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RESUMEN

Este trabajo de grado estuvo orientado a la “interpretacion geologica de las
estructuras que puedan albergar mineralizaciones auriferas, en el Sector Cerro
Guacamayo, municipio Piar, Upata. Estado Bolivar“. ElI mencionado cerro se
encuentra a 20 km aproximadamente al Noroeste de la poblacion de Santa Barbara,
abarcando una extension aproximada de 1988 hectéreas. La metodologia utilizada en
la elaboracién de este estudio consta de 4 fases: La primera es la fase de oficina,
donde se recopilo informacion bibliografica y cartogréfica referente al cerro, asi
como también informacién de sus adyacencias. La informacion cartogréafica utilizada
fueron la hoja de Catastro Minero Nacional 7739-11-SO y 7738-1-NO, a escala
1:25000, la hoja 7739 de San Lorenzo a escala 1:100.000 del afio 1979, también se
utilizo la ortoimagen de radar 7739-11 perteneciente al proyecto Cartosur Il a escala
1:50000 afio 2005 resolucion a color, la Imagen satelital Asterdem
ASTGTM2NO7W63 a escala 1:250.000 afio 2011 y las imagenes de satelital Landsat
y Google Earth 2021. Las imagenes de satélite fueron procesadas mediante las
herramientas tecnoldgicas Global Mapper 14.0 y Autocad; con la elaboracion del
mapa topografico como resultado de esta primera Fase. La segunda fase fue la
interpretacion de varias imagenes de sensores y de satélites, a diferentes escalas, para
la obtencion de mapas tematicos preliminares de las estructuras geoldgicas,
geomorfologicas, drenajes y el mapa geoldgico-estructural. También se interpretaron
los lineamientos estadisticamente mediante el diagrama de rosas para determinar la
tendencia preferencial de fracturamiento de las rocas. Una vez recopilada y revisada
toda la informacion bibliografica se procedié a correlacionar estos datos con los
resultados obtenidos mediante el procesamiento de las imagenes satelitales vy
comparar los contactos litoldgicos, lineamientos estructurales, la litologia y la
morfologia del relieve observado para generar la cartografia geoldgica y los mapas
definitivos. La tercera fase consistio en la construccién de los mapas Geoldgico-
Estructural, Geomorfoldgico, lineamientos y drenajes. Por Gltimo una etapa final que
consistio en el analisis y descripcion de los mapas obtenidos para relacionarlos con
las estructuras geoldgicas capaces de albergar mineralizaciones importantes de oro.
Por medio del mapa geomorfoldgico se determinaron los relieves caracteristicos del
cerro los cuales son Lomas, Planicies, Peniplanicies, Valles, y Laderas.
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INTRODUCCION

La teledeteccion permite identificar caracteristicas de la superficie que indican
la presencia de depdsitos minerales. Esto es crucial durante la fase de exploracion, ya
que las imégenes de satélite pueden revelar pistas sobre la geologia subyacente sin
necesidad de exploracion fisica directa.

La interpretacion geolégica de imagenes satelitales ha demostrado ser una
herramienta invaluable para comprender la composicion y estructura de la Tierra. A
través de la observacion detallada de estas imagenes, se pueden identificar
caracteristicas geologicas clave, como formaciones rocosas, fallas tectonicas y
depositos minerales. Esta informacion es crucial para la exploracion y explotacion de

recursos naturales, la evaluacion de riesgos geoldgicos, entre otros aspectos.

El desarrollo del presente tema de investigacion pretende definir deformaciones
y las posibles fuentes de mineralizacion aurifera de las vetas emplazadas en rocas del
Proterozoico, mediante la interpretacion de las imagenes satelitales modernas en base

a una investigacion de las caracteristicas litologicas y estructurales .

A raiz de la sobreexplotacion aurifera del Callao, las exploraciones se han
enfocado hacia otras zonas no tradicionales, donde se contabilizan mas de 30 minas
nuevas a cielo abierto, sin incluir a las ya tradicionales, tales como EI Cume, Tierra
Blanca, Potosi; etc, lo cual demuestra que dentro de poco podriamos estar hablando
del “DISTRITO AURIFERO DE GUASIPATI-UPATA”.

El trabajo de Grado se realizd en el Sector Cerro Guacamayo, Municipio Piar,
Upata, estado Bolivar. Mediante el uso de imagenes satelitales, se interpretd el Cerro

Guacamayo, ubicado al sureste de Upata, y al noreste del estado Bolivar.



El presente trabajo de investigacion esta estructurado en cinco capitulos. En el
Capitulo I, se presenta la situacion a investigar, abarca los objetivos, justificacion y
limitaciones de la investigacion. El Capitulo I, corresponde a la ubicacion del éarea
de estudio, las condiciones fisico-naturales, el marco geoldgico regional y local. En el
Capitulo 11, se exponen los antecedentes, fundamentos tedricos y conceptos basicos
que sustentan la investigacion. La metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacion, se muestra en el Capitulo IV. El Capitulo V, se destind al andlisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la metodologia
aplicada. Por Gltimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas del

analisis de los resultados como consecuencia final del estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El Escudo Guayanés es una zona extensa y abarca una gran parte del sur del
territorio nacional, sin embargo es una zona de dificil acceso, estas dos caracteristicas
la hacen ideal para su prospeccion mediante el andlisis de imagenes satelitales, y con
ayuda de estas realizar estudios sobre la geologia y composicion superficial de la
zona adyacente a la falla de Guri.

La prospeccion mediante el estudio de imagenes satelitales, es muy importante
para zonas extensas 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 geologia, geomorfologia, suelos, vegetacion,etc.

Esta investigacion tuvo como fundamento la interpretacion y posteriormente, la
elaboracién de los mapas geoldgico-estructural y geomorfoldgico de la zona, en los
cuales se ilustran los relieves caracteristicos del area, asi como también los rasgos

geoldgico-estructurales, con la finalidad de construir el modelado en 3D.

Este estudio se estuvo dirigido a examinar las imagenes satelitales del Sector
Guacamayo, municipio Piar, Upata. Estado Bolivar, para ubicar estructuras
relacionadas con la génesis del elemento oro, ya que los precios actuales del
elemento oro y la planificacion del gobierno de ordenar los recursos de la mineria
metalica, a través del denominado ARCO MINERO DEL ORINOCO asi lo

argumentan.



Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion se did

respuesta a las siguientes preguntas:

Por qué a la fecha no se han reportado explotaciones auriferas importantes

en la zona de Las Guacamayas?

Es factible que existan yacimientos importantes en el sector Guacamayo,
donde el marco geoldgico es muy parecido a otros sectores de tradicién minera, para

el elemento Au?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Interpretar geoldgica y estructuralmente, las estructuras que puedan albergar
mineralizaciones auriferas, en el Sector Cerro Guacamayo, municipio Piar, Upata.

Estado Bolivar

1.2.2 Objetivos especificos

1. Interpretacion de las iméagenes satelitales (Imagen Landsat y Google
Earth) de las unidades litoldgicas aflorantes y estructuras geoldgicas

predominantes en la zona de estudio.

2. Analizar los lineamientos geoldgicos interpretados en las imagenes

satelitales, utilizando el diagrama de Rosas.



3. Describir la geomorfologia y el drenaje de la zona, mediante la

elaboracion del mapa geomorfoldgico.

4. Elaborar y representar en un mapa geoldgico a escala 1: 10000 las
unidades estratigraficas aflorantes y las estructuras geoldgicas.

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad no se tienen estudios realizados de esta indole en el Sector
Guacamayo, por lo cual se plantea esta investigacion para asi dejar un precedente
referente a la busqueda de estructuras geologicas, capaces de albergar
mineralizaciones auriferas de importancia geoecondmica, interpretando las imagenes
satelitales. También se espera que la presente informacion, sea utilizada como
referencia en investigaciones posteriores que se lleven a cabo en el sector, y otros
cinturones de rocas verdes similares, donde ya se conocen alrededor de 400

explotaciones auriferas.

