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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo “Realizar la caracterizacion geoldgica y estructural
de las unidades aflorantes en el fundo La Ceibita, sector Amaruca, municipio
Angostura del Orinoco, estado Bolivar”. Para ello, se defini0 el tipo de investigacion
como descriptiva, puesto que, se enfoca principalmente en caracterizar las muestras
obtenidas del area de estudio, para ser analizadas e interpretadas. Por otra parte, el
disefio de la investigacion es de campo, puesto que la recoleccion de datos fue
ejecutada in situ, sin alterar el comportamiento de las muestras o alterar variables
existentes. La metodologia consistio en descripciones macroscépicas de once (11)
muestras de rocas, descripciones morfoscopicas de cinco (5) muestras de sedimentos
del canal del rio “Candelarita, descripciones de estructuras geoldgicas, elaboracion
de diagramas de rosa y elaboracion de un mapa geoldgico y un mapa geomorfolégico.
El area de estudio esta compuesta litologicamente por areniscas limosas y arcillosa,
arenas finas, medias y gravosas de la Formacion Mesa, anfibolitas y gneises de
diversa mineralogia (y, por ende, distinto protolito). Las diaclasas observadas, poseen
un rumbo preferencial hacia el noroeste en la primera estacién, con un rango angular,
oscilante en un rango norte (50°- 60°) oeste con un 20%. En la estacion 3, las
diaclasas presentan una tendencia casi absoluta hacia el noroeste, principalmente
entre el rango norte (40° — 50°) oeste, en aproximadamente el 40%. Finalmente, en la
estacion 5, presentan una orientacion hacia el sureste en un estimado del 83%.
Mediante la examinacion bajo el microscopio estereografico de las muestras de suelo
y de rocas sedimentarias, se logré determinar que el grado de transporte de particulas
que integran las mismas es de forma general “bajo a moderado”. En el mapa
geoldgico, se aprecia que las unidades del Complejo de Imataca cubren un 20% del
area, mientras que los estratos de la Formacion Mesa un 75%. También, se observan
arenas gruesas correspondientes a sedimentos recientes, los cuales cubren un 5% del
area. En el mapa geomorfoldgico, se observa que alrededor del 75% del paisaje es de
peniplanicie, 20% de lomerio y un 5% de planicie. En cuanto a relieve, el 70%
corresponde a vega (Pe-Ve), un 12% a colinas (Pe-Co); hacia el noreste se encuentra
un 7% representado por lomas (Lo-Lo), 5% por vega (Lo-Ve) y finalmente, un 6%
que corresponde a llanura pluvial (PI-LI)

Vi
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INTRODUCCION

En el afio 1991, la Corporacion Venezolana de Guayana, Técnica Minera
(C.V.G. TECMIN), llevé a cabo unas misiones en el pais, con el propoésito de generar
informes por areas, acerca de la geologia, geomorfologia y vegetacion. No obstante,
en la actualidad, muy poca participacion presenta la misma en estas exploraciones de
indole geoldgica. Por consiguiente, toda la informacion de este tipo, no posee un

seguimiento y/o actualizacion.

Por ello, el presente trabajo, muestra los resultados de exploraciones de caracter
geoldgico-estructural, con el propoésito de caracterizar una pequefia porcién situada,
de acuerdo con las divisiones previamente ejecutadas por C.V.G. TECMIN, en la
hoja NC-20-14, de propiedad privada y nombre Fundo La Ceibita a lo largo de 5
estaciones de estudio, correspondientes a afloramientos del fundo campesino,

perteneciente al sector Amaruca, municipio Angostura del Orinoco, estado Bolivar.

Por consiguiente, en el estudio se mostraran descripciones macroscoépicas de las
muestras de roca obtenidas en las cinco estaciones, asi como también las distintas
estructuras geologicas y su actitud predominante a través de un analisis
geoestadistico. Adicionalmente, seré estudiado el grado de transporte de las particulas
del Rio Candelarita, afluente del Rio Candelaria.

Finalmente, con la informacién recopilada en las exploraciones y posterior
procesamiento de datos en el laboratorio y oficina, se podran realizar mapas
tematicos, uno geologico y otro geomorfoldgico, que permitan conocer la distribucion
de la litologia y el area que abarcan en una porcién del fundo, asi como también, los

tipos de paisajes presentes y sus componentes taxonémicos.



A continuacion, se detalla el contenido desarrollado en el siguiente trabajo de

investigacion:

Empezando por el capitulo I, donde se plante6 la situacién a investigar,
estableciendo el objetivo general y objetivos especificos, asi como la justificacion y
alcance de la investigacion, permitiendo llevar a cabo la caracterizacion geoldgica y

estructural.

En el capitulo 11, se determind la delimitacion espacial del area de estudio, asi
como también toda la informacién precedente y conocida de la zona, como son las

caracteristicas fisico-naturales.

El capitulo 111, correspondiente al marco tedrico, contiene el sustento de esta
investigacion, asi como también facilita la compresion de la misma a través de la

inclusion de términos basicos asociados al estudio.

En el capitulo 1V, se presentd a detalle toda la metodologia seguida para llevar

a cabo este proyecto.

El capitulo V, presenta los resultados con su respectivo analisis, obtenidos a
partir de la metodologia empleada a las muestras obtenidas en el fundo. Por Gltimo, se
presenta un conjunto de conclusiones y recomendaciones para futuros investigadores

en el area de estudio previamente enmarcada.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente en Ciudad Bolivar, Venezuela; no existen instituciones que
prosigan las misiones llevadas a cabo hace més de 30 afios por la Corporacion
Venezolana de Guayana Técnica Minera (CVG TECMIN). Dichas misiones, tenian
como resultado final, la elaboracion de informes técnicos que contenian informacion
de geologia, geomorfologia, clima, vegetacion, suelos, humedad y mapas tematicos
con la yuxtaposicion topogréafica del territorio nacional.

Por consiguiente, la informacion geoldgica se encuentra desactualizada, mas
alla de las pocas existentes ejecutadas por empresas privadas o partes interesadas. En
este caso, el duefio del Fundo La Ceibita, nunca ha ejecutado estudios geolégicos en
su propiedad de extensién mil (1.000) hectareas. Es por ello que, se planea ejecutar
una serie de objetivos que permitan caracterizar geoldgica y geomorfolégicamente
una porcién de esta zona, de extension 413 hectareas, basandonos principalmente en

las Gltimas misiones ejecutadas por la empresa anteriormente mencionada.

Ademas, el Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN) Region
Guayana, al apoyar este proyecto de investigacion, puede beneficiarse de los
resultados de la investigacion también, para actualizar sus bases de datos. Es
menester resaltar que, INGEOMIN Regidén Guayana, no posee estudios previos en
este fundo de propiedad privada, de modo gque no cuentan con informacion geoldgica
ni geomorfologica de la zona de estudio. A su vez, su mapa geologico y
geomorfologico es de gran escala y no contempla especificidad para el area del

fundo. Es por ello que la realizacion del proyecto de caracterizacion geoldgica y



estructural en “La Ceibita”, beneficiara a ambas partes, permitiendo al propietario
obtener informacion de los elementos que se encuentran en el terreno y a

INGEOMIN, adquirir una nueva fuente de antecedentes para futuras investigaciones.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion geoldgica y estructural de las unidades aflorantes en
el fundo La Ceibita, sector Amaruca, municipio Angostura del Orinoco, estado
Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir macroscépicamente la litologia de las diferentes litologias
presentes en el fundo La Ceibita, mediante el reconocimiento visual de las muestras

de campo.

