State
Geological Survey, (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, USGS) especificamente las
imagenes de radar de la mision The Shuttle Radar Topography Mision. (STRM) y la aplicacion
Qgis. La metodologia de la investigacion se sintetizo en cuatro (4) etapas. La primera tiene que
ver con todo lo relacionado con la recopilacion de informacion bibliografica y cartogréafica. En la
segunda etapa se revisd visualmente las imagenes y se identificaron elementos tales como
textura, relieve, brillo, tono, drenaje y fracturamiento. Estos elementos fueron usados para
determinar cada una de pardmetros a interpretar. El resultado de esta segunda etapa fueron los
mapas borradores de: mapa topogréfico, derivado de la aplicacion Qgis, unidades geoldgicas,
caracteristicas tectdnicas, lineamientos y las caracteristicas morfoestructurales deducidas a partir
del modelo de elevacion. En la tercera etapa se proceso la informacién para la elaboracion de los
mapas tematicos geologico-estructural, geomorfolédgico y el modelado en 3D. También se uso la
interpretacion de lineamientos para poder establecer las tendencias de deformacion. Desde el
punto de vista geoldgico, el area se encuentra enmarcada dentro de las rocas igneas del
denominado grupo Cuchivero, el cual incluye rocas volcanicas rioliticas Yy asociaciones
comagmaticas con granitos calcoalcalinos de Proterozoico, especificamente dentro de las
secuencias de la Formacién Caicara. En el esquema geo-estructural, se identificaron claramente
un conjunto de estructuras que en la mayoria de los casos presenta una direccion NW y algunas
estructuras circulares muy interesantes las que tienen una relacion estrecha con grandes
intrusivos de rocas béasicas y posiblemente con las Carbonatitas. También, de acuerdo a la
interpretacion geomorfoldgica, se observaron dos grandes depresiones tectonicas entre los rios
Nichare y Cuchivero, con rumbos similares; ademas, existen otros remanentes de depresiones en
la parte Sur, con direcciones paralelas y otras casi perpendiculares.

Estos argumentos permitieron diferenciar 2 tipos de paisajes:

El paisaje de montafia, constituido por Lomerios bajas, montafias altas y
Valles y lomerias.
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INTRODUCCION

Hacia el occidente del Estado Bolivar, en el Municipio Cedefio, se localiza una
zona, que desde el punto de vista geoldgico-estructural son de gran importancia
debido a su complejidad estructural y potencialidad geoeconémica, razones por las

cuales se tomé como base para la realizacion del presente estudio.

Elevadas anomalias aéreas radimétricas y magnéticas de trabajos contratados
por Codesur en el afio 1970, permitieron identificarlas sobre el Cerro Campana,
cuerpo alargado, de forma elipsoidal, dentro de una gran estructura circular, tipo
impacto metedrico, en el limite del municipio Cedefio con el Estado Amazonas, como
una carbonatita que fue nombrada desde entonces Cerro Impacto (Mendoza, V.
2012).

El Cerro Impacto tiene un buen potencial para piro-cloro como fuente de Nb,
pero debe ser evaluado y la logistica y costos en esa muy inaccesible zona es muy
costosa.

Por lo antes mencionado es que se realiza este trabajo de prospeccion, mediante
el analisis de imagenes multiespectrales. Es muy importante para zona extensa y de
dificil acceso que abarcan una gran parte de sur del territorio. Sin embargo, con la
ayuda de herramientas tecnologicas de teledeteccion se realizan estudios sobre la

geomorfologia, y composicién superficial del Escudo Guayanés.



El estudio estd estructurado en 5 capitulos. Capitulo I comprende situacion a
investigar: donde se plantea el problema que motivo la investigacion, los objetivos
para desarrollar la investigacion y la importancia de la solucion del mismo. Capitulo
Il Generalidades: en el cual se especifica las generalidades del proyecto, como esta
comprendida las caracteristicas fisicas y naturales. Capitulo Il Marco tedrico:
corresponde a las bases tedricas necesarias para explicar los fundamentos o teorias
utilizadas para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion. Capitulo 1V
Metodologia del trabajo: en el cual se desglosan las técnicas e instrumentos utilizados
para desarrollar los objetivos planteados en la investigacion y por dltimo el Capitulo

V Anélisis e interpretacion de los resultados.

Cumpliendo los 5 capitulos, se plantearon las conclusiones y recomendaciones

que sugirieron luego de realizar la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

En el afio 1988, la empresa C.V.G. TECNICA MINERA C.A realiz6 un
mapa en base a la INTERPRETACION GEOLOGICA DE LA HOJA NB-20-5, A
ESCALA 1: 250.000. La utilidad de este trabajo radica en se hizo un inventario a

escala regional de la zona de Puerto Ayacucho.

El presente trabajo es la segunda parte de un proyecto de investigacion ubicado
en la hoja NB-20-5, entre los Rios Nichare y Cuchivero el cual busca mediante la
exploracion remota, mejorar la anterior interpretacion aplicando la tecnologia satelital

moderna.

Esta actualizacion se abordé reinterpretando el area y elaborando los mapas
tematicos de drenaje, lineamientos, unidades geoldgicas y geomorfoldgicas, usando
las imagenes, de libre adquisicion. Estas imagenes seran trabajadas con programas
modernos, tales como GLOBAL MAPPER y arcGIS.

El uso de los sensores remotos se aplica a esta area en particular debido a lo
econdémico del proceso y porque es un medio viable para estudiar zonas de dificil
acceso en cuanto a lo intrincado de la vegetacion, costosa logistica en cuanto a la
lejania de centros poblados y ademas de mitigar el riesgo que acarrea ir a campo en

zonas fronterizas..



La revision previa de la zona de estudio indica que geoldgicamente esta ubicada
en la Provincia Geoldgica de Cuchivero, perteneciente a una de las cuatro provincias

geoldgicas que conforman el escudo de Guayana.

El resultado es caracterizar la geomorfologia del noroeste del macizo guayanés,
a escala 1:50.000, mediante la integracion de datos bibliogréficos y la informacion
obtenida mediante el andlisis e interpretacion de imégenes satelitales.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Interpretacion geoldgica y geomorfologica, usando sensores remotos del area
ubicada al Sur del Municipio Auténomo Manapiare, entre los rios Nichare y
Cuchivero. Estado Amazonas.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar la distribucion de las unidades geomorfologia, ubicadas dentro del
area de estudio y el patron de drenaje; a través de la realizacion del analisis

geomorfoldgico de la zona.

2. Realizar el modelo digital de elevacion (MDE) del area, utilizando el software
Global Mapper 14.0; para la observacidn tridimensional (3D) del relieve

presente en la zona de estudio.



3. Determinar las unidades geoldgicas del area comprendida entre los rios
Nichare y Cuchivero.

4. Analizar las caracteristicas estructurales del area en estudio y su influencia en

el modelado del paisaje.

1.3 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion busca complementar, actualizar y mejorar la informacion
correspondiente a la zona ubicada al sur de la hoja NB-20-5, en cuanto a la litologia,
geomorfologia y tectonica; con la finalidad de generar los mapas geomorfoldgico y
geoldgico-estructural de manera que sirvan como base para posteriores
investigaciones academicas y cientificas, sobre todo lo relacionado con el Cerro

Impacto, el cual es un prospecto desde el punto de vista geoecondémico y estratégico.

1.4 Alcance de la investigacion

El estudio consiste en una interpretacion geomorfol6gica en el sector
comprendido entre los Rios Cuchivero y Nichare, Municipio Autdbnomo Manapiare,
estado Amazonas; que incluye la interpretacion geoldgica y estructural; analisis de las
topoformas, el estudio de las estructuras geol6gicas y tendencia preferencial de
fracturamiento y como influye ésta en el modelado del relieve. Finalmente la
elaboracion del mapa geomorfologico, donde se representaran las unidades de paisaje

y estructuras geoldgicas de la zona.



1.5 Limitaciones de la investigacion

1. Escasa informacion sobre la zona de estudio.

2. Poca disponibilidad de la cartografia actualizada para preparar los

mapas tematicos



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

La zona de estudio esta situada en el Municipio Autonomo Manapiare, Estado

Amazonas (Figura 2.1).

Ral Leonl

Figura 2.1 Ubicacion regional del area de estudio.

Geograficamente el area conforma un rectangulo de 100 km de largo y 110 km
de ancho, lo que representa 11 km?, cuyos vértices se muestran en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1 Coordenadas U.T.M. Regven de ubicacidn del area de estudio.