En este sentido se plantea realizar un estudio integrado que comprende el
andlisis estructural, soportada por informacidn satelital, de tal forma que tengamos la
suficiente informacién, que procesada, nos permita tener una idea clara sobre la

presencia de la mineralizacion en el area.



1.4 Alcance de la investigacion

Este estudio pretende proporcionar informacion geoldgica orientada hacia la
ubicacion de las estructuras necesarias para la existencia de oro en el terreno en
estudio. El primer pardmetro a revisar es la litologia y el segundo parametro a revisar

es la existencia de una zona orientada, donde se emplazen vetas de cuarzo.

En el presente trabajo de investigacion se interpretaron las imagenes de estos
cinturones de rocas verdes. Se elaboraron los mapas geoldgico-estructural,
geomorfologico y de drenaje. Una vez realizada la interpretacion, el paso siguiente

seria ir a campo a verificar la interpretacion.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1. La Escasa informacion bibliografica y cartografica del area de estudio.

2. La zona en estudio se encuentra muy alejada, razon por la cual se debe
contratar un transporte privado para llegar a la zona, lo que es un gasto

econémico importante.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geogréfica y acceso al area

La zona de estudio se localiza justo en la frontera de los municipios Piar y
Roscio del estado Bolivar. Limita al sur con la poblacién de Santa Barbara, al este
con la zona boscosa denominada montaria de La Justicia, al norte conel Cerro  La

Esperanza y al oeste con el Hato La Esperanza (Figura 2.1).

gllu La lnhf ia

- \/ «g:r J‘&A
I %

Figura 2. 1 Ubicacion de la zona de estudio en la hoja cartografica 7739 a
escala 1:100.000, correspondiente a San Lorenzo.

El area de estudio esta delimitada por las coordenadas REGVEN mencionadas
enla Tabla 2.1



Tabla 2.1 Coordenadas correspondientes al Cerro Guacamayo.

Ubicacion en coordenadas UTM del area de estudio
(Google Earth, 2018).

PUNTOS NORTE ESTE
A 854.981,00 577.584,00
B 854.981,00 584.112,00
C 850.856,00 584.179,00
D 850.856,00 577.584,00

AREA: 19.881.960 m?

2.1.1 Acceso al area de estudio

El acceso a la zona se hace en vehiculos rusticos, a través de la Troncal 10,
hasta el negocio denominado los Primos, después de las curvas de Santa Maria.
Seguidamente se hace un desvio hacia el Oeste, por una carretera parcialmente
asfaltada, que conduce a la poblacion de Santa Barbara. En el kildmetro 21; se pasa el
primer porton, se recorre una Trocha patroleada, en plena sabana, la cual en época de

lluvia se torna intransitable, aun para vehiculos rusticos.

2.2 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

El anélisis de los pardmetros climatologicos se ha realizado en base a la

informacion adquirida de la Estacion Meteoroldgica de Upata, por ser la estacion

mas cercana a la zona de estudio.



2.2.1 Clima

En Upata , la temporada de lluvia es opresiva y nublada, la temporada seca es
bochornosa y mayormente nublada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 20 °C a 35 °C y rara vez baja

a menos de 18 °C o sube a mas de 37 °C.

2.2.1.1 Precipitacion

La temporada mas himeda dura 7,1 meses, del 9 de mayo al 12 de diciembre.
El mes con més dias mojados en Upata es julio, con un promedio de 18,2 dias con

por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 4,9 meses del 12 de diciembre al 9 de mayo. El
mes con menos dias mojados en Upata es marzo,con un promedio de 2,5 dias con por

lo menos 1 milimetro de precipitacion.

2.2.1.2 Temperatura

La temporada calurosa dura 2,3 meses, del 29 de febrero al 16 de mayo , y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 34 °C. El mes més calido del afio en

Upata es abril, con una temperatura maxima promedio de 34 °C y minima de 22 °C.

La temporada fresca dura 2,9 meses, del 10 de junio al 5 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 30 °C. El mes mas frio del afio en

Upata es julio, con una temeperatura minima promedio de 21 °C y maxima de 29 °C.
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2.2.1.3 Nubes

El mes mas despejado del afo es julio, durante el cual en promedio el cielo esta

despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 42% del tiempo.

La parte més nublada del afio comienza aproximadamente el 10 de octubre;

dura 7,8 meses y se termina aproximadamente el 2 de junio.

El mes méas nublado del afio en Upata es abril, durante el cual en promedio el

cielo est4 nublado o mayormente nublado el 77% del tiempo.

2.2.1.4 Viento

La velocidad promedio del viento por hora en Upata tiene variaciones

estacionales considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 4,8 meses , del 26 de diciembre al 20 de
mayo, con velocidades promedio del viento de mas de 10,6 kilometros por hora. El
mes mas ventoso del afio en Upata es marzo, con vientos a una velocidad promedio

de 13,3 kilometros por hora.

El tiempo méas calmado del afio dura 7,2 meses, del 20 de mayo al 26 de
diciembre. Siendo agosto el mes con vientos calmados a una velocidad promedio de

7,9 kilometros por hora.
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2.3 Vegetacion

Vegetacion de sabana en zonas de suelos &cidos o pedregosos Yy bosques de
galeria con pendientes abruptas y suaves, donde se alternan vegetacion boscosa con
sabanas de trachypogon y chaparrales; selvas de transicion hacia el bosque tropical

himedo y selvas deciduas.

2.4 Suelos

En general, los suelos en el municipio Piar son arcillosos, pesados y &cidos.
Esto puede influir en la agricultura y otras actividades relacionadas con el uso del
suelo.

Los suelos pedregosos se encuentran en la clasificacion de Leptosoles. Estos
suelos son muy superficiales, con poco espesor, y se forman sobre roca dura o areas

muy pedregosas, generalmente en laderas de fuerte pendiente.

Los suelos fuertemente acidos con una alta actividad de arcillas acumulada en
su subsuelo pertenecen al grupo de los Alisoles. Los Alisoles son suelos minerales

cuya genesis se encuentra condicionada por el clima: tropico himedo o sub-hiimedo.

2.5 Geomorfologia

Los procesos de ablacion han sido intensos y se han visto favorecidos por la

tectonica, que se refleja en relieves alargados (lomas, filas, digues) siguiendo el tren

estructural regional, y por el tipo de litologia a partir de la cual se han modelado.
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En la zona de estudio predomina un tipo de paisaje de Lomerio (C.V.G.
TECMIN, 1989), donde los procesos erosivos han actuado de manera intensa,
generando una diseccion fuerte; caracterizado por un conjunto de relieves de lomas
de topografia escarpada, con pendientes que oscilan entre 30%-60%, que localmente
pueden superar este rango; separadas por vegas encajonadas asociadas a los cursos de
agua que drenan el area. Este relieve modelado en rocas del “Cinturén de Rocas
Verdes”, constituido por lavas andesiticas y lavas basalticas del Grupo Carichapo,

conjuntamente con rocas intrusivas basicas.

2.6 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al Sur del Rio Orinoco y ocupa algo més del
50% de la superficie de Venezuela. El estudio mas actualizado sobre el mismo fue
realizado por el U.S.G.S — CVG Tecmin, cuyo trabajo general regional es parte de la
base de esta sintesis (Sidder y Mendoza, V. 2012), asi como de la informacion
aportada por compafiias privadas mineras, como consecuencia del auge minero que

registr6 Guayana entre 1990-1993 (Mendoza, V. 2012)

En Venezuela, el Escudo de Guayana se compone de las siguientes 4 provincias
geoldgicas o unidades equivalentes Roraima, Cuchivero, Pastora e Imataca. En la
zona de estudio afloran solamente unidades litologicas de la Provincia Geologica de

Pastora (Mendoza, V. 2012).

La provincia de Imataca, en funcién a la clasificacién petroldgica, pertenece al
denominado Cinturén Granulitico; la provincia de Pastora pertenece a los Cinturones

de Rocas Verdes y Cuchivero se caracteriza por grandes extensiones de granitos
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(1800 a 2000 m.a) y granitos post-tectonicos (1500 m.a). Por su parte, la provincia de
Roraima es una cobertura de sedimentos discordantes sobre rocas pertenecientes a la

provincia de Pastora o Cuchivero.