2. Clasificar los tipos de estructuras geoldgicas a través de la inspeccion directa

en campo y las mediciones de actitudes.

3. Realizar diagramas de rosas a partir de las mediciones generales de rumbos

de las estructuras geoldgicas observadas en campo.

4. Determinar el grado de transporte de los sedimentos presentes en el rio
Candelarita mediante la realizacion de andlisis morfoscopico por el método de
Pettijohn.



5. Representar en un mapa geologico de superficie las caracteristicas geoldgicas
y estructurales observadas en el area de estudio.

6. Identificar los tipos de relieves presentes en el area de estudio mediante la
elaboracion de un mapa geomorfoldgico, a partir de los datos obtenidos en campo y
de la hoja NC-20-14 de CVG TECMIN.

1.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se realizard con la finalidad de complementar la
informacidn geoldgica y estructural preexistente del sector Amaruca, del municipio
Angostura del Orinoco, especificamente en el fundo la Ceibita, correspondiente a la
hoja NC-20-14 establecida por CVG Técnica Minera (1991), tomando en cuenta que
esta empresa no ha incluido informacion reciente, dado que el uUltimo estudio
realizado data en ese afio y posteriormente no se llevaron a cabo investigaciones para

actualizarlas.

La caracterizacion geoldgica y estructural a realizar, contribuird a la base de
datos de informacion geoldgica perteneciente al Instituto Nacional de Geologia y
Mineria (INGEOMIN) — Region Guayana, y a su vez, permitira establecer un
antecedente de investigacion en la zona, con la intencion de servir de referencia para
futuras investigaciones afines. Ademas, existe un interés por parte del propietario
privado del fundo La Ceibita, en conocer el potencial geoldgico de la zona,
especialmente en el area de la cantera, ya que esta puede representar una posible
fuente de recursos aprovechables, que pudieran traducirse en beneficios econémicos,
materiales de uso ornamental, entre otros propositos, si se llegaran a explotar en el

futuro.



1.4 Alcances de la investigacion

El alcance de esta investigacion corresponderd a la realizacion de una
caracterizacion de tipo geoldgica y estructural, que contemplard la descripcion
litologica macroscopica de las muestras de rocas tomadas, clasificar las estructuras
geoldgicas y representarlas en un diagrama de rosas, determinar el grado de
transporte de las muestras de sedimentos recolectadas del canal del rio Candelarita,
identificar los tipos de relieves presentes en el area de estudio mediante la elaboracion
de un mapa geomorfolégico y representar las caracteristicas geoldgicas y

estructurales observadas en un mapa geoldgico.

1.5 Limitaciones de la investigacion

No existieron limitaciones que impidieran el desarrollo y realizacién del

siguiente trabajo de investigacion.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada en Venezuela—Estado Bolivar,
municipio Angostura del Orinoco, en el asentamiento campesino “La Ceibita”,
perteneciente al sector Amaruca (Figura 2.1). Las estaciones de estudio (Figura 2.2)
corresponden a la Provincia Geologica de Imataca. Las estaciones estan referenciadas
en coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM), y estos valores se muestran
enla Tabla 2.1.

S Wi63:22" W 63°18"

‘FUNDO LA CEIBITA

Figura 2.1 Ubicacion geografica del fundo La Ceibita (Modificado
de Google Earth 2022)
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Figura 2.2 Estaciones de estudio (Modificado de Google Earth, 2022).

Tabla 2.1 Tabla de las estaciones con sus coordenadas UTM.

Coordenadas UTM (Huso 20)
Estacion
Norte Este
1 887192 m 461684 m
2 887126 m 461641 m
3 887022 m 461633 m
4 886690 m 461524 m
5 888592 m 461683 m




2.3 Acceso al area de estudio

Para acceder al fundo “La Ceibita”, perteneciente al sector Amaruca, se debe
tomar la Troncal-19 en la salida del distribuidor de Marhuanta, al Este de Ciudad
Bolivar, por unos treinta minutos en vehiculo a unos 100km/h. Luego, se debe tomar

un desvio al Sur, y seguir un camino no pavimentado, por 5,5 km.

2.4 Caracteristicas fisico—naturales

CVG Técnica Minera (1991), en la hoja NC-20-14, realiz6 diversos estudios
importantes, destacando entre ellos elementos como el clima, la vegetacion, suelos,
geomorfologia, geologia local y regional. En este orden de ideas, esta investigacion se

utilizar el desarrollo de las caracteristicas fisico—naturales de la zona de estudio.

2.3.1 Clima

A continuacion, se estaran describiendo las caracteristicas climatoldgicas de la
region, tales como precipitacion, evaporacion, temperatura media, temperatura
méaxima media, radiacion solar, insolacion, humedad relativa y el viento, segun CVG
Técnica Minera (1991).

2.3.1.1 Precipitacion

La zona cubierta por la hoja NC-20-14 recibe como término medio una
precipitacion total anual promedio de 1400 mm. La misma, aumenta en sentido norte-
sur, desde un centro de 800 mm localizado en la parte noreste del area hasta alcanzar
2100 mm en el sector suroccidental de la zona. La época de lluvias inicia en abril y

finaliza en noviembre, siendo esta de caracter unimodal, presentando un maximo en
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el mes de junio. Los meses de sequia van de diciembre a marzo, siendo este ultimo el

que registra la menor precipitacion de todo el afio.

2.3.1.2 Evaporacion

Las épocas que registran los maximos valores de evaporacion son marzo, abril
y octubre, siendo estos de aproximadamente 300 mm, 275 mm y 220 mm,
respectivamente. Por otra parte, los minimos valores de evaporacion son registrados
en el mes de junio y diciembre, con una media de 170 mm y 180 mm
respectivamente. Esto de acuerdo a las estaciones Punta Tamarindo y Las Babas
(Guri).

2.3.1.3 Temperatura media

La temperatura media anual para el area de estudio es de 26 °C,
aproximadamente. El régimen térmico es de tipo bimodal, con un maximo principal
en el mes de abril y el secundario en septiembre. Por otra parte, los menores valores
de temperatura media se registran en los meses de enero — febrero y junio — julio. La
oscilacion térmica anual para la zona es de 1,8 °C aproximadamente, lo cual nos

indica la condicion de isotermia por estar ubicada en plena zona intertropical.

2.3.1.4 Temperatura maxima media

La temperatura maxima media anual para esta area de estudio es de
aproximadamente 31,5 © C. Son de tipo bimodal, con un maximo en el mes de abril y
un secundario en octubre. Los valores mas bajos de temperatura méxima se registran

en las temporadas de junio-julio y diciembre-enero.
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2.3.1.5 Temperatura minima media

Para el area cubierta por la hoja NC-20-14, se estimd una temperatura minima
media anual de 21,9 °C aproximadamente. Presenta dos maximos durante el afio,
siendo el principal en el mes de mayo y el secundario en septiembre — octubre. Los
valores mas bajos de temperatura minima se registran en los meses de enero, febrero

y luego, en el mes de julio.

2.3.1.6 Radiacion solar (directa y difusa)

La radiacion solar media anual estimada para el area de estudio es de 380
cal/cm * dia. Esta disminuye en sentido norte — sur, desde 410 cal/cm * dia al norte
de Punta Tamarindo (Estacion de la hoja NC-20-14), hasta 360 cal/cm * dia en el sur
del area cubierta por la hoja adyacente (NB-20-2). A su vez, existen dos (2) épocas
durante el afio donde se registran los maximos valores. El principal se registra en el
mes de marzo y el segundo en los meses de agosto y septiembre. Por otra parte, en
junio y diciembre ocurren los valores méas bajos de radiacién solar media mensual.