PUNTO ESTE NORTE
A 660.000 190.000
B 660.000 300.000
C 560.000 300.000
D 560.000 190.000

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso a la zona de estudio se puede realizar primeramente por via terrestre a
través de una carretera asfaltada Troncal 19, que une a Ciudad Bolivar con Caicara
del Orinoco (370 km).

A partir de Caicara, se puede acceder por via fluvial usando el rio Cuchivero,
aguas arriba hasta llegar a la zona. La mejor época para la navegacion del rio es en
invierno, En verano la navegacion se hace escabrosa por la presencia en el cauce de

muchos obstaculos.

El acceso también puede hacerse hace por via aérea, desde el aeropuerto de
Caicara del Orinoco, usando helicopteros pequefios, hasta helipuertos ubicados en el
Cerro Impacto, los cuales requieren revision de su estado, ya que tienen tiempo sin

uso.



2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

2.3.1 Clima

Los estudios més actualizados datan del afio 1994 y fueron realizados por la
empresa C.V.G. TECNICA MINERA, (C.V.G. TECMIN). Las condiciones fisicas y

naturales se extrajeron de ese estudio (Tabla 2.2).

De acuerdo a la clasificacion climatica de Kdppen, en el area de estudio, se
presentan dos tipos climaticos, un clima tropical de sabana (Awg'i), representado por las
estaciones Cabruta, Caicara del Orinoco, La Urbana, San Pedro Pijiguaos y Puerto Péez,
y un clima tropical lluvioso, variedad monzoénico (Ami), representado por la estacion La
Sabanita (C.V.G. TECMIN, 1994).

Tabla 2.1 Variables climatol6gicas extraidas del informe de C.V.G. TECMIN, 1994.

Variable Media anual Mes de maxima | Mes de minima
climatoldgica intensidad intensidad
Humedad relativa 73 % Junio a Octubre Febrero a Marzo

Direccion del | 4 Km/h'y 10 Km/h

viento

Radiacion solar 370 Cal/cm2.dia Diciembre a Marzo | Mayo a Agosto.
Temperatura 26,5 °C, Marzo a Abril Julio
Precipitacion 1850 mm. Julio y Agosto. Enero
Evaporacién 2050 mm Marzo Julio.
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2.3.2 Vegetacion

Segln C.V.G. TECMIN C.A. (1994), “la vegetacion en la zona es muy extensa.
La vegetacion de la zona se clasifica, de acuerdo a tres tipos de bioclimas: Tropofilo
Macrotérmico, Ombrdéfilo Macrotérmico y Submesotérmico, presentdndose en cada
uno de ellos formaciones vegetales adaptadas a las condiciones particulares del medio
y localizadas en diversos tipos de paisajes, con las correspondientes variaciones de

suelos”.

En general, la vegetacion del area presenta un caracter siempre verde, aunque
por las condiciones minerales, también se presentan “manchas” o sectores de
vegetacion semidecidua a decidua, especialmente en &reas con suelos muy

superficiales y esqueléticos asociados a afloramientos rocosos.

2.3.3 Geomorfologia

La presencia de diferentes tipos de formaciones geoldgicas, de distinta
litologia y estructura, sometidas a los efectos de un intenso tectonismo y a la accién
de los agentes climaticos, ha impulsado profundos procesos de modelado de la
corteza terrestre, resultando un relieve general, caracterizado por grandes contrastes y

plasmado en un exuberante paisaje

Basado en el estudio del mapa topografico, se reconocen 4 unidades
geomorfoldgicas contrastantes, de las cuales tres (3) pertenecen al Paisaje de montafia

y uno (1) pertenece al Paisaje de Valles (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Plano topografico generalizado, con curvas de nivel separadas
cada 50 msnm (Extraido del procesamiento de la imagen satelital).

2.3.2.1 Paisaje de planicie

Dentro del Paisaje de planicie se destacan las planicies aluviales, las cuales
Abarca aproximadamente un 30% del area total. Se encuentra en la parte norte, y
hacia el extremo Este y suroeste de la zona. Esta caracterizada por presentar alturas
maximas que apenas alcanzan los 100 msnm, conformadas por superficies planas
con pendientes suaves de 0% a 4%. Presenta un perfil topografico rectilineo, sin
desniveles significativos y un micro- relieve irregular con surcos (C.V.G.
TECMIN, 1994).

Genéticamente la mayoria de las planicies tienen un caracter combinado
deposicional residual. Las planicies deposicionales residuales presentan
caracteristicas que dependen de los procesos tectonicos y de meteorizacion ocurridos
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en el basamento granitico, sobre el que se depositd6 un manto superficial de
sedimentos aluviales y coluviales (C.V.G. TECMIN, 1994).

2.3.2.1 Paisaje de montafia

Representan el 70 % del area, conforma zonas con alturas entre los 250 y 2000
m.s.n.m, pendientes mayores a 30%. Dentro del paisaje de montafia destacan las
montafas altas, lomerios bajos y cuerpos circulares. En general, la parte Este de la
serrania presenta las mayores alturas, con crestas bien definidas de perfil agudo y
escarpes, limitadas por vertientes pronunciadas que le confieren al paisaje una

topografia accidentada.

Su génesis y evolucion combina procesos tectonicos (cizallamientos,
intrusiones) con procesos erosivos, asi mismo la vegetacion, humedad y altas
temperaturas favorecen los procesos fisico-quimicos que atacan las rocas, originando
material de alteracion y oxidacion que es erosionado y arrastrado por escurrimiento
superficial hacia las partes mas bajas. (C.V.G. TECMIN, 1994).

2.3.4 Hidrografia

Desde el punto de vista hidrografico, el cuerpo de agua mas importante que
drena la zona en estudio es la subcuenca del rio Cuchivero, ubicada en direccion

Noreste de la zona en estudio.
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La subcuenca del rio Cuchivero esta orientada generalmente hacia el Noroeste,
para desembocar en las aguas del rio Orinoco. Discurre por un basamento de rocas
graniticas y volcéanicas, sobre paisajes rebajados de lomerios, peniplanicies, valles y
planicies, desarrollados a lo largo de un sistema de fallas; en la parte central del
espacio en referencia, ha sido un tanto desviado hacia el Suroeste, debido tal vez a un
obstaculo de litologia diferente o a que los planos de debilidad de la zona asi lo han
permitido (C.V.G TECMIN, C.A. 1994).

Segln C.V.G. TECMIN C.A. (1994), al rio Cuchivero drenan las aguas del rio
Cayama, el cual nace en la Serrania de Maigualida y pasa luego por un valle muy
profundo determinado por el control de fracturas, cuya superficie esta recubierta por
sabanas y arbustales, lo que se debe tal vez al efecto de “sombra de lluvias” (vientos
secos o corrientes de aire que han descargado la humedad en areas anteriores al lugar
afectado por las sequias); en las montafias de la Serrania de Maigualida hay redes
intrincadas de riachuelos de régimen permanente ubicados a alturas mayores a los
1.000 msnm, formando patrones rectangulares, subrectangulares y dendriticos. En

estos paisajes se capta una precipitacion de 2.200 mm a 3.000 mm anuales.

2.4 Geologia regional

La seccion venezolana del Escudo de Guayana ocupa el 25 % del total del area
que comparte con Brasil, Colombia, Guyana , Surinam y la Guyana Francesa (Gibbs,
Ay Barron, C. 1993), en la parte Norte y Oeste el escudo es delimitado por un
cinturén plegado fanerozoico, al Este por la Cordillera Colombiana, los Andes y la

Cordillera de la costa venezolana, al Sur es separada por el escudo Central Brasilero y
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en la parte izquierda por el Rio Amazonas, al Este el Escudo de Guayana esta
bordeado por el Océano Atlantico, aunque en el pasado especificamente hasta el
Cretaceo, estuvo conectado al Oeste Africano, y sus estructuras son continuidad de

las ubicadas en el oeste del craton Africano.

El Escudo de Guayana forma parte del Precambrico del Craton Amazonico y
del Oeste de Africa y se continta en las Guyanas y parte Noroeste de Colombia con
unidades litoestratigraficas, metamorfismos y depdsitos minerales similares. El
Escudo de Guayana se extiende al Sur del Rio Orinoco y ocupa algo mas del 50% de
la superficie de Venezuela. En Venezuela, el Escudo de Guayana esta dividido por
cuatro provincias litotectdnicas: Imataca, Cuchivero, Pastora y Roraima (Mendoza,
V. 2000) (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Mapa Geologico Generalizado del Escudo de Guayana (Sider y Mendoza,
1995).