68~ 64~ 60~
VENEZUELA

COLOMBIA

o 400KMm

Cuaternario

Provincia de Imataca o Bolivar
Prowvincia de Pastora o Esequibo
Provincia de Roraima o Canaima
Provincia de Cuchivero o de Amazonas

i

Figura 2. 2 Provincias geoldgicas del Escudo de Guayana, Venezuela,
(Mendoza, V. 2000)

2.6.1 Provincia Geoldgica de Pastora (PP)

La Provincia Pastora (PP) se extiende, desde la Falla de Guri al Norte hasta las

proximidades del Parque Nacional Canaima al Sur (km 95, carretera El Dorado-Santa
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Elena), por el Este hasta los limites con la Zona en Reclamacion del Esequibo vy al
Oeste hasta el Rio Caura (Mendoza, V. 2012).

La PP o provincia del oro, esta formada por CRV, delgados, mas antiguos,
tectonizados, tipo Carichapo, formados en/o cerca de un arco de islas en una zona de
15 convergencia y CRV, mas anchos, jovenes, menos tectonizados y menos
metamorfizados, tipo Botanamo, formados en la cuenca delante del arco de islas y
complejos graniticos TTG o granitos sédicos, como el Complejo granitico de Supamo
(Mendoza, V. 2012).

El “Supergrupo Pastora” para Menéndez, A. (1967), citado por Mendoza, V.
2012; se compone del Grupo Carichapo (Formaciones Cicapra, Florinda y El Callao)

y la Formacion Yuruari ( Figura 2.4).
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Figura 2. 3 CRV de la Provincia Pastora, en la region de Guasipati- El

Callao (Menéndez, 1972)

Grupo Carichapo

En este grupo se encuentran las rocas mas antiguas de los cinturones de rocas

verdes. EI Supergrupo Pastora en la region de Guasipati- EI Callao se compone del

Grupo Carichapo( Formaciones Cicapra, Florinda y El Callao) y de la formacion

Yuruari (Menéndez, 1968, 1994).

>Formacién El Callao
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Fue descrita por la primera vez en la zona de El Callao por Korol (1965) y
Menéndez, A. (1968), citados por Mendoza, 2.003; los cuales la colocan en la porcion
inferior del Grupo Carichapo. Se encuentra integrada esencialmente por flujos
basalticos, con poca concentracién de potasio y efusiones de lava andesitica,
generalmente con estructura almohadillada, presentando una relacién transicional con
respecto a la Formacion. Cicapra. El relieve representativo de esta formacion es de
colinas con crestas irregulares cuyas cotas varian entre 300 y 800m de altura,
destacandose entre 100 y 500m sobre los terrenos adyacentes.

>Formacion Cicapra

El espesor de la secuencia se ha determinado en unos 2000m. La componen
tobas andesitica submarinas, grauvacas, turbiditicas y pizarras. Segin Menéndez, A.
(1968) también existen, aunque en menor cantidad, tobas liticas, aglomerados de tipo
volcanicos y pequefios espesores de esquistos porfidoblasticos actinolitico-
biotiticoepiddticos-albiticos, cominmente con bajo contenido de cuarzo. El relieve
tipico de estas secuencias es de terrenos muy planos, con suelo muy arcilloso, de

tonalidades rojo vino.

>Formacién Florinda

Esta compuesta de metabasaltos almohadillados, toleiticokomatiticos o
magnesianos, intercalados con rocas igneas posiblemente intrusivas alteradas con
abundante talco y carbonatos, de composicion komatitica y que se describieron

originalmente (Menéndez, 1968) como respentinitas de Currupia
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>Formacién Yuruari

Descrita originalmente por Menéndez, A. (1968), litol6gicamente esta
representada por rocas epiclasticas de grano fino con estratificacion fina, variando a
laminar, asi como turbiditas con areniscas feldespéticas y limolitas y arcillas negras.
Se agrupan en paquetes de estratificacion ritmica, de unos 50 m de grosor. A escala
local se observan brechas tobaceas y filitas manganiferas, junto a tobas basalticas con
dacitas intercaladas; pudiendose localizar también lentes de esquistos cloritico-

calcareos. Espesor: unos 1000 m.

La Formacion Yuruari transiciona con la Formacion Cicapra en algunos
lugares. Segun Menéndez, en direccion Sur se omite Cicapra, contactando entonces,
también transicionalmente, con la Formacion El Callao. Con respecto a la
suprayacente Formacion Caballape, la relacion es aparentemente discordante,
probablemente tectdnica. El relieve comdn sobre la Formacion Yuruari es de colinas
bajas y suelos de tipo residual arcillosos y rojizos, con un patrén rectangular en el

drenaje.

>Grupo Botanamo

De acuerdo a Benaim, N. (1972) este nombre sirvio para designar a las
formaciones Caballape y Los Caribes, que constituyen la parte mas joven de los
cinturones de rocas verdes y se encuentran de manera discordante sobre el

Supergrupo Pastora.
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>Formacién Caballape

Yace discordantemente sobre las rocas del Supergrupo Pastora y en general no
son cortadas por intrusiones de granitos del tipo Complejo de Supamo, es decir que
claramente son de edad post- Pastora y post- Supamo. El Léxico Estratigrafico de
Venezuela (LEV), publica una columna con granitos del complejo de Supamo
reactivado en el Grupo Botanamo. En la zona del Callao - Tumeremo, Quebrada
Caballape, aflora una buena seccion de grauvacas gradadas, limolitas vy
conglomerados (80%) con cantidades menores de tobas, brechas y flujos piroclasticos
de composicidn andesiticas a riodaciticas que segun Benaim, N. (1972) corresponde a
la parte inferior o basal de la Formacion Caballape. Esta secuencia fue intrusionada
por sills de gabros y fueron conjuntamente plegados, replegados y metamorfizados
con ella, como se observa en el desarrollo minero de McKenzie y Charles Richard de
la mina aurifera Tomi, explotada a cielo abierto y localizado a unos 12 Km al Noreste

de el Callao y proximo a la Quebrada Caballape.

>Complejo Granitico de Supamo

El Complejo granitico Supamo fue considerado por Moreno y Mendoza (1972,
1975) como un conjunto de rocas graniticas, intrusivas, y/o reactivadas, en rocas del
“Supergrupo Pastora”, con alto contenido de Na20, tales como tonalitas,
trondjemitas, granodioritas (TTG) cuarzo-monzonitas, gneises Yy migmatitas
equivalentes (Mendoza, V. 2012). Las rocas graniticas con normal a alto contenido de

K20 y bajo a normal de Na20, o granitos “sensus stricto”, fueron consideradas por
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es0s autores, como granitos mas jovenes, evolucionados e inclusive intrusivos en el
Complejo granitico Supamo y hasta intrusivos removilizados en los CRV mas
jovenes, como el Granito de Vuelvan Caras intrusivo en las rocas del area del Rio

Marwani (Mendoza, V. 2012).

2.7 Geologia local

El area de estudio esta enmarcada geoldgicamente dentro de la Provincia
Geologica de Pastora o Provinca del oro, constituida por cinurones de rocas verdes

(CRV) del Arqueano, intrusionada por rocas graniticas.

El Cerro Guacamayo forma parte de la Formacion El Callao, perteneciente al
grupo Carichapo. Esta conformada por rocas basalticas de color negro a verde oscuro,

muy foliadas y metamorfizadas a la Facies de la Anfibolita.

Intrusionando al Cerro Guacamayo y en contacto de falla discordante, se
interpretaron grandes masas de granitos sodicos pertenecienes al Complejo Granitico

de Supamo.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes o estudios previos

CVG. Técmin (1989), en los inicios DEL PROYECTO INVENTARIO DE
LOS RECURSOS NATURALES DE LA REGION GUAYANA (P.I.LR.N.R.G))
realiz6 estudios geoldgicos regionales sobre el area cubierta por la hoja de radar NB-
20-3, lo cual permitio definir algunos aspectos litolégicos de las provincias
geoldgicas de Pastora y Roraima.