No obstante, se concluye que la variacion anual de la radiacion solar es muy pequefia.

2.3.1.7 Insolacién

El 4rea de estudio recibe una insolacion media anual de 7,4 horas,
aproximadamente. En lineas generales, disminuye desde un centro de 7,8 horas
ubicado en la parte norte del area (Hoja NC-20-14) entre Moitaco y Ciudad Bolivar,
hasta 6,6 horas en el sector suroccidental del area cubierta por la hoja adyacente (NB-
20-2). Por otra parte, el comportamiento anual de la insolacion revela que los
mayores valores de horas de sol se producen en los meses de septiembre y marzo. Por
otra parte, los minimos valores de insolacion ocurren en los meses de junio,

diciembre y enero.
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2.3.1.8 Humedad relativa

La humedad relativa media anual para la zona de estudio es de
aproximadamente 73%. En el area, la humedad relativa aumenta en sentido oeste—
este, desde un centro de 70% en la parte noroccidental de la zona hasta alcanzar 77%
en los alrededores del Lago de Guri. Los mé&ximos valores de humedad relativa se
registran durante la época de junio—julio y en el mes de diciembre. Los valores mas
bajos de humedad relativa ocurren en las temporadas de marzo-abril y octubre—

noviembre.

2.3.1.9 Viento

El régimen de los vientos en el area de estudio, estd determinado por los alisios,
la convergencia intertropical (ITC) y los efectos orogréficos locales. Especificamente,
en el area se observa una velocidad media anual de 11 Km/h aproximadamente, con
una direccion prevaleciente E (este) y ESE (este - sureste). La época de mayor
velocidad de viento se presenta en la época de enero a mayo, siendo marzo el mes que
genera el valor més alto (15,5 Km/h). A partir de junio hasta septiembre, la velocidad
del viento disminuye, ocurriendo el menor valor (8,4 Km/h) en el Gltimo mes de este

rango.

2.3.2 Vegetacion

La zona de estudio se encuentra definida por “Sabana graminosa arbustiva,
matorral y bosque de galeria”, de densidad media, enmarcada en una humedad
tropodfila, de temperatura macrotérmica en dos paisajes fisiograficos, peniplanicie y

lomerio.
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2.3.3 Suelos

De acuerdo a CVG Técnica Minera (1991), los suelos de la region estan

compuestos por las unidades taxondmicas descritas a continuacion:

2.3.3.1 Quartzipsamments

Esta unidad taxondmica se encuentra ampliamente distribuida dentro del area
de estudio, ocupando un bioclima tropéfilo microtérmico. Por otra parte, han sido
formados a partir de sedimentos de la Formacion Mesa y en menor proporcion de
rocas metamorficas, en particular gneis y cuarcitas, asi como sedimentos

transportados provenientes de la alteracion de dichas rocas.

2.3.3.2 Kandiustults

La unidad taxonOmica en cuestion, presenta un bioclima tropofilo
macrotérmico. Ademas, la mayoria de los suelos se han originado a partir de rocas
metamorficas, en particular anfibolitas, cuarcitas, cuarcitas ferruginosas, gneis y rocas
igneas como granitos y gabros. Por otro lado, gran proporcion de estos suelos
evolucionan de sedimentos aluviales de la Formacion Mesa, y aluvio—coluviales
provenientes de las rocas antes mencionadas, las cuales pertenecen a la Provincia

Geoldgica de Imataca.

2.3.3.3 Kanhaplustults

Comunmente los suelos representativos de esta unidad taxonomica, se
encuentran ampliamente distribuidos en el &rea, ocupando un bioclima tropoéfilo
macrotérmico. La mayor parte de estos suelos evolucionan a partir de gneises y

granitos de la Provincia Imataca. Localmente se desarrollan sedimentos aluvio-
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coluviales, provenientes de la alteracion de dichas rocas y, sedimentos antiguos y/o

recientes.

2.3.4 Geomorfologia

La zona de estudio consta de los cddigos Pel-1 y PI1-11 de acuerdo a lo
establecido por CVG Técnica Minera (1991).

2.3.4.1 Peniplanicie baja, suavemente ondulada (Pel-1)

La superficie de esta unidad es muy uniforme, por consecuencia de un mayor
rebajamiento por parte de los procesos de peneplanacion que han tardado un tiempo
muy largo, en la escala geoldgica, para meteorizar rocas como granitos, gneises
graniticos, diabasas, gabros y cuarcitas ferruginosas. Incluyen algunas elevaciones
como los domos. El patron de drenaje es dendritico de baja intensidad. La vegetacién
que recubre la unidad varia de bosques medios tanto en altura como en densidad a

arbustales y herbazales.

2.3.4.2 Planicie deposicional, no a ligeramente disectada, bien drenada
(PI1-11)

Son superficies planas de perfiles rectilineos y estan un tanto mas elevadas que
las planicies afectadas por los fuertes procesos erosivos (carcavas). La extension de
esta unidad se ha ido disminuyendo a causa de la erosidn regresiva que esta presente
en la actualidad, para, en caso contrario, hacer mas amplias las zonas disectadas por
los barrancos. Los suelos son muy evolucionados, pertenecientes al orden de los

Ultisoles, de texturas livianas y/o pesadas.
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2.4 Geologia regional

2.4.1 Provincia Geoldgica de Imataca

La geologia a nivel regional se encuentra definida por la Provincia Geoldgica
de Imataca (PI). Segin Mendoza (2012), la PI, se extiende en direccion SW-NE,
desde las proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccién NW-
SE, aflora desde el curso del Rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 km y 80

km, respectivamente.

Litolégicamente la Pl esta formada por gneises graniticos y granulitas félsicas
(60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas, y hasta ultramaficas (15%-20%), y
cantidades menores complementarias de formaciones bandeadas de hierro (BIF),
dolomitas, charnockitas, anortositas, granitos intrusivos mas jovenes y remanentes
erosionales de menos metamorfizados y mas jovenes CRV-TTG gneisicos (El Torno-
Real Corona).La Provincia Imataca registra seis 0 mas dominios tecténicos o
microterrenos, separados entre si por grandes fallas tipo corrimientos. Internamente,

el plegamiento es isoclinal con replegamiento més abierto.

En la parte Norte, los pliegues tienen rumbo NW mientras que en la parte Sur la
tendencia dominante de los pliegues es N (60°-70° E que es la que predomina
regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla de Guiri.

Ascanio (1975) en Mendoza (2012), postul6 que parte, al menos, del Complejo
metamorfico de Imataca estd formado por varias fajas tectonicas que representan
microcontinentes que por tectdnica compresional o convergente chocaron unos con
otros con obduccién, quedando separados entre si por grandes corrimientos. Ascanio
denominé a estas fajas como de La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La

Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar. Esto que ocurrié a escala local,
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también se produjo en gran escala regional y mundial, como parte de la agregacion o
acrecion convergente del supercontinente Kenorlandia, hacia 2.7- 2.6 Ga.