El area en estudio del presente trabajo se encuentra ubicada al sur del Rio
Cuchivero y ésta a su vez estd localizada dentro de la Provincia de Cuchivero,

ubicada al Noroeste del Escudo de Guayana.

2.4.1 Provincia Geoldgica de Cuchivero

Esta provincia se encuentra ubicada aflorando al Oeste y al Sur del estado
Bolivar, y consiste en rocas félsicas extrusivas e intrusivas, estas rocas caracteristicas
del grupo Cuchivero, yacen en la poblacion de Santa Elena de Uairén al Sur frontera
con Brasil, al Norte del territorio Amazonas al Oeste del estado Bolivar y el rio
Caura. Al Oeste del estado Bolivar se observa una secuencia de rocas volcénicas de la
Formacion Caicara y las unidades de rocas intrusivas son denominadas Granitos de
Guaniamo (Olmeta 1968 en Mendoza, V. 2005), Granitos de Santa Rosalia (Gaudette
et al.1978 en Mendoza, V. 2005) y los Granitos de San Pedro (Mendoza, V. 1972 en
Mendoza, V. 2005).

Segun Mendoza, V. (2005), en la zona de Guaniamito - Suapure afloran las
siguientes unidades litoestratigraficas de base a tope: la Formacion Caicara, Granito
de Santa Rosalia y Granito de San Pedro pertenecientes a la Asociacion Cuchivero;
Metabasitas y Granito de Guaniamito, el area en estudio se encuentra ubicada en esta

zona de Guaniamito - Suapure (Figura 2.4).
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ZONA GUANIAMITO -
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Figura 2.4 Unidades litodémicas de la Provincia de Cuchivero, (Mendoza, V. 2000).

Formacién Caicara: definida por Rios (1972), en una seccidn transversal a la
serrania o “fila” de Morichal Negro a unos 30 Kms al Sur de Caicara del Orinoco,
municipio Cedefio del estado Bolivar. Esta constituida por un conjunto de rocas
volcanicas predominantemente &cidas, tales como riolitas y riolitas porfidica con
matriz de grano fino a medio, seguidas en orden de abundancias por riodacitas y
dacitas porfidicas. Exhiben una lineacion estructural N5°-10°W y buzamiento de
angulo muy alto a vertical. Se observa ademas intercalaciones de rocas de grano muy
fino, afaniticas, muy ricas en cuarzo que probablemente representan tobas cristalinas

silicificadas (ignimbritas).

La composicion mineraldgica es muy similar en toda la regién; cuarzo (30-
60%), en cristales subhédricos a anhédricos y como relleno de espacios
intercristalinos, con extincion ondulada en muchas de las muestras analizadas;

feldespato (25-60%), como microclino pertitico, microclino y plagioclasa (albita y
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andesina). La biotita es el principal constituyente ferromagnesiano (hasta un 5%).
Como minerales accesorios se distinguen: epidoto, muscovita, pirita y 6xidos de

hierro.

La unidad esta en contacto intrusivo con los granitos de Santa Rosalia,
Guaniamito y San Pedro. Los contactos son nitidos, y se observa un marcado
cizallamiento y efectos de metasomatismo (potasico principalmente) a lo largo de
ellos en la secuencia volcéanica intrusionada. Localmente se encuentra en contacto de

falla con el Granito de Parguaza.

Granito de Santa Rosalia: este término fué introducido por Rios (1972), para
designar a una unidad de rocas de composicién granitica, expuestas extensamente al
Este y al Oeste del rio Cuchivero, estado Bolivar. (Mendoza, V. 1972 en Mendoza, V.
2005), la describe en el area del rio Suapure y la incluyé en el Grupo Cuchivero. La
Formacion aflora extensamente desde la Serrania EI Mato en El Caura-Pueblo de
Santa Rosalia, al Este, hasta EI Rio Suapure al Oeste y hasta el Rio Ventuari al Sur,
cubriendo mas de 40.000 Km2.

Es un granito biotitico, color rosado a gris, de grano fino a grueso, con
predominio de la fracciébn de grano medio a grueso, macizo fanerocristalino,
porfidico, que en zonas restringidas muestra débil foliaciébn. Su composicion
mineralogica, bastante constante en todas las localidades donde se ha descrito,
consiste de cuarzo (35%), biotita como principal componente méfico (5%) y

cantidades menores de hornblenda, epidoto, clorita y opacos.
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Es hipidiomorfico granular, masiva a cataclastica. El cuarzo es anhedral y
presenta extincién ondulada. El feldespato potésico ocurre en cristales subhedrales
mayores a 1cm, con buen desarrollo del enrejado microclinico. La plagioclasa varia
de albita a oligoclasa, es anhédrica a subhédrica con inclusiones de sericita y epidoto.
La biotita generalmente de color verde botella, se presenta en cristales euhedrales
como hojuelas entre el feldespato. La hornblenda, de color verde, aparece en algunos

casos alterada a biotita y clorita.

Granito de Guaniamito: Rios (1972), propone este nombre para designar a un
conjunto de rocas de composicion granitica, con textura gneisica que afloran
extensamente al Oeste del rio Cuchivero, en la parte Noroccidental del estado Bolivar
y lo incluye dentro de la Asociacion Ignea Cuchivero. Esta Formacion aflora en el
cafio del mismo nombre y en el Rio Guaniamo. Es un granito hipoabisal, porfidico,
rico en hornblenda, con textura gneisica gruesa bien desarrollada hacia la zona de la
Falla de Cabruta.

La unidad esta constituida por rocas de composicidn granitica, ricas en félsicos,
en gran parte con textura gneisica, de grano medio a grueso holocristalinas,
porfidicas, que hacia las zonas de contacto con las rocas volcanicas muestran indicios
de metasomatismo y de deformacion mecénica. Hacia las zonas centrales de los
afloramientos disminuye el caracter gneisico. La roca esta constituida por cuarzo (10-
30%), feldespato (25-65%), biotita (1-8%) y menores cantidades de muscovita,
sericita. Como accesorios comunes se encuentran esfena, epidoto, hornablenda,
titanita, zircon y magnetita. Se diferencia este granito del de Santa Rosalia 1) por el
desarrollo de esquistosidad y 2) por su composicion; el de Santa Rosalia es mas rico

en cuarzo y mas pobre en feldespato potasico.
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Metabasitas: Las metabasitas son rocas volcanicas de composicion méfica
(basaltica a andesitica) alteradas deutéricamente o metamorfizadas levemente. Son
rocas de grano muy fino que unas veces aparecen intercaladas con las volcénicas de
la Formacion Caicara, producto del volcanismo bimodal que caracteriza los terrenos
del Paleo-Mesoproterozoico a nivel mundial, y otras veces aparecen como diques y
sills intrusivos en la Formacion Caicara y pueden alcanzar también a los granitos del
Grupo Cuchivero, pero no llegan a intrusionar a los granitos rapakivis de El Parguaza,
porque estos uUltimos son mucho mas jovenes, anorogénicos, sin metamorfismo,
(Mendoza, V. 2005).

2.5 Geologia local

De acuerdo con la interpretacion de la hoja NB-20-5, existen 5 litologias bien
diferenciadas de acuerdo a los patrones de cada unidad, Estos son, en orden
cronoldgico. En la base se interpretd una litologia de textura semi rugosa, con
drenaje rectangular y relieve positivo bajo. Esta unidad corresponde a la Formacién

Caicara del Proterozoico Temprano.

El granito de Santa Rosalia se observa como un batolito ovoide, muy
fracturado y deformado por la tectdnica. Seguidamente se interpretd un cuerpo
intrusivo tubular alargado de rocas maficas. Intrusionando por una zona de debilidad

y de forma anular se interpretaron 2 cuerpos similares al Cerro impacto.
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El tope lo constituye, segin CVG TECMIN (1994), sedimentos aluviales
localizados en las margenes de los rios Cuchivero y Nichare y en sus planicies de
inundacion que han originado una extensa franja aluvial a lo largo de los cursos de
agua. El tipo de paisaje de esta unidad corresponde a una planicie deposicional,
ligeramente disectada e inundable, que presenta un solo tipo de relieve: la llanura de

inundacion constituida fundamentalmente por la acumulacién de sedimentos

aluviales.