Moreno, L. y Mendoza, V. (1975) describieron remanentes de Cinturones de
Rocas Verdes (CRV), en la region del Alto Supamo, los cuales denomind
metabasitas, correspondiente a rocas basicas anfibolitizadas, como producto de las

intrusiones graniticas del complejo de Supamo e intrusivos jovenes potasicos.

3.2 Fundamentos tedéricos

“Dentro del proceso de elaboracion del proyecto de investigacion, una vez que
se ha reducido el trabajo a términos precisos y explicitos, es decir, restringido y
delimitado a unas dimensiones manejables, es necesario situar el marco de referencia

tedrica que orienta el estudio en todos sus aspectos”. (Balestrini, M. 2006).

“En este sentido, el marco teorico, es el resultado de la seleccion de aquellos
aspectos mas relacionados del cuerpo tedrico epistemologico que se asume, referidos

al tema especifico elegido para su estudio”. (Balestrini, M. 2006).



3.2.1 Interpretacion

Es el arte de identificar elementos basandose en deduccion y reconocimiento
ademas de comprender todo estudio relacionado con los objetos fotogréaficos y el
analisis de su significado (Fernandez, 1. 2001).

3.2.2 Fotogeologia

Consiste en la actividad de examinar las imagenes con el propdsito de
identificar e interpretar la geologia. ElI proceso basico consiste en la coleccion,
extraccion y clasificacion de datos que luego de un analisis logico identifica, mide e

interpreta el significado de objetos o expresiones del terreno (Fernandez, 1. 2001)

3.2.3 Alcances de la interpretacion geoldgica

La fotointerpretacion geologica o Fotogeologia esta considerada como un
elemento complementario de gran valor en la ejecucion de los estudios geoldgicos.
Debe involucrar controles representativos de trabajo de campo segun el nivel de
estudio (Fernandez, 1. 2001).

3.2.4 Proyecto Cartosur |1

Este proyecto emprendido por el Instituto Geografico de Venezuela Simon
Bolivar (IGVSB), hoy en dia una realidad.

Consiste en la produccion de ortoimagenes en formato digital y en papel con

5m de resolucién a escala 1:50.000, con intervalos de curvas de nivel de 40 m



derivadas del modelo de elevacion del terreno sobre una superficie de 266.616 Km?

esparcida en la region Guayana hasta frontera con Brasil (IGVSB, 2000).

El proyecto empleé el Radar de Abertura Sintética (SAR) el cual es un radar de
avanzada que opera en banda X capaz de generar imagenes de radar con tamafio del
pixel entre el rango de 0,5 a 5m y exactitud en los datos de elevacion de 5 a 50 m
(IGVSB, 2000).

El radar emite y recibe las sefiales de dos antenas de radar separadas, montadas
de forma rigida a un lado del avion con una separacion de 0,59 metros (IGVSB,
2000).

A partir de la digitalizacion de las imagenes de radar se obtuvieron diversos
productos, tales como: ortofotomapas en soporte papel, cd con archivos digitales de
los ortofotomapas, cd con archivos digitales de los DTM, curvas de nivel y toponimia
(IGVSB, 2000).

Las imagenes de radar digitalizadas ortorectificadas pueden ser tratadas por
diversos programas de computacion que permiten una mejor visualizacion de las
areas contenidas en las imagenes. Entre estos programas se encuentran Global

Mapper y Microdem.

3.2.5 Global Mapper 15.0

Este programa es mucho mas que un visor capaz de desplegar las imagenes con
datos vectoriales y de elevacién. Este transforma, edita, imprime, realiza seguimiento
con GPS ademas de ser compatible en el empleo de SIG (Sistemas de Informacion

Geogréafico) a un bajo costo y facil uso. También permite disefiar modelos digitales



de elevacion (Digital Elevation Model, DEM) con cualquier data (Bercha Group
Calgary. 1993).

Este programa posee diversas opciones para proporcionar vista en 3D, disefio
de perfiles topograficos, calculos de distancias, areas y volumen, generacion de

contornos, rectificacion de iméagenes (Bercha Group Calgary. 1993).

Este es un programa distribuido por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(United State Geological Survey, USGS) bajo el nombre de dlgv32 Pro, a través de
Global Mapper Software, LLC, empresa fundada en el 2001 (Bercha Group Calgary.
1993).

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Sistemas de informacidn geografica (SIG)

“Un SIG consiste en una herramienta informatica de gestion y analisis integral
de datos con referencia espacial”. Estas soluciones combinan un sistema gestor de
bases de datos y una serie de herramientas especificas para el manejo de informacion
espacial, permitiendo la realizacion de maltiples operaciones, tales como consultas,
cruzamientos de datos, generacion cartogréafica, estadisticas, informes, complejos
modelos territoriales, etc., que, por otros medios resultarian especialmente dificiles de
abordar (Chuvieco, E. 1990).

Los SIG permiten asi recoger una vision integrada del territorio municipal,

tanto en lo teméatico como en lo espacial. A partir de informacién recogida en el



banco de datos, el sistema es capaz de realizar complejos y exhaustivos analisis sobre
la problematica y potencialidad medioambiental del medio, de manera consistente y a
una escala adecuada para la toma de decisiones. En este sentido, la posibilidad que
ofrece para simular acciones futuras o marcar pautas de comportamiento frente a
determinadas actuaciones previstas en el territorio, lo convierten en un instrumento de

gran utilidad para el gestor ambiental (Chuvieco, E. 1990).

Un SIG, también puede definirse como “un sistema de informacion que se
utiliza para ingresar, almacenar, recuperar, manipular, analizar y obtener datos
referenciados geograficamente o datos geoespaciales, a fin de brindar apoyo en la
toma de decisiones sobre planificacion y manejo de usos del suelo, recursos naturales,
medio ambiente, transporte, instalaciones urbanas y otros registros administrativos
(Chuvieco, E. 1990).

Un sistema de computacion para un SIG estd compuesto de hardware,
software y procedimientos disefiados para manejar la captura da datos, el
procesamiento, el analisis, el modelado y la visualizacion de datos geoespaciales. La
fuente de datos geoespaciales son mapas digitalizados, fotografias aéreas, imagenes

satelitales, tablas estadisticas y otros documentos relacionados (Chuvieco, E. 1990).

Los datos geoespaciales se clasifican en datos graficos (datos geométricos) y
atributos (datos tematicos). Los datos gréaficos tienen 3 elementos: punto (onodo),
linea (o arco) y area (o0 poligono), tanto en formato vectorial como raster, que
representan la geometria de la topologia, tamafio, forma, posicion y orientacion
(Chuvieco, E. 1990).

La funcién del usuario es seleccionar la informacion pertinente, fijar los

estandares necesarios, disefiar esquemas de actualizacion eficiente en términos de



costos, analizar las salidas SIG para propdsitos semejantes y planificar la

implementacion (Chuvieco, E. 1990).

3.3.2 Ventajas del uso de los sistemas de informacion geogréafica

Los SIG representan una manera dindmica y practica de organizacion de la
data. Las principales ventajas del uso de estos sistemas radica en : los datos
geoespaciales estan mejor mantenidos, pueden ser compartidos e intercambiados
libremente, y en un formato estandar; la revision y actualizacion son mas faciles de
realizar; la informacion es mas sencilla de buscar, analizar; y, representan productos
con mayor valor agregado; los datos geoespaciales; la productividad del personal
mejora y éste es mas eficiente; se ahorra tiempo y dinero; pueden tomarse mejores

decisiones, entre otras (Fernandez, 1. 2001).

3.3.3 Teledeteccion y los sensores remotos

La teledeteccion o percepcion remota es la técnica empleada para obtener
informacion a distancia sobre objetos y zonas de la superficie terrestre, basada
fundamentalmente en el andlisis de las imagenes obtenidas desde aeronaves y
satélites preparados para ello. Las camaras y otros instrumentos que registran esta
informacion se denominan sensores, que son transportados en aviones y satélites
artificiales (plataformas), estos sistemas de teledeteccion se emplean de forma
habitual para el reconocimiento, la generacién de mapas y la observacion de los
recursos y el medio ambiente de la Tierra, también se han empleado para explorar

otros planetas (Fernandez, 1. 2001).