2.4.2 Aluviones Recientes

De acuerdo a lo establecido por INGEOMIN (2004), los aluviones presentes en
el area de estudio bordean la margen norte y sur del rio Orinoco, en algunos de los
afluentes del mismo. También establece que “Se encuentran en contacto deposicional
con la formacion Mesa y con el Complejo de Imataca. Estos depdsitos constituyen
aportes recientes de los diferentes rios y quebradas, es una zona sometida a
inundaciones periodicas en las épocas de lluvia, formandose sedimentos constituidos
por arenas, arcilla, dando origen a suelos arenosos y en algunos casos se encuentran
suelos bien evolucionados”. Asimismo, indican que geomorfoldogicamente estos
aluviones constituyen “una planicie deposicional no disertada a ligeramente disertada

e inundable”.

2.5 Geologia local

La geologia local de la zona de estudio, esta definida por los codigos 110001 y
110002, correspondientes al Complejo de Imataca (CI), de acuerdo a la nomenclatura
de C.V.G. TECMIN, descritos en el apartado 3.1. También, por la Formacion Mesa.
Segln Hedberg y Pyre (1944), la Formacion Mesa se refiere a los sedimentos jovenes
que cubren las mesas de Venezuela Oriental. Por otra parte, Gonzéalez de Juana
(1946), indica que la litologia de la Formacién Mesa consiste de arenas de grano
grueso y gravas, con cemento ferruginoso cementado y muy duro; conglomerado rojo
a casi negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y purpura, con estratificacion cruzada;

ademas contiene lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes de limolita.
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Ademés, C.V.G. TECMIN (1991), indica que la zona de estudio presenta
aluviones del reciente, aportados por los rios tributarios y quebradas presentes,
producto del interperismo de la Formacion Mesa y de las rocas del Complejo de
Imataca. Esta zona se encuentra sometida a inundaciones parciales, contribuyendo a
la acumulacion de sedimentos constituidos por arenas y arcillas, dando origen a

suelos arenosos y en algunos casos, bien evolucionados.



CAPITULO I11
MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan una gama de conceptos cuya principal funcion es
ayudar al lector a comprender mejor la investigacion en cuestion, asi como también,
dar base a las proposiciones y metodologias empleadas. A través de las bases tedricas,
se pueden citar los trabajos de otros autores, cuyas definiciones han sido validadas

por prestigiosas editoriales y han pasado por numerosas revisiones.

3.1 Antecedentes de la investigacion

Abreu y Orta (2010) en el trabajo titulado “ESTUDIO GEOQUIMICO
EXPLORATORIO DE LA CUENCA DEL RIO CANDELARIA, MUNICIPIO
HERES, ESTADO BOLIVAR” representa un antecedente en la zona en cuestion,
partiendo del hecho que el rio Candelarita, presente en el fundo la Ceibita, es un
afluente del rio Candelaria, el cual se encuentra ubicado a 13 km del fundo,

aproximadamente.

En el trabajo de grado citado anteriormente, establecen que la litologia de la
zona corresponde a gneises graniticos y gneises biotiticos, correspondientes a la
Provincia Geologica de Imataca. También se observaron cuerpos maficos
anfibolitizados en forma de diques y como xenolitos metamorfizados y alargados en
sentido de la foliacion. Ademas, se encuentra presente la Formacion Mesa, que aflora
en las adyacencias del rio Candelaria, mostrando alternancia entre limos, arcillas y
facies mixtas (arenas limosas y arcillosas, arcillas arenosas y limosas), depositados

discordantemente sobre rocas precambricas del Complejo de Imataca.
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Finalmente, los sedimentos del Reciente corresponden a aluviones, que se
extienden preferentemente adyacentes en las planicies y barras de meandros. Estan
conformados basicamente por materiales productos del interperismo de la Formacién
Mesa y de las rocas del Complejo de Imataca. Especificamente, para ese estudio, se
realizaron seis (6) analisis petrograficos, distinguiendo anfibolitas, cuarcitas
ferruginosas y gneises. El uso de este trabajo de grado sirvié como punto de
referencia para el desarrollo de las generalidades del area de investigacion, debido a

la cercania a la zona de estudio.

C.V.G. TECNICA MINERA, C.A (1991) en el “INFORME DE AVANCE NB-
20-2, NC-20-14. CLIMA, GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, SUELOS
VEGETACION. TOMO 1” especifica que en la hoja NC-20-14, de acuerdo a sus
coordenadas UTM, se encuentra ubicado el fundo La Ceibita. EI mismo, especifica
que la geologia regional, corresponde a la Provincia Geoldgica de Imataca (PI).
Kalliokoski (1965) en C.V.G TECMIN (1991), establece que la Pl es una secuencia
de rocas metasedimentarias e igneas complejamente plegadas, cuyo tipo litoldgico
predominante es un paragneis cuarzo-feldespatico que conserva como Unica

estructura primaria la estratificacion.

Ademas, C.V.G. TECMIN, en el antes citado informe, ha dividido el Complejo
de Imataca en dos (2) unidades: 110001 y 110002. De ellas, la primera, es la que
aplica al area de estudio. La misma, consiste en una faja rumbo este-noreste de
gneises félsicos y maficos, intercalados con estratos de formaciones de hierro (BIF),
granitos anfibélicos y biotiticos, granulitas acidas y basicas, y diques pegmatiticos.
La unidad 110001, esta distribuida en la parte sureste de la hoja NC-20-14, al sur de
Ciudad Bolivar, y a partir del rio Guaimire, en el Cerro La Paloma; se extiende hasta
la hoja de radar NB-20-2, donde cubre gran parte del area y se prolonga hasta el sur

entre San Francisco y La Quina.
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Este informe sirvid como base para comparar las muestras de los afloramientos
recolectadas en el fundo La Ceibita, y recopilar informacion sobre las generalidades

de la zona sobre la geologia, clima, geomorfologia y suelos de la zona.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Provincia geoldgica

Provincia geoldgica es toda parte cartografiable de la superficie sélida del
planeta, de centenares a millones de kilometros cuadrados de extension, caracterizada
por sus rocas, por su estructura y por una secuencia de eventos tal que integre una
historia evolutiva singular diferente a la de las areas adyacentes, de las cuales esta
separada por limites estratigraficos, tectoénicos o por ambos. (Instituto Cartografico y
Geologico de Catalufia, 2019)

3.2.2 Estructuras geologicas

Segln Fossen, H. (2010), se definen las estructuras geoldgicas como “la
configuracién geométrica de las rocas y la geologia estructural se ocupa de estudiar
diga configuracion cuando las rocas han sufrido alguna deformacion”. A

continuacion, se describen las estructuras geoldgicas relevantes para la investigacion.

3.2.2.1 Pliegues ptigmaticos

Los pliegues ptigmaticos son plegamientos intensos, disarmonicos (Twiss &
Moore, 1997), que ocurren generalmente en venas o capas delgadas de litologia,
altamente contrastante con la encajante (Van der Plujim & Marshak, 2004). Las rocas

en las que mejor se observan este tipo de plegamiento, son las migmatitas.
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3.2.2.2 Diaclasas

Soriano G. (2013) cita que “las diaclasas son fracturas, discontinuidades, en las
que, a diferencia de las fallas, no ha habido un desplazamiento significativo entre los

dos bloques.”

Se reconocen en cualquier tipo de roca (ignea, metamdrfica o sedimentaria) y
suponen una evidencia clara de la rotura fragil del macizo rocoso en alguna etapa de
su historia deformacional. Dependiendo de las rocas en que se produzcan, las
diaclasas tienen una orientacién general determinada. Por ejemplo, en las rocas
sedimentarias, las diaclasas son, por lo general, perpendiculares a la superficie de
estratificacion, mientras que en las rocas igneas pueden tener cualquier orientacion.
Asi en rocas sedimentarias se puede decir que su mayor dimension es siempre
horizontal, mientras que, en rocas igneas, por lo general no tienen una dimensién

preferente.