Megafracturas que controlan el emplazamiento de carbonatitas (Mendoza, V. 2012).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Segun Fedupel (Fondo editorial de la Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador, (2011) Los antecedentes de la investigacion “Se refieren a la revision de
trabajos previos sobre el tema en estudio, realizados por instituciones de educacion
superior. Los antecedentes pueden ser: trabajos de grado, postgrado, trabajos de
ascenso, resultados de investigaciones institucionales, ponencias, conferencias,

congresos, revistas especializadas”.

El trabajo de investigacion cuenta con algunos estudios previos que guardan

cierta relacion con el tema investigado entre los que se mencionan a continuacion:

La empresa C.V.G. TECNICA MINERA C.A (1988), realiz6 un mapa en base a
la INTERPRETACION GEOLOGICA DE LA HOJA NB-20-5, A ESCALA 1:
250.000.

La utilidad de este trabajo radica en se hizo un inventario a escala regional de la
zona de cercana al Cerro Impacto. La presente investigacién busca actualizar y
trabajar las unidades geomorfologicas y geologicas-estructurales, usando las

imagenes satelitales modernas.
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Rios, J. (1972) en Mendoza, V. (2012) propone el término de Asociacion ignea de
Cuchivero, en la region de Caicara, para designar a un conjunto de rocas &cidas
extrusivas e intrusivas, alli expuestas con tendencia estructural N-NO. Las divide en tres
unidades, que de mas antigua a mas joven son: la Formacion Caicara, el Granito de

Guaniamito y el Granito de Santa Rosalia.

Entre sus conclusiones mas importantes estan que el Granito de Santa Rosalia es
intrusivo en las cuarzo-latitas de la Formacion Caicara, aunque localmente el contacto
puede ser de falla. EI Granito Rapakivi del Parguaza se deduce intrusivo en el Granito
de Santa Rosalia, en atencion a la presencia de un granito porfidico con fenocristales de
textura rapakivi en una matriz granitica de grano fino, rica en biotita, mineral muy

desarrollado (hasta 40%) en la zona de contacto.

Recientemente Abache, Luisana y Figuera, Luis (2021), realizaron la
INTERPRETACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA. USANDO
SENSORES REMOTOS DE LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE LOS RIOS
NICHARE Y CUCHIVERO. MUNICIPIO CEDENO. ESTADO BOLIVAR,
ubicada al Norte de éste estudio. Concluyeron que las unidades geomorfoldgicas
cartografiadas en la zona de estudio, corresponden a tres unidades de paisajes: Estas
son la unidad de Montafias altas (UMA), la unidad de montafias bajas (UMB) vy la
unidad de llanuras aluviales (ULLA). La (UMA) es la menos abundante, Se
caracteriza por montafias con bastante desnivel topografico y drenaje denso, cuyas
alturas varian entre los 1000 y 250 m.s.n.m y pendientes de entre 50° y 70°. La
(UMB) es la mas abundante, con alturas que oscilan entre 250 msnm y 100 msnm,
pendientes que oscilan entre 35° y 45° y la (ULLA) es muy regular y homogénea,
contrastando claramente con la unidad de Montanas altas, se hallan las menores

altitudes oscilando entre 50 msnmy 100 msnm.
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3.2 Definicion de términos basicos

En esta seccion se describen todos los conceptos técnicos que permiten la
comprension de la situacion en estudio, para ello es necesaria una consulta
bibliografica que permita definir procedimientos para llevar a cabo de manera

sistematica la investigacion.

3.2.1 Sensores remotos

Segun Lasselin y Darteyre (1991) en Chuvieco, E. (1990), los sensores remotos
son aquellos equipos o instrumentos que proveen tecnicas adecuadas para adquirir
imagenes de la superficie terrestre a distancia, instalados en aviones o plataformas
espaciales; se asume, que entre la tierra y el sensor existe una interaccién energética,
ya sea por reflexién de la energia solar o de un haz energético artificial, ya sea por

emisién propia.

3.2.2 Teledeteccidn o percepcion remota

Segun Chuvieco, E. (1990), es la técnica que permite obtener informacion a
distancia de objetos sin que exista un contacto material, en nuestro caso se trata de
objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta observacion sea posible es

necesario que, aunque sin contacto material, exista algun tipo de interaccion entre los
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objetos y el sensor. En este caso la interaccion va a ser un flujo de radiacién que parte
de los objetos y se dirige hacia el sensor. Este flujo puede ser, en cuanto a su origen,

de tres tipos:

1. Radiacion solar reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo

reflejado).

2. Radiacion terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico).

3. Radiacién emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar).

Las técnicas basadas en los dos primeros tipos se conocen como teledeteccion

pasiva y la tltima como teledeteccion activa.

3.2.3 interpretacion

La interpretacion es el arte o ciencia de examinar imagenes producidas por un
instrumento a partir de radiaciones electromagnéticas emitidas o reflejadas por los
objetos, con el proposito de identificarlos, deducir sus caracteristicas y evaluarlos
segun el fin que se persigue. La fotointerpretacion puede ser directa cuando concierne
con objetos visibles y faciles de identificar. La fotointerpretacion es indirecta o
correlativa cuando concierne con elementos no visibles directamente, por ejemplo en
el estudio de los suelos. En una primera etapa se debe realizar foto lectura, donde
mirando la foto a simple vista se pueden reconocer y ubicar los diferentes elementos

de la misma (vegetacion, caminos, drenajes, entre otros.). Posteriormente se orientan
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los fotogramas y se fotointerpreta utilizando estereoscopios, los cuales pueden ser de

dos tipos: de bolsillo y de espejo (Chuvieco, E. 1990).

3.2.4 Criterios para la interpretacion visual

Una de la principales ventajas del andlisis visual sobre el digital es su capacidad
para incorporar a la interpretacion de la imagen criterios complejos (Foucault, A. y
Raoult, J. 1985).

3.2.4.1 Brillo

El brillo hace referencia a la intensidad de energia recibida por el sensor para
una determinada banda del espectro. En un producto fotografico, los pixeles con
tonos oscuros indican aquellas areas sobre las que el sensor detectdé una débil
radiancia, mientras las zonas claras son producto de una mayor intensidad (Foucault,

A.y Raoult, J. 1985).

3.2.4.2 Color

El color resulta un elemento basico en la interpretacion visual de imagenes.
Aqguellas superficies con alta reflectividad en el azul y baja en el resto, aparecen con
ese color, mientras ofrecen un tinte rojo si absorben las longitudes cortas y reflejan

las largas (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).
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3.2.4.3 Textura

Esta variable hace referencia a la heterogeneidad espacial de una determinada
cubierta, en definitiva al contraste espacial entre los elementos que la componen.
Visualmente se manifiesta como la rugosidad o suavidad de los tonos de gris. Cuanto
mas similares sean, la tonalidad serd mas homogénea en el interior de la cubierta, y la
textura serd mas lisa. Por el contrario, si existe una alta heterogeneidad en los niveles
de gris de esa cubierta aparecera como muy rugosa, con textura grosera (Foucault, A.
y Raoult, J. 1985).

3.2.4.4 Sombras

La variacion de las condiciones de iluminacion en una cubierta introduce una
notable variedad en su firma espectral caracteristica, de tal forma que una misma
cubierta puede ofrecer valores de reflectividad bastante contrastados seguln se sitle en
una vertiente iluminada directamente por el sol, o en umbria (Foucault, A. y Raoult, J.
1985).
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3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Geologia

Rama de las ciencias naturales que estudia la historia, la estructura y los
procesos de la tierra. De esta manera la geologia se encarga del estudio de las
materias que forman el globo y de su mecanismo de formacion. También se centra en
las alteraciones que estas materias han experimentado desde su origen y en el actual

estado de su colocacion (Iriondo, M. 2007).

3.3.2 Geomorfologia

Es la ciencia que estudia las formas terrestres. Descripcion e interpretacion de
las caracteristicas del relieve terrestre. Por su campo de estudio, la geomorfologia
tiene vinculaciones con otras ciencias. Uno de los modelos geomorfologicos mas
popularizados explica que las formas de la superficie terrestre es el resultado de un
balance dinamico que evoluciona en el tiempo entre procesos constructivos y
destructivos, dinamica que se conoce de manera generica como ciclo geografico
(Shadmon, A. 2005).