La mayoria de los sensores remotos registran la energia electromagnética
radiada o reflejada por los objetos presentes en la superficie terrestre. La forma mas
familiar de energia electromagnética es la luz. Cuando la pelicula de una camara se
expone a la luz, estd registrando la energia electromagnética. Muchos sistemas
sensores se basan en la toma de fotografias; otros en el registro de energia

electromagnética invisible como rayos infrarrojos o microondas (Fernandez, 1. 2001).

3.3.4 Sistema de teledeteccion espacial

Un sistema de teledeteccion espacial esta conformado de los siguientes
elementos: fuente de energia, objeto de estudio, sistema sensor, sistema de recepcion

— comercializacion, interprete y usuario final (Chuvieco, E. 1990).

3.3.5 Fuente de energia

Supone el origen del flujo energético detectado por el sensor. Puede tratarse
de un foco externo al sensor, es decir emite su propia fuente de energia (teledeteccion
activa). La fuente de energia natural mas importante es la radiacion solar (Chuvieco,
E. 1990).

3.3.6 Objeto de estudio

En el caso del planeta Tierra, es la superficie terrestre, que estd formada por

distintas masas de vegetacion, suelos, agua o infraestructuras, que reciben la sefal

energética procedente de la fuente de energia y la refleja o emiten de acuerdo a las



caracteristicas que tengan los elementos u objetos sobre la superficie (Chuvieco, E.
1990).

3.3.7 Sistema sensor

Estd compuesto por el sensor, propiamente dicho y la plataforma que lo
sustenta. Tiene como funcidn principal captar la energia procedente de las cubiertas
terrestres, codificarla y grabarla o enviarla directamente al sistema de recepcién
(Chuvieco, E. 1990).

3.3.8 Sistema de recepcion—comercializacion
Es donde se recibe la informacion transmitida por el satélite, se graba en un
formato apropiado, luego de pasar por las correcciones pertinentes, se distribuye a los
intérpretes.
3.3.9 Intérprete
Es el que analiza la informacion normalmente en forma de iméagenes
analdgicas o digitales, convirtiéndolas en una clave tematica o cuantitativa, que se
orienta a facilitar la evaluacién del problema en estudio (Chuvieco, E. 1990).
3.3.10 Usuario final
Es el encargado de analizar el documento futuro de la interpretacion, asi como

decidir sobre las consecuencias que de él se deriven. Los usos frecuentes de las

bandas del satélite Landsat, se muestran a continuacién (Tabla 3.1).



Tabla 3. 1 Uso frecuente de la bandas del satélite Landsat-TM (Chuvieco,

E. 1990).
BANDA 1 Separacion de suelos y vegetacion azul-verde.
(0.45-0.52uM) Distribucion de sedimentos en el agua.
BANDA 2 Vigor de la vegetacion (salud), verde-rojo.
(0.52-0.60uM) Formas culturales, turbidez en aguas.
BANDA 3 Absorcion clorofiliana.
(0.60-0.69 uM) Discriminacion de vegetacion, rojo.
BANDA 4 Estimar cantidad de biomasa.

(0.76-0.90uM)

Acumulacion de materia organica.
Delimitar cuerpos de agua. Infrarrojo cercano.

BANDA 5
(1.55-1.75uM)

Presencia de humedad en vegetacion y suelos.
Distinguir nieve y nubes.
Masa de agua en las hojas.Infrarrojo medio.

BANDA 6
(10.4-12.5uM)

Sensible a la temperatura de la superficie terrestre.
Localizar puntos de actividad.
Geotérmica. Infrarrojo lejano.

3.3.11 Elementos usados para una interpretacion

Son 08 los elementos o rasgos pictoricos que permiten identificar los detalles
y objetos del terreno mediante sus imagenes fotograficas. Ellos son: forma, tamafio o
dimension, tono y color, textura, sombra, modelo o patron, localidad y asociacién
(Chuvieco, E. 1990).

3.3.11.1 Forma



Cada elemento u objeto distinto del terreno posee una forma caracteristicas
que pueden ser reconocidas por su forma bidimensional. Ejm: (las vias férreas, las
carreteras principales y las carreteras secundarias) (Chuvieco, E. 1990).

3.3.11.2 Tamano o dimensién

El tamafio con que se observan los objetos en la imagen depende del tamafio
propio de los objetos y de la escala de la fotografia, en el modelo estereoscépico, es
facil diferenciar una montafia de una colina, un edificio de una casa (Chuvieco, E.
1990).

3.3.11.3 Tono y color

Es una de las caracteristicas mas importantes en el analisis de percepcion
remota en blanco y negro. Generalmente la gradacion de tonalidades que se observa
en cualquier imagen obtenida por un sensor remoto es producto de una gradacion
proporcional de la intensidad de la energia captada por el sensor usado. Ejm: suelos

descubiertos, carreteras, caminos (Chuvieco, E. 1990).

3.3.11.4 Textura

Es la repeticion en el agrupamiento del detalle tonal de un mismo elemento en
las fotografias, dada por la alternancia de zonas iluminadas y zonas de sombra. Se
clasifica en macrotextura, mesotextura y microtextura, dependiendo de los detalles

que la producen (Chuvieco, E. 1990).



3.3.12 Caracteristicas de la radiacion electromagnética

La radiacion electromagnética consiste en una oscilacion perpendicular de un
campo eléctrico y magnético. La radiacion electromagnética transporta energia de un
punto a otro, esta radiacion se mueve a la velocidad de la luz (siendo la luz un tipo de

radiacion electromagnética) (Fernandez, I. 2001).

La firma espectral es el modo peculiar con que un determinado elemento refleja
0 emite la energia a distintas longitudes de onda, teniendo en el espectro
electromagnetico puntos o rangos especificos de bandas de absorcion (Fernandez, I.
2001).

Las caracteristicas mas importantes de la radiacion electromagnéticas estan
dadas por la Teoria Cuéntica y la Teoria Ondulatoria. La Teoria Cuéntica sugiere que
la radiacion Electromagnética es absorbida y emitida en unidades discretas llamadas
quantum o fotones. La Teoria Ondulatoria establece que la energia electromagnética
se propaga en forma de ondas que en el vacio viajan a la velocidad de la luz
(Fernandez, 1. 2001).

3.3.12.1 Parametros de la radiacién electromagnética

Segun la Teoria Ondulatoria los pardmetros mas importantes que definen las
propiedades de la radiacion electromagnética son: la longitud de onda, la amplitud, la

frecuencia y la velocidad (Fernandez, 1. 2001).



3.3.13 Espectro electromagnético

El espectro electromagnético se puede definir como “un continuo que consiste
en el arreglo ordenado de la Radiacion Electromagnética, de acuerdo a la longitud de
onda y/o frecuencia”. La Energia Electromagnética que se esquematiza en el Espectro
Electromagnético es un vehiculo con capacidad ilimitada de propagar informacion
(Fernandez, 1. 2001)..

A continuacién se harad una breve descripcion de las diferentes regiones o

bandas que integran el espectro Electromagnético (Tabla 3.2).

Tabla 3. 2 Intervalos de frecuencias en las distintas regiones del espectro
(Fernandez, 1. 2001).

Region del espectro Intervalo de frecuencias (Hz)
Radio — microondas 0 — 3x10*
Infrarrojo 3x10*? — 4,6x10%
Luz Visible 4,6x10™ — 7,5x10
Ultravioleta 7,5x10%* — 6x10%°
Rayos X 6x10% — 1x10%°
Radiacion gamma 1x10%° - ........




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: Descriptiva y Explicativa.

Seglin 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 (investigacion 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 geologia y la
morfologia, asi como también las caracteristicas morfoestructurales del area,
mediante la interpretacion de imagenes satelitales; con el fin de obtener las

estructuras dominantes y que puedan albergar oro.



4.2 Disefio de la investigacion

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

tipos de documentos”.