Las diaclasas se propagan durante un proceso de fractura continuo o mediante
una serie de rupturas sucesivas. A menudo se reconocen en familias con espaciados
regulares que pueden ser reconocidos en areas con poca deformacion, aungue en otras
ocasiones, pueden tener un espaciado irregular. En rocas sedimentarias bien
estratificadas, las diaclasas suelen tener un patron bien definido, compuesto por
diaclasas sistematicas tempranas y diaclasas cruzadas.

La caracterizacion del diaclasado de un macizo se realiza a partir de las

siguientes medidas:

1. Orientacion de la diaclasa (es decir, direccién, buzamiento y sentido del

mismo).
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2. Espaciado entre las diaclasas sucesivas de la misma orientacion.

3. Apertura, es decir, distancia media entre las paredes de la junta.

4. Persistencia y penetrabilidad: continuidad de las juntas o longitud de sus

trazas.

5. Rugosidad superficial, propiedad que condiciona su comportamiento

friccional.

6. Presencia o ausencia de relleno, y caracteristicas del mismo.

Entre los tipos de diaclasas mas comunes podemos mencionar algunas, segun
Ramsay J. (1991):

1. Diaclasa vertical: se forman cuando las rocas igneas se enfrian y se
desarrollan fracturas de retraccién que producen columnas alargadas en forma de
pilares. También recordemos que el alejamiento produce un modelo de diaclasas
suavemente curvadas que se desarrollan mas o menos en paralelo a la superficie de
los grandes cuerpos igneos, como los batolitos. En estos casos, la formacion de
diaclasas es consecuencia de la expansion gradual que se produce cuando la erosion
elimina la carga suprayacente. En rocas sedimentarias las diaclasas se forman debido

a presiones de sobrecargas cuando estratos suprayacentes tienden a fracturar la roca.

2. Diaclasas paralelas: las diaclasas tienen distintas direcciones y buzamiento,
por lo tanto, se cortan en determinados puntos. En el caso mas comun cuando existen
dos formando angulos mas o menos constante y geométrico semejantes a 90 grados.o
mas familias de diaclasas que se interceptan formando angulos mas o menos

constantes entre 30 y 60 grados, se denominan sistema de diaclasas.
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3. Diaclasas ortogonales: las diaclasas tienen iguales direccion de buzamiento,
por lo tanto, se cortan en determinados puntos en el caso mas comun cuando hay un
conjunto de familias de diaclasas que afectan el mismo volumen de roca y se

interceptan

3.2.3 Analisis morfoscépico

La forma de las particulas es muy dificil de definir, debido a la irregularidad de
estas, y en general se puede decir que los estudios morfoldgicos tienden a definir su
geometria en forma aproximada. El transporte sedimentario produce el desgaste de
las particulas, con la destruccion progresiva de aristas y vertices, en su tendencia a
alcanzar una configuracién de minima superficie para un volumen dado, la que

corresponde a la esfera.

A pesar de esta tendencia general hacia la forma esférica, con frecuencia no se
alcanza ese estadio final tedrico, fundamentalmente debido al condicionamiento que
representa la forma primitiva de la particula. Asi se suelen tomar como estadios
finales ademas de la esfera, el disco, el cilindro y la lamina. Idealmente, la forma
debe ser estudiada de manera tridimensional, sin embargo, existen métodos que

permiten trabajar en el plano, y son aplicables (Navarrete, 2009).

Segun el Laboratorio de Microscopia del Instituto Geoldgico y Minero
(INGEOMIN) Regién Guayana (s/f), el analisis morfoscopico, consiste en la
medicion y el analisis de la forma externa de una particula sedimentaria. La forma de
las particulas se ha asociado con procesos de erosion y transporte sedimentario e
influye en los analisis granulométricos. Es un medio para diferenciar el origen y

ambiente de deposicion de los minerales. La morfoscopia trata de definir con distintos
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parametros la forma que pueda tener un grano y clasificarla para llegar a los fines

buscados.

3.2.4 Esfericidad y redondez de particulas

La redondez es la relacion entre el radio medio de curvatura de las aristas
individuales de la particula y el radio de la circunferencia circunscrita a la seccion
transversal de mayor area. Por otro lado, la esfericidad se representa como el area
superficial de una esfera de volumen igual al de la particula, dividida entre el area
superficial de la misma (Ochoa T, 2011).

Por otra parte, Pettijohn (1963), indica que la redondez se relaciona con la
agudeza de las aristas y de los vértices de un fragmento clastico, independientemente
de la forma. También, establece que puede expresarse como la relacion entre el
promedio del radio de curvatura de las aristas o vértices y el radio de curvatura de la

esfera maxima inscripta o el radio nominal del fragmento.
3.2.5 Grados de redondez
En la Figura 3.1, se muestra de acuerdo a Pettijohn et al (1991), los grados de

redondez de particulas y a modo posterior, se presenta la definicion de los mismos
segun Pettijohn, F.J. (1963).
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Well rounded| Rounded |Sub-rounded| Subangular Angular Very angular

High sphericity l Low sphericity

Seguln Pettijohn et al (1987)
Figura 3.1 Grados de esfericidad y redondez para realizar la
estimacion  visual  durante el  analisis
morfoscépico (Pettijohn et al, 1991).

3.2.5.1. Anguloso

Son granos que muestran poco o nada de desgaste; las aristas y los vértices son

agudos. Presentan numerosos Vvértices secundarios (15-30) y agudos.

3.2.5.2. Subanguloso

Muestran los efectos tipicos del desgaste. Los fragmentos mantienen todavia su
forma primitiva, y las caras estan visualmente intactas; pero las aristas y los vértices
han sido redondeados en cierto grado. Los vértices secundarios son numerosos (10 —

20), pero menos que en los angulosos.

3.2.5.3. Subredondeado

Muestran considerable desgaste, las aristas y los vértices estan redondeados en
curvas suaves, y la superficie de las caras primitivas se encuentra bastante reducida,
pero se mantiene todavia la forma primitiva del grano. Vértices secundarios muy

redondeados en numero reducido (5 -10).
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3.2.5.4 Redondeado

Caras originales completamente destruidas, pero todavia pueden presentar
alguna superficie plana. Puede haber angulos concavos entre caras remanentes. Todas
las aristas y los vértices originales han sido pulidos hasta curvas suaves y amplias.
Vértices secundarios muy suavizados y escasos (0 — 5). Es posible reconocer la forma

primitiva.

3.2.5.5. Bien redondeado

Sin caras originales, sin aristas ni vértices. La superficie consta totalmente de
curvas amplias; carece de areas planas y de aristas secundarias. La forma original se

reconoce por la forma actual del grano.