3.3.3 Topografia

La topografia es una disciplina o técnica que se encarga de describir de una

forma muy detallada la superficie de un terreno, pero no solo se limita a realizar la


http://conceptodefinicion.de/tecnica/
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elevacion de campos en los terrenos sino que posee componentes edicidn y redaccion
cartogréfica, que se encarga de estudiar las elaboraciones de los mapas geograficos
(Garcia, Y. 2014).

3.3.4 Relieve

Configuraciones de la superficie de la tierra que toman diferentes formas y
estan producidos por procesos naturales, es fundamental en los estudios del clima y
en la distribucion de la floresta. Estos accidentes geograficos se clasifican segun su
tipologia como formaciones montafiosas, llanuras y depresiones, y su dibujo responde
a la accion del clima y los elementos; a procesos internos de la Tierra, como el

movimiento de placas tectdnicas (Strahler, A. 1989).

3.3.4.1 Tipos de relieve

1. Relieves deposicionales: relieves secuenciales creados por la
deposiciéon de los sedimentos por parte de un agente de denudacion. En
ocasiones, estos depositos pueden ser comprimidos, alterado por procesos
quimicos, el calor y la presion para convertirse en rocas sedimentarias. Esto
incluye accidentes geogréaficos con algunas de las siguientes caracteristicas
geomorficas: playas, deltas, planicies de inundacién y morrenas glaciares
(Strahler, A. 1989).
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2. Relieves erosionales: tipo de relieve secuenciales modelados por la
remocion del regolito o el sustrato por parte de los agentes de erosion
(Strahler, A. 1989).

3. Relieves fluviales: relieves modelados por la accién de las aguas
corrientes (Strahler, A. 1989).

4. Relieves iniciales: relieves producidos directamente por los procesos

terrestres internos de la actividad volcanica y tecténica (Strahler, A. 1989).

5. Relieves secuenciales: relieves producidos por los procesos terrestres

externos en la actividad global de la denudacion (Strahler, A. 1989).

3.3.5 Buzamiento

Es el sentido u orientacion de la inclinacion de los estratos en un relieve de
plegamiento formado en rocas sedimentarias, que son las que se disponen en forma

de capas o estratos (Iriondo, M. 2007).


http://es.wikipedia.org/wiki/Relieve_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Plegamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Estrato
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3.3.6 Rumbo

Se puede definir como linea que resulta por la interseccién del plano geoldgico

por un plano horizontal (Iriondo, M. 2007).

3.3.7 Azimut

Es el angulo de una direccion contado en el sentido de las agujas del reloj a
partir del norte geografico. El azimut de un punto hacia al este es de 90° y hacia el
oeste de 270° sexagesimales. El término azimut solo se usa cuando se trata del norte
geogréfico. Cuando se empieza a contar a partir del norte magnético, se suele
denominar rumbo o azimut magnético. En la geodesia o la topografia geodésica, el
azimut sirve para determinar la orientacion de un sistema de triangulacién (Iriondo,
M. 2007).

3.3.8 Estructuras geologicas

Es un factor dominante de control de las formas del relieve y se reflejan en
ellas, las cuales se presentan como manifestaciones directas de las mismas en
un area determinada, donde las masas de roca poseen algunas caracteristicas o
aspectos que constituyen una estructura .El estudio de las disposiciones y el
significado de las mismas dentro de la geologia, se estudian en la geologia estructural
(Shadmon, A. 2005).
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3.3.9 Fallas

Son estructuras en la corteza a lo largo de las cuales ha tenido lugar un
desplazamiento apreciable. Las fallas se forman por esfuerzo tectonico o gravitatorios
actuantes en la corteza. La zona de ruptura tiene una superficie ampliamente bien

definida denominada plano de falla (Tarbuck, E y Lutgens, F. 2005).

3.3.10 Erosién

Término general para designar la remocion de particulas minerales de las
superficies expuestas del sustrato rocoso o la regolita por el impacto del agua, aire o
hielo, o por el impacto de las particulas solidas transportadas por estos agentes
(Strahler, A. 1989).

3.3.11 Patrén espacial

Este concepto indica una organizacion peculiar de los objetos que forman una
determinada cubierta. Este criterio se emplea mucho en fotografia aérea. En imagenes
de satélite ha estado bastante limitado como consecuencia de la baja resolucion de la
mayor parte de los sensores disponibles hasta hace afios. Permite identificar algunas
cubiertas artificiales, como serian las plantaciones forestales, o los campos de golf,
que ofrecen en el infrarrojo cercano una peculiar alternancia de sectores de alta
reflectividad y media. Similar criterio puede emplearse para identificar tipos de

cobertura del suelo, estructuras geologicas o marinas (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).
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3.3.12 Forma-tamano

La forma de un determinado objeto es una clave determinante para identificarlo,
ya que su contorno nos permite asimilarlo a alguno de los patrones que nos resultan
familiares.Al igual que otros criterios visuales, la forma resulta mas determinante en
imagenes de alta resolucion espacial, ya que permite reconocer el perfil especifico de
muchos mas objetos, limitandose s6lo a los de gran tamafio en las imagenes de
resolucion media. Permite reconocer estructuras geoldgicas bien definidas: volcanes,
domos o lineamientos, asi como algunas perturbaciones (Foucault, A. y Raoult, J.
1985).

3.3.13 Imagen satelital

Una imagen satelital o imagen de satélite se puede definir como la
representacion visual de la informacion capturada por un sensor montado en un
satélite artificial. Estos sensores recogen informacion reflejada por la superficie de la
tierra que luego es enviada a la Tierra y que procesada convenientemente entrega
valiosa informacion sobre las caracteristicas de la zona representada (Foucault, A. y
Raoult, J. 1985).

3.3.14 Imagenes de radar

Las imagenes de radar son monocromaticas (blanco y negro). La tecnologia de

radar puede afectar los valores digitales usados para representar dos areas muy
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similares. Por lo tanto, si un objeto refleja mucho de su energia de radar incidente de
regreso al sensor, este tendrd un valor digital relativamente alto y se representara
como un pixel blanco. Si un objeto no refleja mucha energia de regreso al sensor, este
lograra un valor digital bajo y se representara como un pixel negro (Foucault, A. y
Raoult, J. 1985).

Las técnicas de teledeteccion por radar proporcionan informacion acerca de la
superficie terrestre en relacién a: rugosidad de la superficie, condiciones de humedad,
topografia y vegetacion (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).

3.3.15 Mapa geoldgico

Mapa que indica la extensién y limites de las diferentes unidades rocosas. Las
diferentes rocas o formaciones geoldgicas y sus edades se representan mediante una
trama de colores que las identifican. En el mapa geol6gico también se representan las
deformaciones sufridas por las estructuras geoldgicas tales como fallas, pliegues o
foliaciones. Estas estructuras, del &mbito de la tectonica, se representan en el mapa
con diferentes simbolos que junto con la trama de colores son explicados en la
leyenda (Strahler, A. 1989).

3.3.16 Mapa estructural

Es un tipo de mapa del subsuelo cuyas curvas de contorno representan la

elevacion de una determinada formacion, yacimiento o marcador geoldgico en el


https://es.wikipedia.org/wiki/Rocas
https://es.wikipedia.org/wiki/Formaciones_geol%C3%B3gicas
https://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica
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espacio, de modo que los pliegues, fallas y otras estructuras geoldgicas que se
muestran con claridad. Su apariencia es similar a la de un mapa topografico, salvo
que este ultimo muestras las elevaciones de la superficie terrestre en tanto que un
mapa estructural exhibe la elevacion de una determinada capa de roca, generalmente

por debajo de la superficie (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).

3.3.17 Mapa geomorfologico

El mapa geomorfologico es la representacion grafica de un territorio en un
plano. Siempre estan orientados hacia el norte geografico, que normalmente se sitla
en la parte superior del mapa. Se realizan de forma proporcional a la realidad,
utilizando escalas y curvas de nivel (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Arias, F. (2006), en cuanto a los tipos de investigacion, existen muchos
modelos y diversas clasificaciones. Sin embargo, lo importante es precisar los
criterios de investigacion. En este sentido, se identifican: Tipos de investigacion

segun su nivel: Explicativa.

4.1.1 Investigacion explicativa

Segun Arias, F. (2006) “La Investigacion Explicativa se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este
sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto la determinacion de las
causas (investigacion post facto), como de los efectos (investigacién experimental),

mediante la prueba de hipotesis™.