El disefio de la investigacion empleado en la presente investigacion es de tipo
documental, ya que se indagd 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 informacidn bibliografica es recopilada en libros o bibliografias, trabajos
previos referentes a este tema. En cuanto a la informacidn cartografia se utilizaron las
hojas Catastro Minero Nacional 7739-11-SO y 7738-1-NO, a escala 1:25000, la hoja
7739 de San Lorenzo a escala 1:100.000 del afio 1979, también se utilizd la
ortoimagen de radar 7739-11 perteneciente al proyecto Cartosur Il a escala 1:50000
afio 2005 resolucidn a color, la interpretacion de la hoja NB-20-3, de CVG Tecmin, a
escala 1:250.000, EI mapa geologico de Venezuela, hoja 1 de 2, afio 2006, a escala
1:750.000 y la imagen del software Google Earth 2017.

4.3 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 en el sector cerro

Guacamayo.

4.4 Muestra de la investigacion

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

poblacion accesible (Arias, F. 2006).

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

los parametros de interpretacion.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion 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, analisis de
contenido, etc. (Arias, F. 2006).



4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

4.5.1.1 Analisis documental

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

sirva de ayuda y se encuentre disponible.

4.5.1.2 Instrumentos para recoleccion de datos

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacién. Ejemplo: fichas, formato de cuestionario, guias de
entrevista, lista de cotejo, grabadores, escala de actitudes u opinion (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, lapiz, libretas, glosarios, marcadores, hojas de acetato,

hoja cartogréafica e imagenes satelitales.

4.6 Etapas de la investigacion

Constituyen todas las actividades vinculadas para dar respuesta al objetivo

general. Estas se dividieron en 4 fases (Figura 4.1).
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Figura 4. 1 Flujograma de la metodologia.

4.6.1 Fase | Trabajo de oficina.

Esta fase es considerada el punto de partida de todo proyecto de investigacion,
y consistio en la busqueda detallada de referencias bibliograficas y cartograficas. El

resultado, fue la elaboracion del mapa topogréfico.



» Recopilacion bibliogréafica

Entre estas tenemos: Bibliografias de trabajos previos en zonas cercanas.

Igualmente se accedid a la red de internet e informacion de sitios web.

» Recopilacion cartogréfica

En cuanto a la informacion cartografica, se revisaron y utilizaron las hojas
Catastro Minero Nacional 7739-11-SO y 7738-1-NO, a escala 1:25000, la hoja 7739
de San Lorenzo a escala 1:100.000 del afio 1979, tambien se utilizé la ortoimagen de
radar 7739-11 perteneciente al proyecto Cartosur Il a escala 1:50000 afio 2005
resolucion a color. El resultado final de esta fase fue la elaboracion del mapa base

topografico (Figura 4.2).
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Figura 4. 2 Mapa topografico del Cerro Guacamayo.

Tambien se revisé la interpretacion de la hoja NB-20-3, de CVG Tecmin, a escala
1:250.000, EI mapa geologico de Venezuela, hoja 1 de 2, afio 2006, a escala
1:750.000 y la imagen del software Google Earth 2017 (Figura 4.3y 4.4).



Figura 4. 3 Interpretacién de la Hoja NB-20-3, a escala 1:250.000 (CVG
Tecmin, afo).



Figura 4. 4 Imagen satelital Asterdem ASTGTM2NO7W63 a escala
1:250.000 afio 2011.

4.6.2 Fase Il Interpretacion de Sensores remotos (Mapas tematicos)

A partir del mapa topogréafico de la hoja cartografica San Lorenzo N° 7739 a
escala 1:100.000, elaborada a partir de informacion satelital Landsat y Google Earth,
se generaron cuatro mapas tematicos de:

e Drenaje
e Geomorfolégico
e Lineamientos

e Geologico-estructural

Para la elaboracion de los mapas teméticos fue necesario ampliar la imagen de
la hoja N° 7739, lo que permitié una visualizacion mas detallada, facilitando la
interpretacion de la informacion geogréafica. Posteriormente se delimitd el area de
estudio con un rectangulo bajo los vértices A,B,C y D. La imagen fue impresa y sobre

ella se colocd el acetato sobre el cual se realizd la interpretacion (Figura 4.5).



Figura 4. 5 Interpretacion del mapa topografico.

4.6.2.1 Interpretacion de los drenajes

La elaboracion del mapa de drenaje se hizo a partir del mapa topografico, fue
necesario aplicar la regla de las "V", que nos permitid determinar por donde va la
escorrentia y el lugar donde finalizan su recorrido; localizar las areas mas altas e
identificar cursos del agua en el mapa. Seguidamente se coloco el papel de acetato y
con ayuda de un marcador punta fina se fueron dibujando las lineas de drenaje
siguiendo la direccidon de flujo de agua, desde las areas mas altas y posteriormente
marcar donde los cursos de agua posiblemente se unen. Tomando en cuenta que el
drenaje va paralelo a los lineamientos, ya que los lineamientos controlan el drenaje
(Figura 4.6)
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Figura 4. 6 Interpretacion de los drenajes del cerro Guacamayo.

4.6.2.2 Interpretacion de los paisajes

Para las formas del relieve se identificaron caracteristicas del terreno para asi

comprender mejor las topoformas presente, se localizaron y se dibujaron con ayuda

de un acetato y un marcador punta fina las areas mas elevadas.

Para la delimitacion de las diferentes paisajes presentes en el area de estudio.

Nos valimos de caracteristicas topogréaficas, ademas del brillo, textura, tono y forma.

Se delimitaron cuatro unidades de paisajes, las cuales fueron denominadas
como A, B, CyD (Figura 4.7).
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Figura 4. 7 Delimitacién de las diferentes unidades de relieves del area.

4.6.2.3 Interpretacion de lineamientos

Para la interpretacion de los lineamientos primeramente se buscaron patrones
lineales en el mapa topogréafico, como las crestas y cambios bruscos en las curvas de
nivel, lo que sirvié como indicativo de los lineamientos estructurales, A continuacion,
haciendo uso de un acetato y un marcador punta fina se trazaron lineas rectas sobre el
mapa que representan los lineamientos distinguidos, tales como los puntos de
divisoria de agua o linea de cresta. Se identificd un total de 130 lineamientos (Figura
4.8).
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Figura 4. 8 Interpretacion de lineamientos, deducidos a partir del mapa
topografico.

Finalmente, con ayuda de un transportador se realizo la medicion de rumbos de

las fracturas identificadas en el mapa de lineamientos (ANEXO 1).

4.6.3 Fase I11 Procesamiento de la informacion
4.6.3.1 Determinacion de la tendencia preferencial
Se elaboré el diagrama de rosas utilizando los datos obtenidos, como lo son

Los datos de rumbos de las fracturas obtenidos en la interpretacion de los

lineamientos. primeramente, se convirtieron los datos de rumbo a azimut para poder



ingresarlos a la data del software y asi obtener el diagrama; Luego fueron
digitalizados y con la ayuda de un software especializado en diagrama de rosas
(Stereonet), aplicando intervalos cada 30° y posteriormente analizarlo para poder

conocer cual es la tendencia preferencial de fracturamiento de la zona (Figura 4.9).

Mow Dutanet = Detete

Figura 4. 9 Software Strereonet, para la generacion del “Diagrama de
Rosas”.

4.6.3.2 Mapa Geologico- estructural

Se utiliz6 la informacion obtenida de los mapas de drenaje, lineamientos y
geomorfologico para integrarla en un solo mapa geoldgico- estructural. Utilizando
diferentes colores y simbolos para representar las diferentes unidades geoldgicas,

lineamientos y formas del relieve presente en la zona.

Luego se procedio a la elaboracién de leyendas y simbolos utilizados en cada
uno de los mapas realizados. Incluyendo informacion detallada sobre las unidades

geoldgicas, lineamientos y formas de relieve representadas.
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Figura 4. 10 Integracion en un solo mapa geolégico- estructural de la
informacién obtenida de los mapas de drenaje, lineamientos y geomorfologico.

Después de realizar la interpretacion con ayuda del asesor, se llevo a la mesa

de dibujo con el dibujante, para las digitalizaciones.