3.2.6 Mapa geoldgico

Un mapa geoldgico es la representacion, sobre un mapa topogréfico, de los
diferentes tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre y los tipos de contactos
entre ellas. Para distinguir las rocas se utilizan colores. En un mapa geoldgico
también se reflejan las estructuras tectdnicas (pliegues y fallas), yacimientos fésiles,
fuentes, recursos minerales, etc. (Instituto Cartografico y Geoldgico de Catalufia
(2011))

Un mapa geoldgico, expresa una combinacion de hechos observados e
interpretaciones; muestra la distribucion en la superficie terrestre, de los diferentes
tipos de rocas agrupados en unidades de naturaleza diversa, también proporciona
informacién acerca de la geometria de las estructuras y la historia geoldgica de la

region. El objetivo de la lectura del mapa, es obtener una vision general de la zona
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que nos permita tener una base de observacion para interpretaciones subsecuentes.
(Silva G. et al, 2016)

3.2.7 Diagrama de Rosas

Un diagrama de rosas (Figura 3.2), también conocido como roseta o rosa de
diaclasas, es un diagrama sencillo para visualizar las direcciones de los rumbos
generales de estructuras tabulares (diques, vetas) y de planos tectonicos (diaclasas,
fallas). En este tipo de diagrama no hay informacion sobre el manteo o la direccion de
inclinacion (Ramsay, 1991). En conclusion, se puede describir este diagrama como

un histograma de forma redonda.

Roseta o rosa de diaclasas

Cantidad de datos en
un rango
(rango principal=100%)

a
o
=
e
@
a
i
=
g
=
=]
-

Figura 3.2. Diagrama de rosas, roseta o rosa
de diaclasas. (W. Griem, 2019)

3.2.8 Andlisis granulométrico

Segin Bowles, J. (1981), “es un intento de determinar las proporciones
relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelos dada.

Para ello, se agrupan en un rango de tamafios las distintas particulas del suelo, a
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través del tamizado. La informacién obtenida del analisis granulométrico se presenta

en forma de curva, conocida como curva de distribucién granulométrica”.

3.2.9 Mapa geomorfoldgico

El mapa geomorfoldgico es una cartografia basada en la interpretacion genética
del paisaje reciente y orientada a la planificacién del territorio y la ordenacion
ambiental. Este mapa proporciona una informacién estructurada y precisa de los
depdsitos superficiales y las formas del terreno. Su leyenda, inspirada en la del mapa
geoldgico, presenta una doble entrada: morfogenética y cronoldgica.

Los elementos del mapa reciben un color en funcién de su asignacion
morfogenética. Las formas, erosivas y deposicionales estan representadas en el mapa
por simbolos y tramas cuyo color estd dictado por su morfogénesis. Los dep6sitos o
formaciones superficiales, que aportan informacion litoldgica, se expresan mediante
recintos de color diferente segun su cronologia, dentro de una gama asignada por el

criterio genético. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2014)

Por otra parte, Garcia y Serrano (2017), indican que el mapa geomorfoldgico es
una cartografia tematica de orden geoldgico que muestra las formas del terreno, su
distribucion y las relaciones entre si. Posee una gran utilidad ya que constituye una
exhaustiva base de datos sobre el terreno sobre el que nos movemos con aplicaciones

tanto académicas como profesionales. No obstante, presenta gran complejidad.

3.2.10 Unidades taxondmicas

A continuacion, se presenta la descripcion de las unidades taxondmicas que

participan en la composicién de las unidades cartograficas delineadas en el mapa
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geomorfoldgico. Estas unidades, representan los tipos de paisajes presentes en el area
de estudio.

Para cada caso, se sefialan las caracteristicas generales del paisaje. Asi mismo,
se especifican los tipos de relieves componentes, la génesis y evolucion. Todo el
apartado, es tomado de las definiciones propuestas por C.V.G TECMIN (1994).

3.2.10.1. Lomerio

Representa un paisaje de diseccion en el cual los procesos erosivos han actuado
de manera intensa, conformando un relieve escarpado, con pendientes que oscilan
entre 8% y 60%, intermedio entre paisajes mas conservados, como las montafias y las
altiplanicies. Se caracteriza por estar constituido por lomas, las cuales presentan una
cierta orientacion siguiendo los “trends” o tendencias estructurales que dominan el

area o el diaclasamiento que afecta a algunas rocas.

El drenaje, presenta por lo general, un patron dendritico medianamente denso,
aungue también puede conformar un patréon rectangular a paralelo, cuando se

desarrollan sobre rocas pseudo estratificadas.

De manera dominante, estd compuesto por relieves de loma, las cuales se
alternan con vegas, generando un conjunto homogéneo. De manera menos
representativa y segun la litologia donde se desarrolle la unidad, pueden aparecer

domos, glacis coluviales y diques.

La génesis y la evolucion de este paisaje se produce por la accion intensa de los
procesos de erosion, los cuales han generado una diseccion bastante fuerte. Las
causas de esta pueden estar relacionadas a variaciones de caracter litologico o debidas

a un diaclasamiento mas intenso de las rocas.
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3.2.10.2 Peniplanicie

Conforma una extension casi plana por rebajamiento del nivel original; sin
embargo, aunque la peneplacion generalizada es el elemento que se destaca, presenta
todavia desniveles en los relieves de colinas y vegas alternas, que le dan en algunos
casos aspectos multiconvexo, con pendientes suavemente onduladas a onduladas (4%

- 8%y 8% - 16%, respectivamente).

Los relieves componentes, por lo general estdn ligados a procesos de
aplanamiento, en este sentido son las colinas y las vegas los que la caracterizan. En

algunos aparecen glacis coluviales en areas de transicion entre las colinas y las vegas.

La génesis y la evolucion de las peniplanicies estan ligadas a eventos tectonicos
y a su posterior rebajamiento por accion de los procesos erosivos; en este sentido, la
evolucion es larga y compleja, debido a que la combinacion de estos procesos en
largos periodos de tiempo genera una peneplanacion con formas multiconvexas

asociadas a relieves residuales.

3.2.11 Tipos de relieve

De acuerdo a C.V.G Técnica Minera (1994), se describen los relieves que
componen las unidades taxondmicas previamente descritas. No obstante, es necesario
aclarar que, estas descripciones encajan con los porcentajes de pendientes que aplican

para nuestro caso de estudio, como sera descrito en el capitulo V.



31

3.2.11.1 Laloma

Este tipo de relieve se ha modelado sobre rocas graniticas, formando
elevaciones de 10 m a 50 m de desnivel, convexas, con pendientes de 8% a 16%. La
meteorizacion de la roca madre ha contribuido en la formacion de suelos de diversas
profundidades asociados a afloramientos rocosos. El proceso erosivo predominante es

el escurrimiento difuso, aunque puede presentarse localmente a modo de surcos.

3.2.11.2. El glacis coluvial

Constituye la fase de deposicién del material detritico proveniente de las lomas
y la transicion de estas hacia las vegas. La naturaleza del material parental permite el
desarrollo de suelos profundos, muy evolucionados, con alto contenido de arcilla,
clasificados como Ultisoles. EIl escurrimiento difuso predomina como el tipo de

erosion generalizado, con tendencia a surcos de manera localizada.

3.2.11.3. La vega (de lomerio)

La vega, esta condicionada por los canales de escurrimiento concentrado, en los
cuales ocurren aportes laterales y longitudinales que permiten el desarrollo de suelos
profundos de alto a bajo grado evolutivo clasificados como Ultisoles. La pendiente es
bastante suave, oscilando entre 0 y 4%, sobre la topografia aplanada de origen

coluvio—aluvial.
3.2.11.4 Colina
Son relieves de perfil convexo, muy rebajados debido a la actividad de los

procesos erosivos que los han afectado. La forma topografica es suavemente

ondulada, con pendientes entre 4% y 8%. Se desarrollan sobre rocas graniticas del
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Complejo de Imataca y, a su vez sobre diabasas, gabros y cuarcitas ferruginosas. La

erosion es por escurrimiento difuso a modo de surcos locales.