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos del tema en estudio, la
investigacion se considera explicativa; porque trata de determinar la morfologia, asi
como también las caracteristicas morfoestructurales del &rea, mediante la
interpretacion de imagenes satelitales; con el fin de obtener las estructuras

dominantes y su relacién con los distintos tipos de relieves existentes.

35
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4.2 Disefio de la investigacion

Arias, F. (2006), considera la investigacion documental como “es aquella que se
basa en la obtencién y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros

tipos de documentos”.

4.2.1 Disefio de la investigacion documental

El disefio de la investigacion empleado en la presente investigacion es de tipo
documental, ya que se indaga en fuentes bibliograficas y referencias cartograficas,
para obtener la mayor cantidad de informacion, que sirva como base para la
elaboracion del presente proyecto de investigacion. La informacion bibliografica es
recopilada en libros o bibliografias, trabajos previos referentes a este tema, tales
como: informes de avance de las hojas cartogréaficas NB-20-5 y trabajo s de grados,

entre otros.

4.3 Etapa de la investigacion

Para alcanzar los objetivos planteados, la presente investigacion se realizd en

cuatro etapas (Figura 4.1).
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4.3.1 Etapa I. Recopilacion de la informacion

Se refiere a la etapa inicial de este todo proyecto de grado. EI comprende la

recopilacion documental, bibliogréafica y cartografica.

4.3.1.1 Recopilacion documental y bibliogréafica

En toda etapa de trabajo de investigacion se lleva a cabo mediante la busqueda
de informacion y que estén relacionados al tema, especificamente que traten sobre la

geologia y trabajos geoldgicos al area de estudio.

Para lograr la recopilacion documental y bibliogréafica, fue necesaria la revision
de trabajos de grado (impresos y virtuales), referencias electronicas (paginas web),
publicaciones, libros y diferentes autores que realizaron trabajos en zonas aledanas al

area de estudio.

4.3.1.2 Recopilacion cartografica

Entre la cartografia digital revisada, se tom6 como base la hoja cartografica
NB-20-5 a escala 1:250000, la hoja 7035-111-SE a escala 1:25.000, también se
utilizaron la ortoimagen de radar 7035-11 a escala 1:50000 afio 2005 y Google Earth;
para la digitalizacién del mapa geoldgico-estructural se utilizaron las herramientas
tecnoldgicas; Global Mapper 17.0, AUTOCAD 2016.
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4.3.2 Etapa Il. Interpretacion de imagenes de sensores

Durante esta etapa se procedio a la revision visual de las imagenes sensoriales,
con el fin de determinar los pardmetros necesarios para cada mapa tematico (Figura
4.2).

Interpretads
2071

Figura 4.2 1 Imagen radar de la hoja NB-20-5, a escala 1:250.000 en el lado
izquierdo. Imagen satelital sin escala del area de estudio en el lado
derecho.

4.3.2.1 Determinacion de las tendencias preferenciales y los patrones

estructurales

Para determinar la tendencia preferencial de fracturamiento, se dibujaron sobre
un acetato colocado la imagen, los lineamientos identificados, tales como: fracturas,
crestas de cerros, drenajes controlados y diaclasas. Seguidamente se hizo un conteo
estadistico usando el diagrama de rosas donde se observo la tendencia preferencial,
que agrupo a los lineamientos mas predominantes en una direccion determinada
(Figura 4.3).
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Figura 4.3 Interpretacion de los lineamientos presentes en la zona de estudio.

4.3.2.2 Delimitacién de las unidades litoldgicas

Para delimitar las litologias, se agruparon y dibujaron en la imagen las unidades
litologicas de acuerdo al relieve, texturas, la tonalidad, el drenaje, fracturamiento. De

esta manera se comprobaron cinco (5) litologias..

4.3.2.3 Delimitacién de las unidades geomorfologicas

Para la delimitacion de las topoformas se dibujé sobre la imagen satelital los

diferentes relieves (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Interpretacion de la geomorfologia y geologia a partir de la imagen NB-
20-5.

Adicionalmente, el programa suministra una herramienta que permite el trazado
de secciones topogréaficas, y en este trabajo, se usO para la verificacion de las
unidades geomorfologicas.

Los criterios usados para describir las topoformas fueron los propuestos en la
Tabla de composicion de las unidades cartograficas de la empresa C.V.G TECMIN,
afio 1987 (Tabla 4.1).
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Tabla 4.1 Algunos elementos de la tabla de composicién de C.V.G. TECMIN, (1987)
Unidad Sistema

. Paisaje Tipo de Relieve
geostructural | Geomorfologico

*Relieve de montafia alta

*Re lieve de lomerios bajos

] Estructural Montafa )
Zbcalo *Relieve de cuerpos
circulares
Deposicional Valle *relieve de llanuras aluviales
4.3.3 Etapa I11. Interpretacion de los resultados

Esta etapa del trabajo se desarroll6 mediante la integracién de la informacion.
Se fundamenta en analizar la informacién obtenida de las imagenes satelitales y los

diferentes mapas construidos a partir de estas.

4.3.3.1 Elaboracion del mapa geoldgico-estructural

Para elaborar el mapa geoldgico-estructural se tomé como base el mapa
topografico, la interpretacion sobre el acetato, la hoja cartografica NB-20-5 a escala
1:250.000, corroborado con el mapa geoldgico- estructural del USGS, 2006, se
delimitaron las areas del mapa geoldgico segun el patron que seguian (textura,

tonalidad y elevacion) y se envié a la mesa de dibujo.
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4.3.3.2 Mapa geomorfologico y drenaje

Para elaborar el mapa geomorfoldgico se tomd como base el mapa topogréfico,
la hoja cartografica NB-20-5, el mapa de geologia regional perteneciente al Proyecto
Inventario de los Recursos Naturales de la Region Guayana C.V.G Técnica Minera
C.A aescala 1:250000, afio 1994.

Se aplicaron técnicas de sombreado (2.5D) sobre el modelo de elevacién
digital a través de la aplicacion Qgis para analisis geomorfoldgico. Se descargd desde
Google Earth una imagen satelital del area, especificamente el satélite Copernicus. Se
demarco el drenaje presente tomando como base la imagen satelital. Se corroboro6 el
drenaje a través del DEM generado por Qgis empleando la herramienta de aplicacion
de drenaje y se mejord con la interpretacion realizada sobre el acetato. Una vez

revisada con el asesor se envi6 a la mesa de dibujo.

4.3.4 Redaccion del informe final

Una vez revisado todas las etapas de la exploracion, y luego de la interpretacion
y estudio de datos e informaciones recopiladas en oficina, se procedio a redactar las
conclusiones y recomendaciones finales, cumpliendo con el objetivo propuesto, y
para realizar la estructuracion completa del trabajo, segin el manual de trabajo de

grado de la Escuela de Ciencias de la Tierra.
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4.4 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2006) define la poblacion como “Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion, esta queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio”.

En este caso la poblacion objetivo es el area ubicada al sur, entre los rios

Nichare y Cuchivero. Municipio Autdnomo Manapiare. Estado Bolivar.

4.5 Muestra de la investigacion

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la

poblacién accesible (Arias, F. 2006).

En esta investigacion la muestra es igual a la poblacion, ya que los objetos de
estudio estan plasmados en una imagen, y en conjunto seran analizados de acuerdo a

los parametros de interpretacion y fotogrametria.
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4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccidén de datos son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; La observacion directa, la encuesta
en sus modalidades (entrevista o cuestionario), analisis documental, andlisis de
contenido, etc. (Arias, F. 2006).

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Son las inventivas de los investigadores utilizadas para el almacenamiento y

preservacion de la informacion recolectada tanto en campo como en oficina.

4.6.1.1 Andlisis documental

Permite la recoleccion de informacion ajustada a la investigacion con el
propdsito de complementar y sustentar los datos obtenidos; a través de libros, normas,
tesis, publicaciones electronicas, registros técnicos o cualquier otra informacién que

sirva de ayuda y se encuentre disponible.

4.6.2 Instrumentos para recoleccion de datos

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y

almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formato de cuestionario, guias de
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entrevista, lista de cotejo, grabadores, escala de actitudes u opinién (tipo likert), etc.
(Arias, F. 2006).