4.6.4 Fase 1V Redaccion del informe final

Finalizadas cada una de las etapas en la investigacion y obtencion de

informacion para el desarrollo de este trabajo de grado, se procedi6 a realizar el

informe final.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

En este capitulo se analizan los datos recopilados de los diferentes mapas
tematicos interpretados.

5.1 Interpretacion de las imagenes satelitales para delimitar las unidades
litologicas aflorantes y estructuras geoldgicas en la zona de estudio

La integracion de datos visuales provenientes de los sensores remotos con la
informacion detallada proporcionada por los mapas, permitio identificar las litologias
y las estructuras geologicas.

5.1.1 Unidades litologicas

De acuerdo con la interpretacion realizada se pudieron diferenciar 3 litologias
bien diferenciadas en cuanto a su textura, drenaje, relieve y altura topografica, a las
cuales, se les asign6 como nombre las letras A, By C.

Estas litologias fueron clasificadas como A: Unidad de lavas basalticas, B:
Unidad de rocas graniticas del Complejo de Supamo y C: Unidad de aluviones

5.1.1.1 Descripcion de las unidades litologicas

Estas unidades litologicas se describen en orden cronologico:

48



» Unidad de rocas volcanicas

Es el blanco de la presente investigacion. Cubre el 50 % del area, es el Cerro
Guacamayo, orientado direccion EW, algo curvado por efectos tectdnicos. Es la
topografia mas predominante en la regién, con cotas que oscilan entre 600 msnm y

425 msnm.

El reconocimiento visual indico un relieve positivo, homogéneo, uniforme,
con direcciones preferenciales de estructuras. El drenaje se observo rectangular corto,
en las zonas de pocas fracuras y angular en las zonas con control estructural por

fracturamiento. Su textura es lisa y predominan los tonos grises.

» Unidad de rocas graniticas del Complejo de Supamo

Representan territorialmente el 40 % del area. Esta distribuida al Norte y al

Sur, donde forma relieves de Lomerios.

Su respueta a las imagenes satelitales es: Relieve positico, homogéneo, drenaje
dendritico de caracter intermitente en zonas de poca fractura y rectilineo en zonas con
control estructural por fracturas. Textura rugosa, muy fracturada, buena densidad de

afloramienos y predominio de tonalidades palidas.

» Unidad de aluviones

Cubre el 10 % del area. Se interpretaron con relieves negativos, de forma

irregular siguiendo los drenajes de las quebradas, drenaje rectilineo, textura lisa, con

predominio de colores palidos (Figura 5.1).



BO0rm —| -
SR
P T
= z/’ \‘.
A00m — ,/_,-'" WO \
- .
AT NN NN W
400m — ) "
A VA A ARV VAR VA
300 | B Y AR VAR VAR VA VAR VAR VAR VAR \‘T\T‘“——
s = _'_F_r_,;"-'-_:ﬁF \'.' ‘\'.' ‘\'.' ‘\'.' ‘\'.' '\'.' '\'.' '\'.' '\'.' ‘\'.' ‘\'.' ‘\'.' ‘\'.' '\'.' '\‘.' '\'.' '\'.' \'.' ‘\'.' ‘\'.l ‘\'.l K\iﬁ\xx__
e + + + + +F
200m 4t t | T T 1 T
4] 00 1000 1500 2000 2500m
N—-851.427,0 ESCALA H—1.1000 N—854.077,0
A E-580.851,0 v—1.2C00 E—580.651,0 A7
LEYENDA
Lavas Rocas Contacto
TATRY, +++ .\ . .
- Basaltas granltlcas geologico
Figura 5. 1 Corte geologico N-S indicando el contacto discordante entre las
rocas basalticas y las graniticas.

5.1.2 Estructuras geologicas

La zona se encuentra ubicada a 5 km, al Sur de la mega estructura conocida
como la Falla de Guri. Basado en la interpretacion de los lineamientos sobre la

imagen satelital, se pudo reconocer una estructura de deformacion poco conocida en
el escudo Guayanes, como es el caso de una falla de tipo espina de pescado.

Seguramente el Cerro Guacamayo, inicialmente estaba orientada EW. De
acuerdo a la posicion de su cresta 0 mediaagua. Posteriormente el cerro es sometido a
2 regimenes de deformacion: Hacia el Este ocurre una compresion, formandose

cabalgamientos y hacia el Oeste distension, creando fallas escalonadas (Figura 5.2).



Figura 5. 2 En la imagen derecha se observa al Cerro Guacamayo y en la
imagen izquierda la interpretacion de los lineamientos. Ndtese la discontinuidad
y rotacion linea de cresta hacia el oeste, asi como las fallas escalonadas.

5.2 Analisis de los lineamientos interpretados en las imagenes satelitales,

utilizando el diagrama de rosas

Con el proposito de reconocer la tendencia preferencial de fracturamiento de la

zona, interpretaron sobre el mapa base 130 lineamientos (APENDICE 1) (Figura 5.3).
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Figura 5. 3 Interpretacion y jerarquizacion de los lineamientos (en color
rojo lineamientos cortos y en color negro los lineamientos principales).

Los 130 valores de lineamientos fueron procesados con el software Stereonet
(Figura 5.3).

En la figura 5.4 se observa que la tendencia principal o preferencial de
fracturamiento es en direccién NO a 30 E . La segunda tendencia preferencial esta

orientada en direccion N60 a 90 E, la cual se puede relacionar con la falla de Guiri.

Hay una tercera tendencia de fracturamiento en NW, la cual se interpreta

como fracturas de relajacion.
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Figura 5. 4 Diagrama de Rosas de los lineamientos del Cerro Guacamayo.

5.3 Descripcion de la geomorfologia y el drenaje de la zona, mediante la

elaboracién del mapa geomorfoldgico

El area de estudio se trata de un cerro de pendiente pronunciada, cuya cota
mayor es de 653 m.s.n.m. y la cota menor es de 265 m.s.n.m. De acuerdo con la
interpretacion geomorfologica de la zona, se delimitaron cinco unidades
geomorfologicas, las cuales fueron descritas como: Paisaje de lomerios, el cual
abarca los relieves de topes de Lomas y Laderas, Paisaje de Planicie o relieve de

planicie, Paisaje de Peniplanicie y Paisaje de Valle (Figura 5.5)



5.3.1 Relieve de Topes de Lomas:

Constituyen territorialmente el 20 %.

Forman las mayores elevaciones del area de estudio, con cotas topograficas entre 520

msnm a 652 msnm. Presentan pendientes superiores a 60 %, perfil convexo, patrén de

drenaje dendritico denso, profundidad de diseccién alta y en partes afloramientos, la

dinamica erosional es en forma de surcos.
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Figura 5. 5 Unidades geomorfoldgicas deducidas a partir del plano
topogréfico y las imagenes satelitales.

5.3.2 Relieve de Laderas:

Constituyen elevaciones entre 300 mnsn a 520

msnm. Representa el 30 % del area. Sus pendientes osculabn entre 30 % a 40 %, lo

que genera un drenaje enrejado denso y una profundidad de diseccion alta. la

dindmica erosional es en forma de surcos.



5.3.3 Relieve de Peniplanicie: Es la topoforma mas sobresaliente. Son de
alturas medias, con cotas topogréaficas entre 280 msnm a 300 msnm. de forma
suavemente ondulada, perfil convexo, patron de drenaje dendritico poco denso,
profundidad de diseccion media, suelo residual y en partes afloramientos, la dinamica

erosional es en forma de surcos.

5.3.4 Relieve de Planicie: Ocupa un 5 % del area. Se ubica en la parte baja. Se
carateriza por sus alturas inferiores a 280 msnm y pendientes suaves, inferiores a 12

%, con drenaje dendritico.

5.3.5 Relieve de Valles: Se interpreto la presencia valles, a traves de los cuales
circulan quebradas de régimen intermitente, las cuales fluyen de forma esporadica, no
fluyen de manera constante a lo largo del afio. Esto puede ser por factores como las

temporadas de lluvias.