3.2.11.5 Vega (de peniplanicie)

Corresponde el relieve mas bajo o deprimido de su unidad taxondmica. Con
pendientes entre 0 y 4%, sobre formas planas y alargadas, adyacentes a los cursos de
agua, los cuales eran de régimen tanto permanente como intermitente, cuyas

deposiciones laterales son de naturaleza coluvio — aluvial.

3.2.12 Planicie

Este tipo de paisaje consta de una superficie plana, con pendientes
generalmente que van de 0 a 4%, derivando en perfiles rectilineos, plano-céncavos y
plano-convexos, especialmente, para los lugares donde no hay mayores efectos de
diseccion y perfiles irregulares donde la accién de las aguas ha entallado

considerablemente la superficie.

Los relieves que componen este paisaje, generalmente, son superficies planas,
como las llanuras de erosion, de inundacion, aluvial y las vegas, que pueden contener
ciertas elevaciones residuales de bajo desnivel, tales como las colinas, sin destacar las

inclusiones de otros tipos de relieves, como las lomas y domos.
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3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Inconformidad

Segin Méndez Baamonde (2006), cuando la discontinuidad o discordancia se
produce por la separacion de rocas igneas, metamorficas o intrusivas mas antiguas de

los estratos sedimentarios mas jovenes, se denomina inconformidad.

3.3.2 Rumbo y buzamiento

El buzamiento se define como el angulo de inclinacion de una capa de roca o
una falla medido desde la horizontal. La direccion de buzamiento se determina en
angulo recto con la direccion de la capa. Por otro lado, el rumbo se define como el
angulo entre el norte magnético y una linea obtenida mediante la interseccién de un
estrato inclinado, o falla, con un plano horizontal. EI rumbo se suele expresar como el
valor de un angulo en relacion con el norte magnético segun (Tarbuck, E. y Lutgens,
F., 2005).

De forma mas puntual, Romo, G. et al. (2006) define el rumbo como una de las
direcciones de la recta horizontal contenidas en el plano, recta definida por la
interseccion de un plano inclinado, por caracterizar, con un plano horizontal. A su
vez, se le llama al buzamiento (dip) como “Echado” en esta bibliografia e “indica la
inclinacion de la recta de pendiente maxima; recta definida por la interseccion del

plano en cuestion con un plano vertical (perpendicular al rumbo)”.
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Linea

Plano horizontal de direccién

Direccign del buzamiento

Figura 3.3 Direccion y Buzamiento de un
estrato rocoso. (Tarbuck y Lutgens,
2005).

3.3.3 Rocas sedimentarias

Se derivan de rocas preexistentes igneas, metamorficas, y también
sedimentarias, sobre las cuales actlan procesos de meteorizacion y erosion, asi como

por procesos quimicos y bioquimicos. (Méndez Baamonde, 2006)

3.3.4 Capa o estrato

La estratificacion se expresa por unidades de roca de forma generalmente
tabular o lenticular, que poseen alguna unidad litologica o estructural y se distinguen
de otros estratos con los cuales estan intercalados. Este término se emplea para capas

mayores a 1cm de espesor. (Méndez Baamonde, 2006)
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3.3.5 Arenisca

Roca sedimentaria comun compuesta por granos y particulas de cuarzo,
feldespatos y fragmentos de rocas como constituyentes principales. (Méndez
Baamonde, 2006)

3.3.6 Roca metamoérfica

Roca formada por la modificacion de rocas existentes, sean igneas,
sedimentarias 0 metamérficas, en el interior de la Tierra (pero, todavia en estado
solido) por accién del calor, presion y/o fluidos quimicamente activos (Méndez
Baamonde, 2006).

3.3.7 Protolito

Este término hace referencia a la roca original, previa a la ocurrencia del

metamorfismo (Méndez Baamonde, 2006).

3.3.8 Gneis

Son rocas metamorficas derivadas del metamorfismo de grado alto. Este
término, se aplica a rocas bandeadas con minerales granulares y alargados. Los
minerales mas comunes son el cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas, con

accesorios de moscovita, biotita y hornblenda (Méndez Baamonde, 2006).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Existen muchos modelos y diversas clasificaciones, no obstante, Arias (2012),
clasifica los tipos de investigacion de acuerdo con su nivel, su disefio y su propésito.
Sin embargo, el citado autor, sefala que “independientemente de su clasificacion,
todos son tipos de investigacion y al no ser excluyentes, un estudio puede ubicarse en

mas de una clase”.

En este orden de ideas, Arias (2012), define la investigacion descriptiva como
“la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento.” También, define la investigacion exploratoria como
“aquella que se efectia sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo
que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un

nivel superficial de conocimientos”.

Por consiguiente, la presente investigacion se define de acuerdo con su nivel, de
tipo exploratoria y segun el propdsito de tipo descriptiva. En el caso de exploratoria,
se debe a que los autores se aproximaran al evento poco conocido, que posee escasa
base bibliografica, que impide desarrollar en una investigacion de mayor envergadura
y sus resultados seran una aproximacion a la realidad, en apoyo con una
caracterizacion geoldgica y estructural del area de estudio, coherentes con la
investigacion descriptiva, que permita establecer el porqué del comportamiento de las
estructuras y unidades geologicas sometidas a estudio. Se valida la presencia de dos

tipos de investigacion, porgue ellos no corresponden a eventos excluyentes.

36
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4.2 Disefio de la investigacion

Arias (2012), en su obra “El Proyecto de Investigacion”, define la investigacion
de campo como ‘“aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacién, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental.” Ademas, el autor hace hincapié en que “también se
emplean datos secundarios, sobre todo los provenientes de fuentes bibliograficas, a

partir de los cuales se elabora el marco tedrico”

Segun Arias (2012), en el libro previamente citado, la investigacion documental
“es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion
de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda

investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.”

En este orden de ideas, se establece que el disefio de la investigacion sera de

campo y documental.

4.3 Poblacion y muestra

Segun Arnau (1980) en Hurtado (2000), en su obra Metodologia de
Investigacion Holistica, la poblacion “se refiere a un conjunto de elementos, seres o
eventos, concordantes entre si en cuanto a una serie de caracteristicas, de las cuales se

desea obtener alguna informacién”.
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La poblacion de esta investigacion corresponde al fundo La Ceibita, situado en
el sector Amaruca del municipio Angostura del Orinoco. Dicha poblacion cuenta con

una extension de cuatrocientas trece (413) hectareas.

Segun Hurtado (2000), la muestra “es una porcion de la poblacidon que se toma
para realizar el estudio, la cual se considera representativa (de la poblacion)”.
También, indica que “para conformar una muestra es necesario seleccionar cuales de

las unidades de estudio serdn observadas” definiendo asi el muestreo.

Segun Arias (2012), el muestreo puede ser probabilisticos o al azar y no
probabilisticos. En esta investigacion, se empled el muestreo no probabilistico, que
segun el autor mencionado, se define como “un procedimiento de seleccion en el que
se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para integrar la
muestra.” Para esta investigacion, se us6é el muestreo no probabilistico de tipo
intencional u opinatico, en la cual “los elementos son escogidos con base en criterios

o juicios preestablecidos por el investigador”.