Se utilizaron recursos tanto en fisico como en digital para obtener, registrar o
manipular los productos generados y para su posterior analisis e interpretacion. Entre
los instrumentos utilizados tenemos: computadoras, escaner, impresoras,
fotocopiadoras, pendrives, resmas de papel bond tamafio carta, lapiz, libretas,
glosarios, marcadores, hojas de acetato, hoja cartogréafica e imagenes satelitales
(Figura 4.5).
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Figura 4.5 Flujograma de la metodologia empleado en el este trabajo de investigacién
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se le da respuesta a todos los objetivos especificos planteados

en la presente investigacion.
5.1 Determinacion de la distribucion de las unidades geomorfolégicas y el

patron de drenaje; a través de la realizacion del andlisis geomorfolégico de la

Z0na

5.1.1 Distribucion de las unidades geomorfoldgicas

El anélisis del relieve describe la organizacion general de las formas del relieve
en la region (Figura 5.1).

Figura 5.1 Interpretacion de las topoformas presentes en el area de estudio.
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Seguln los criterios antes mencionados, se ha dividido la zona de estudio en
cuatro (2) unidades de paisajes: Estas son la unidad de paisaje de montafia, donde se
diferenciaron la unidad Montafa alta, la unidad de lomerios medios y la unidad de
cuerpos circulares tipo Cerro Impacto. El Paisaje de valles esta constituido por

llanuras aluviales.

5.1.1.1 Unidad de Montafias altas (UM)

Abarca el 20 % de la zona de estudio, se ubican en la parte central del area,
caracterizada por montafias con bastante desnivel topografico y drenaje corto muy

denso.

La Unidad de Montanas, se caracteriza por ser el relieve irregular, cuyas
alturas varian entres los 800 y 2200 m.s.n.m. Presenta desniveles por sus pendientes
abruptas y por su extensién. Esta unidad corresponde a elevaciones asimétricas del
terreno que presentan topes puntiagudos, poseen una direccion preferencial de
orientacion ya que forman parte de un macizo fuertemente tectonizado. Se puede
observar que a pesar de presentar topes puntiagudos, estos topes poseen
irregularidades de hasta 50 m de altura; las laderas presentan pendientes de entre 28°
y 70°.

5.1.1.2 Unidad de lomerios medios (ULM)

La unidad de lomerios medios esta representada por montafias de lados

alargados, producto del tectonismo. Comprende territorialmente el 35 %, se ubica en
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los flancos de la unidad de montafia. Topograficamente se aprecian cotas que oscilan
entre 800 y 200 m.s.n.m. y pendientes inclinadas, fuertemente escarpadas, que varian
entre 40 %y 60 %.

5.1.1.3 Unidad de cuerpos circulares tipo Cerro Impacto (UC)

Abarcan el 5% del area. En la zona se identificaron 2 cuerpos anulares. El
primero es conocido como Cerro Impacto, ubicado al norte y el segundo es mas
pequefio y se ubica al suroeste del primero. La importancia de estos cuerpos es que el
cerro impacto es conocido por sus yacimientos de vetas de pegmatitas con contenidos

de Tantalio y tierras raras asociadas Carbonatitas.

5.1.1.3 Unidad de Paisaje de Valles (UV)

La Unidad estd conformada por 2 llanuras aluviales, ubicados al este y oeste.
Esta unidad abarca el 40 % de la zona. Se caracterizada por llanuras aluviales con

buenas redes de drenajes.

Esta unidad es muy regular y homogénea, contrastando claramente con las otras
unidades. En esta unidad se hallan las menores altitudes oscilando entre la base
topografica y 200 msnm. En esta llanura aluvial se depositan sedimentos residuales y
aluviones provenientes de la meteorizacién de las rocas graniticas asi como también

el desmembramiento de los lomerios, por efecto de la erosion y la gravedad.
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5.1.2 Perfiles geomorfoldgicos

Para determinar la distribucion de las topoformas en el area de estudio, se

hicieron 2 perfiles sobre un mapa base geolégica (Figura 5.2).

Figura 5.2 Perfiles trazados a partir de la imagen Google Earth

5.1.2.1 Perfil A-A'

El perfil A-A' se inicia al noroeste del Rio Cuchivero a una altura de 1400
msnm, baja al valle del rio y a partir de ahi se va incrementando la altitud por un
espacio de 11 km aproximadamente y con ella la pendiente, formando paredes casi
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verticales, los topes del afloramiento principal se presentan muy bisectados por
efectos tectonicos. La maxima altura del perfil es 2400 msnm y a partir de ese punto
van decreciendo las cotas hasta alcanzar el valle formado por el Rio Nichare (Figura
5.3).
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Figura 5.3 Perfil A-A' donde se marcaron las unidades de relieve de la

Zona.

5.1.2.2 Perfil B-B’

El perfil B-B también se inicia en el valle del Rio Cuchivero a una cota de y va
aumentando progresivamente su altura y pendiente. Esta seccion muestra el
desmantelamiento de la textura granitica por efecto tectdnico y la posterior erosion y

movimiento de materiales por la accion de la gravedad y el drenaje (Figura 5.4).
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Perfil B-B'

Elevation
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—

Figura 5.4 Perfil B-B'donde se marcaron las unidades de relieve de la zona.

5.1.3 Patron de drenaje

Al definir las unidades topograficas y las redes hidrograficas podemos
relacionar éstas para revelar las estructuras geologicas que dieron origen a la actual

configuracion del relieve en la region (Figura 5.5).



53

]l\ll.',[l _’“’f’&/ di NS ~
;?ﬂ g’\k ff,': %%} } G C’j’ N
r% % f?r . }/ﬁ © St\,i@ .
~ a < ﬂo A
(= a 4
L\t at
) ﬁé%
e

{‘~>r~“‘\

N
)
) = \%—g)

g _ D= N ?ﬂ 7
s A
P

e YN Nl Y. @ e

Figura 5.5 Relacidn entre la topografia y el drenaje de la zona.

Inicialmente, el patrén de drenaje debid ser dendritico, pero debido a la

naturaleza tectonica de la zona, el relieve se encauso siguiendo planos de fracturas.

Por esta razon en la Figura 5.5, se observan 2 direcciones de drenaje bien
definidas y controladas tectonicamente. La primera y més antigua es en direccion
NE. Estos drenajes son largos y de segundo y tercer orden. La segunda es en
direccion NNW, la cual, corta a la direccién anterior. Este forma drenajes cortos, bien

definidos.
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5.2 Modelo digital de elevacion tridimensional (3D) del relieve del area

En el modelo digital de elevacidn, se observan cotas entre 200 msnm y 2400
msnm, siendo las mayores cotas en la parte central, a su vez marcan la divisoria de

agua distribuyendo el drenaje hacia el este y hacia el oeste (Figura 5.6).

Figura 5.6 Imagen 3D de la zona de estudio. Notese la diferencia topografica entre

valles y montarias.

De igual forma, la zona central presenta una elevada pendiente de 70° de
inclinacion y grandes escarpes. Los flancos de la zona de estudio, conformada por
valles contrasta sensiblemente con la parte central, donde las pendientes oscilan entre
00y 70°.
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5.3 Unidades geoldgicas del area comprendida entre los rios Nichare y
Cuchivero

Basado en las interpretaciones satelitales, el area estudiada esta ubicada en la
Provincia Geoldgica de Cuchivero, que se caracteriza por la presencia de rocas
volcanicas &cidas ignimbriticas, intrusionadas por batolitos graniticos. También se
pudieron identificar cinco (5) litologias bien diferenciadas de acuerdo a los patrones
de textura, relieve y drenaje de cada unidad, Estos son, en orden cronologico: las

rocas volcanicas de la Formacion Caicara, el granito de Santa Rosalia, los cuerpos

circulares tipo Cerro Impacto, unidad de intrusivo tabular y los aluviones (Figura
5.7).

Figura 5.7 Mapa geoldgico estructural de la zona comprendida entre los rios Nichare
y Cuchivero, deducido a partir de imagen satelital Google Earth.
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5.3.1.1 Unidad de rocas volcéanicas de la Formacién Caicara (FC)

Estan ubicadas en la parte Oeste de la zona de estudio, cubre el 30 % del area.
En la imagen satelital se reconoce por presentar relieve positivo bajo, tonos azules
claros, textura rugosa, drenaje rectangular enrejado, de corta longitud, fracturamiento

moderado. El contacto geoldgico entre la FC y los granitos de Santa Rosalia y es de

falla.