5.3.6 Perfil topografico

Para la comprobacion de la geomorfologia del area del Cerro Guacamayo se
hizo un perfil transversal, en direccion N-S. El perfil tiene una longitud de 2.5 km y
atraviesa al Cerro Guacamayo por su parte mas alta. EI corte es simétrico y resaltan

las pendientes que en resumen general es de 45 % (Figura 5.6).
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Figura 5. 6 Corte Topografico resaltando las diferentes Topoformas del
Cerro Guacamayo.

5.4 Elaboracion del mapa geoldgico a escala 1: 10.000, con las estructuras y las
unidades estratigraficas aflorantes

En la Figura 5.7 se ilustra el mapa geologico del Cerro Guacamayo a escala
1:10.000, donde se representa la distribucién de las 3 unidades litologicas: Rocas
volcanicas del Grupo Carichapo, Rocas correspondientes al Complejo Granitico de
Supamo. Granito y los Aluviones; asi como la ubicacion de la estructura geoldgica

conocida como espina de pescado.
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Figura 5. 7 Mapa geoldgico interpretado del Cerro Guacamayo y zonas
aledanas.

El binomio roca caja-estructuras geoldgicas crean las condiciones ideales para
el emplazamienos de vetas ricas en elementos de valor geoeconémico, con el fin de
visualizar el potencial de los recursos del subsuelo y tomar decisiones hacia el

siguiente nivel de la exploracidn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Basado en la interpretacion de las imagenes, se reconocieron 3 litologias
predominantes en el &rea. Estas son rocas de la Provincia de Pastora,
especificamente del Grupo Carichapo, el Complejo Granitico de Supamo y

los aluviones del Cuaternario.

2. En la interpretacion de los lineamientos, la estructura del Cerro Guacamayo
es un arreglo complejo tipo espina de pescado, donde se observa hacia el
Este compresion, formandose cabalgamientos y hacia el Oeste distension,

creando fallas escalonadas.

3. El andlisis estadistico de los lineamientos mostro que la tendencia
preferencial de fracturamiento observadas en el éarea presenté una
orientacion N 0° a 30° E, relacionandose con la mega estructura regional la
Falla de Guri.

4. De acuerdo a la interpretacion de las imagenes se pudieron identificar cinco
(5) topoformas, todas diferenciables por su pendientes y alturas
topogréficas. Estas fueron: Paisaje de lomerios, el cual abarca los relieves
de topes de Lomas y Laderas, Paisaje de Planicie o relieve de planicie,

Paisaje de Peniplanicie y Paisaje de Valles.



5. La interpretacion del drenaje en las imagenes se observé que presenta red
dendritica intermitente que se extiende desde las crestas del cerro, pendiente
abajo. También se delimitd otro drenaje tipo rectangular, asociado con las

estructuras geoldgicas de la zona , como las fracturas.

6. La elaboracion del mapa geoldgico- estructural a escala 1: 10.000 mediante
la integracion de diferentes mapas tematicos permitid una interpretacion
mas precisa de la geologia y las estructuras del Cerro Guacamayo, asi como

afinar los contactos geoldgicos.

7. La interpretacion de la litologia y esrucural corroborada con la informacion
bibliografica y de profesionales que han desarrollado trabajos en el area,
permiten afirmar que la masa rocosa que constituye al Cerro Guacamayo es
volcanica y pudo servir como roca caja para la posible presencia de

depdsitos de vetas auriferas en las cercanias.

8. El marco geoldgico-estructural de tensiGn-compresion permite generar
zonas de debilidad mediante los cuales pueden intrusionar soluciones

hidrotermales ricas en oro.

Recomendaciones

1. Programar una salida a campo para la revision y validacién del mapa
interpretado, para hacer los ajuses necesario y obtener la version final del

mapa geoldgico-estructural del Cerro Guacamayo.



2. Una vez obtenido el mapa definitivo, iniciar un muestreo geoquimico manual,
a batea, en quebradas de primer y segundo orden que drenan a partir de las
lomas del cerro, con muestreo sistematico de concentrados pesados cada 50
m.

3. De resultar el muestreo geoquimico positivo para oro, hacer trincheras de 4 m
de profundidad en los sitios donde mas se note la presencia de oro en la batea.
De aparecer vetas y/o cualquier estructura que pudiese albergar oro en las
trincheras, proponer una campafia de perforacion diamantina con toma de

nucleos.

4. Usar otros sensores e imagenes satelitales, con mejor resolucién, para generar
mapas topogréaficos precisos y detallados, que puedan permitir la realizacion
de una interpretacion mas detallada y asi obtener resultados con mas

precision.
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Anexo 2. Mapa geomorfoldgico deducido a partir de la interpretacién de la
Imagen satelital Asterdem ASTGTM2NO7W63 a escala 1:250.000 afio 2011 y

del mapa topografico.




)

7/

=50

‘2
=

2o

ey

AN

]
(75
g

x|

-~

'’

IR

e

st o
S S n.

Anexo 3. Mapa de lineaminetos deducido a partir de la Imagen satelital
Asterdem ASTGTM2NO7W63 a escala 1:250.000 afio 2011 y del mapa
topografico.
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Anexo 4. Mapa geoldgico-estructural deducido a partir de la Imagen satelital
Asterdem ASTGTM2NO7W63 a escala 1:250.000 afio 2011 y del mapa
litologico.




APENDICES



APENDICE A

Medicidn de rumbos de las fracturas identificadas en el mapa de lineamientos
del Cerro Guacamayo



Nro NE NW AZ
1 N27W 333
2 NASE 45
3 N14E 14
4 N6E 6
5 NASE 45
6 N29E 29
7 N4OE 40
8 N O 0
9 N14E 14
10 N15W 345
11 N30E 30
12 N72E 72
13 N65E 65
14 N72E 72
15 N56E 56
16 N11W 349
17 N61E 61
18 N21E 339
19 N32E 32
20 N O 0
21 N47E 47
22 N57W 303
23 N55E 55
24 NS50E 50
25 N60E 60
26 N68E 68
27 N84E 84
28 NO 0
29 NO 0
30 N30W 330
31 N58W 302
32 N81W 279
33 N56W 304
34 N18W 342
35 N86W 274
36 N18E 18




37 N20E 20
38 N59W 301
39 N15W 345
40 N68W 292
41 N11W 349
42 N68W 292
43 N76W 284
44 N70W 290
45 N6OW 300
46 N62W 298
a7 N66E 66
48 N88E 88
49 N89E 89
50 N87E 87
51 N66E 66
52 N61E 61
53 N33W 327
54 N4OW 320
55 N10E 10
56 N33E 33
57 N43E 43
58 N5W 355
59 N23E 23
60 N22E 22
61 N7W 353
62 N33E 33
63 NS50E 50
64 N85E 85
65 N50E 50
66 N63E 63
67 N37E 37
68 N10E 10
69 N12E 12
70 N38E 322
71 NO 0

72 N37W 323
73 N25W 335
74 N42W 318




75 N3W 357
76 N26E 26
77 N15E 15
78 N33E 33
79 N17E 17
80 N13W 347
81 N38W 322
82 N45W 315
83 N78W 282
84 N82E 82
85 N82E 82
86 N42W 318
87 N83W 277
88 N32W 328
89 N36W 324
90 N88E 88
91 NO 0

92 NO 0

93 NO 0

94 N22E 22
95 N18E 18
96 N73E 73
97 N23E 23
98 N34E 34
99 N4OE 40
100 N10E 10
101 N17W 343
102 N26W 334
103 N28W 332
104 N37W 323
105 N14W 346
106 N12E 12
107 N36W 324
108 N12W 348
109 N17E 17
110 N73E 73
111 N73E 73
112 N53W 307




113 N6OW 300
114 N87W 273
115 N73E 73
116 N53W 307
117 N27W 333
118 N85E 85
119 N72W 288
120 N58E 58
121 N34W 326
122 N59E 59
123 N70E 70
124 N8W 352
125 N74W 286
126 NO 0

127 N20E 20
128 N22E 22
129 N8W 352
130 N5E 5

Apéndice A Mediciones de lineamientos interpretados en la Imagen
satelital Asterdem ASTGTM2NO7W63 a escala 1:250.000 afio 2011.
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