5.3.1.2 Unidad de rocas graniticas de Santa Rosalia (GSR)

Se ubica en el centro y hacia el este del area, cubriendo el 55 %. En la revision
visual de la imagen se observd un drenaje dendritico intermedio, controlado

tectonicamente, relieve positivo alto, tonos violeta claro, fracturas largas.

5.3.1.3 Unidad de rocas intrusivas maficas (IM)

En la zona de estudio se interpretd un cuerpo con estas caracteristicas. Se ubico
hacia el Suroeste, representan el 5 % de la zona de estudio. En la imagen se observan
en forma de pequefios cuerpos tabulares, alargados, de relieves positivos bajos,
textura lisa, dispuestos en direccion NE. La disposicion de estos cuerpos indica

claramente que estos intrusionaron en forma de sills, a través de planos de fracturas.
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5.3.1.4 Unidad de aluviones (Q)

Representa el 10 % del area, se ubican hacia la parte Noroeste y Suroeste
desarrollados por los rios Cuchivero y Nichare, los cuales drenan a través de cauces
tectonicos. Se reconoce en la imagen satelital por su relieve negativo, tonalidades de
marron grisaceo claro, textura lisa. Generalmente estdn constituidos por arenas,
guijarros angulosos, fragmentos de rocas y gravas de diferentes espesores y grados

granulométricos.

5.3.1.5 Cuerpos circulares tipo Cerro Impacto

Son estructuras de forma redondeada interpretada a partir del Cerro Impacto.
En la zona de estudio se visualiz6 uno y se interpreté el otro, el cual es menor que el
Cerro Impacto y se ubica al Suroeste del mismo. Ambos cuerpos estan emplazados
dentro de un corredor tectdnico o interseccion de 2 Megafracturas que controlan el

emplazamiento de carbonatitas.

5.3.2 Relaciones estratigraficas

Para determinar la relacion estratigrafica entre unidades litoldgicas, se
tomaron las topoformas de los perfiles geomorfologicos y se rellenaron con las

unidades litoldgicas usando la aplicacion PAINT.
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5.3.2.1 Perfil estratigrafico A-A'

El perfil A-A esta orientado en direccion NW-SE. Se interpreta que el contacto
entre la Formacion Caicara y el Granito de Santa Rosalia es de falla de alto grado y

que ademas en ese contacto de falla se crea una zona de debilidad a través de la cual

intrusiona un cuerpo tubular mafico (Figura 5.8).
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Figura 5.8 Perfil estratigrafico A-A' indicando la relacion entre las litologias

presentes en la zona de estudio.

5.3.2.2 Perfil estratigrafico B-'B'

El perfil B-'B estd orientado NE-SW. Se observa hacia el SW una zona
aluvional causada por el Rio Cuchivero. De igual forma se interpretd que el contacto

geoldgico entre la Formacion Caicara y el Granito de Santa Rosalia es de falla.
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Dentro del mismo Granito de Santa Rosalia, también se observé una falla

dextral, la cual corta y desplaza una seccion del granito (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Perfil estratigrafico B-"B' indicando la relacion entre las litologias

presentes.

5.4 Analisis de las caracteristicas estructurales del area en estudio y su influencia

en el modelado del paisaje

La masa granitica principal que conforma el area de estudio es parte de un gran

megabloque dividido en 2 partes. La parte norte y éste que corresponde a la parte sur

Hacia el centro de la imagen se visualiza aparentemente una estructura

ovalada, cortada en su extremo oeste por una falla transcurrente horaria (Figura

5.10).
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Figura 5.10 Interpretacidn de los lineamientos principales interpretados a partir de
la imagen de satélite.

Estructuralmente, el area se caracteriza por la presencia de un nimero muy

grande de sistemas de fallas y fracturas con varias orientaciones, las mas notables son

NF,NW, NE

5.1.2 Tendencia NF (1)

En la revision visual de la imagen se observaron Fracturas cortas y densas,

drenajes cortos controlados tectonicamente. Esta orientacion es la méas fuerte y bien
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marcada hacia el Este, en las rocas graniticas e incipiente hacia el Oeste en las

rocas volcanicas,

Las rocas graniticas en esta zona exhiben una foliacion intensa y texturas

asociadas con las zonas de fractura en esta direccion.

5.1.2 Tendencia NE (11)

La interpretacion indico fracturas largas en esta direccion, que generan valles y
control tecténico del rio Cuchivero. También se interpretdé un cuerpo intrusivo que
esta relacionados con el contacto geoldgico de las rocas volcanicas de la Formacion

Caicara y el granito de Santa Rosalia.

Este cuerpo se presenta en forma alargada emplazado en las zonas de fracturas,

€CONn pocos espesores.

5.1.2 Tendencia NW (111)

Se interpretaron como fracturas intermedias. Drenajes cortos. En esta zona las rocas
volcanicas muestran foliacion fuerte; siguiendo esta tendencia asi como intrusiones de
diques y sills de gabro. También se forman escarpes de falla en las faldas de los valles

reflejan movimientos recientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Mediante la interpretacion de las imagenes se identificaron 4 unidades
geomorfoldgicas. Las mayores cotas corresponden a la unidad de Montafia,
las cuales oscilan entre 800 m.s.n.m y 2200 m.s.n.m, con pendientes entre 28°
y 70°. La unidad de lomerios bajos comprende cotas entre 800 m.s.n.m y 200
m.s.n.m, con topografia muy quebrada por tectonismo y pendientes entre 40°
y 60°. La unidad de valles comprende alturas por debajo de 200 m.s.n.m y esta
conformada por los cauces de los rios Cuchivero y Nichare. La unidad de
cuerpos circulares es la que amerita mas estudios a detalle por las

concentraciones de minerales que pueden albergar.

2. De acuerdo con la revision visual del mapa topogréafico se observé un fuerte
control tectonico del drenaje, el cual modifico el drenaje dendritico original, a
tal extremo que donde el drenaje es denso y corto, de primer grado, se observo
un fuerte fracturamiento. También se interpretdé que un tramo del rio

Cuchivero drena a través de un corredor tecténico.

3. La interpretacion del modelo de elevacion tridimensional mostrd un sistema de
montafia que actué como divisoria de agua, para el relleno de los dos valles

aluviales conformados por los rios Cuchivero y Nichare.

4. Mediante la interpretacion de los patrones, se diferenciaron 5 tipos de rocas, los
cuales, en orden estratigrafico son: Rocas volcanicas de la Formacién Caicara

en la base de la secuencia, las rocas graniticas de Santa Rosalia, Las rocas

62
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intrusivas méficas conformadas por cuerpos alargados de diques de gabros y/o
diabasas, le siguen en la secuencia dos cuerpos anulares tipo Cerro Impacto y
culmina la secuencia los aluviones y coluviones transportados por los rios

Cuchivero y Nichare.

5. Mediante la interpretacion de la imagen satelital, se determind que existen tres
(3) eventos de deformacion en direccion NF, NE y NW; los 2 ultimos dextral
transcurrentes, mencionadas en orden cronoldgico. La interseccion de estos
eventos producen zonas de debilidad por donde posteriormente
intrusionaron en forma circular rocas de composicion carbonaticas, ricas en

tierras raras, casiteritas, etc.

Recomendaciones

1. Aplicar esta investigacion a otras areas, donde el acceso sea limitado. Este

método cubre grandes areas a bajo costo y jerarquiza las zonas de interés.

2. Verificar en campo la presente interpretacion, ampliando el presente trabajo,
con muestreo geoquimico sistematico para elementos trazas y Tierras Raras.
De resultar positivo el muestreo, determinar zonas andmalas. Seguidamente

fomentar una campafia de perforaciones con recuperacion de nicleos.

3. Prospectar las llanuras aluviales de los rios Cuchivero y Nichare con batea,
para los minerales y elementos: Tantalio-Niobio-Columbita-Casiterita y

depdsitos de Tierras raras. Actualmente existe poca informacion sobre la
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caracterizacion mineralégica y geoquimica y reservas de estos minerales

estratégicos.

4. Combinar esta técnica con los meétodos geofisicos aeromagnéticos y
aeroradimétricos, para determinar altas susceptibidad magnéticas, lo que

indica cuerpos maficos enterrados.
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

DERECHOS

De acuerdo al articulo 41 del reglamento de trabajos de grado (Vigente a partir
del 11 Semestre 2009, segn comunicacion CU-034-2009)
“Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente y
solo podran ser utilizadas a otros fines con el consentimiento del consejo de
nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo Universitario “
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