La muestra de esta investigacion es finita, y corresponde a once (11) muestras
de rocas provenientes de cinco (5) estaciones, desglosadas a continuacion. En la
estacion 1, se recolectaron tres (3) muestras; en la estacion 2 y en la estacién 3, se
recolecté solo una (1) muestra, respectivamente, y en la estacion 4 se recolectaron
cuatro (4) muestras de rocas. Ademas, se incluyen dos (2) muestras de rocas
provenientes de la estacion 5, en conjunto a cinco (5) muestras de sedimentos, los

cuales fueron transportados por el rio La Candelarita.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segun Arias (2012), “Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas

formas o maneras de obtener la informacion”.

4.4.1.1 Observacién

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacién que se produzca
en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos (Arias, 2012).

4.4.1.2 Revision documental

Es el proceso mediante el cual, un investigador recopila, revisa, analiza,
selecciona y extrae informacion de diversas fuentes, acerca de un tema particular (su
pregunta de investigacion), con el propdsito de llegar al conocimiento y comprension
mas profundos del mismo (Hurtado, 2000).

En base a lo anteriormente expuesto, se establecen como técnicas de
recoleccion de datos la observacion y revisién documental para la realizacion de esta
investigacion.
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4.4.1.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar

informacion (Arias, 2012).

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: brujula, GPS, bolsas plésticas,
pala, piqueta, mandarria, cinta métrica, libretas de campo, mapas cartograficos,
camara fotografica, entre otros.

4.5 Etapas de la investigacion

A continuacion, se presenta en la Figura 4.1, el flujograma con todas las fases y
actividades a realizadas, durante el desarrollo de la investigacion.



Y 'S Y
Recopilacién de informacion 5 Seleccion del area de estudio y
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QOrganizacién de los datos de

[ Identificacion de muestras
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las muestras de suelos macroscépica de las muestras de rocas
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resultados
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]%[ Elaboracion del mapa geolégico ]—
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aboracion de con.clusmnes Y |« Elaboracion dt’al .mapa -
recomendaciones geomorfoldgico

Figura 4.1 Flujograma de actividades de las etapas de investigacion
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4.5.1 Etapa |: fase de oficina

La fase de oficina da su inicio con la recopilacion bibliografica y cartografica
del area de estudio. Para la recopilacion, se emplearon los libros disponibles en la
biblioteca de Instituto Geoldgico y Minero Region Guayana (INGEOMIN) y, como
apoyo secundario, revistas y publicaciones de la web. La informacidn cartografica, se
obtuvo directamente de la base de datos de INGEOMIN. El apoyo fundamental, que
lo constituyen los mapas de la zona NC-20-14, fueron obtenidos de las
investigaciones realizadas por la Corporacion Venezolana de Guayana: Técnica
Minera (CVG TECMIN), disponibles en la actualidad en la biblioteca de
INGEOMIN.

Posteriormente, haciendo uso de las hojas cartograficas, seleccionamos el area
en donde se realizaria la investigacion de campo, la cual se encuentra ubicada en la
Provincia Geologica de Imataca, geograficamente al este-sureste de Ciudad Bolivar,
Estado Bolivar. De acuerdo a lo establecido en los mapas geoldgicos, se determino
que el area de estudio, pertenece a la Provincia Geoldgica de Imataca situado en las

cercanias del sector Amaruca.

Teniendo recolectados los datos, procedimos a definir el objetivo general, asi
como los objetivos especificos y el alcance de la investigacion, y asi, en este orden de
ideas, realizar la planificacion de las actividades a realizar en campo.

4.5.2 Etapa Il: fase de campo

Esta etapa consistio en realizar los estudios geoldgicos pertinentes en el area de

interés, mediante salidas de campo. La fase de campo fue dividida en tres partes:
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4.5.2.1 Reconocimiento del area de estudio

Es menester realizar una inspeccion del area a la cual se le realizd el
levantamiento geoldgico. Por consiguiente, se observaron minuciosamente las
estaciones de estudio, dando una perspectiva visual de las litologias y estructuras
geoldgicas.

4.5.2.2 Levantamiento geoldgico (estaciones de estudio)

Se realizaron levantamientos geoldgicos en cinco estaciones (Figura 4.2). A
cada estacion se determinaron con el GPS, las coordenadas y las cotas. Las primeras
cuatro estaciones corresponden a afloramientos en la zona, mientras que la Gltima

estacion corresponde a un canal del rio Candelarita.

Caguna®o™

E2 “H_ \

& 650 m V45

Figura 4.2. Imagen satelital con el &rea a estudiar delimitada y con las
estaciones identificadas. (Modificado de Google Earth, 2022)
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»Estacion 1: En la misma, se realizd la geo-referenciacion y levantamiento de
diaclasas, de las cuales fue medida su abertura y espaciamiento mediante el uso de
una cinta métrica. A través de la brajula se determino el rumbo y buzamiento de las
mismas. Se tomaron muestras de rocas de acuerdo a la variacién mineraldgica
existente. Es necesario destacar que la estacion 1, se sitla a 1.26 kilometros de la casa

presente en el asentamiento campesino.

»Estacion 2: Situada a 80 metros de la estacion 1, en la cual se realiza la geo-
referenciacion a través del GPS, levantamiento de las estructuras presentes, entre las
que figuran diaclasas y pliegues. De forma anéloga a la estacion 1, se clasificaron las
diaclasas. Finalmente, se midi6 el espaciamiento y abertura de dichas estructuras con
apoyo de la cinta métrica. Se recolectaron muestras de rocas de acuerdo a la variacién

de los minerales presentes en las mismas.

»Estacion 3: Situada a 100 metros de la estacion 2. De forma anéloga a las
estaciones previas, se tomaron muestras de roca, midieron rumbos y buzamiento de
las diaclasas y pliegues presentes. Finalmente, se realizO la geo-referenciacion
pertinente para la posterior elaboracién de los mapas.

»Estacion 4: Constituida por una zona previamente explotada, la cual, no se
encuentra operativa en la actualidad. Situada a 351 metros de la estacion 3, en la cual,
ademas de realizar la geo-referenciacion, se tomaron muestras de roca, determinacion
de las actitudes de las estructuras (rumbo y buzamiento) con el uso de la brajula.
Ademas, se realizé la observacion de una inconformidad compuesta por dos litologias

sedimentarias paralelas reposando sobre una litologia metamorfica.

»Estacién 5: Se obtuvieron ademas de coordenadas y cota por GPS, medicién

de rumbo y buzamiento de diaclasas y toma de muestras de roca, también se incluyo
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para el canal del rio, la toma de cinco (5) muestras de sedimentos, con el proposito de
estudiar su grado de transporte en la ETAPA 111.

4.5.2.3 Toma de fotografias de campo y recoleccién de muestras
Se tomaron fotografias generales del area de estudio por estacion, las cuales se

pueden apreciar en la Figura 4.3. En total se recolectaron entre todas las estaciones,

un total de doce (12) muestras de roca y cinco (5) muestras de sedimentos.

representan la estacion.
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4.5.3 Etapa I11: fase de procesamiento de datos (oficina y laboratorio)

En esta etapa, se organizaron todos los datos obtenidos en campo a lo largo de 4
visitas, tales como: rumbo y buzamiento, abertura y espaciamiento (en el caso que
aplicase) de las diaclasas, clasificacion en apoyo a los conocimientos previos y apoyo
bibliografico de las mismas, organizacion en tablas de las coordenadas UTM vy cota
de cada estacion, asignacion de una nomenclatura de trabajo por muestra y estacion.
Para los investigadores, es un punto crucial para poder alcanzar de forma eficaz los

objetivos planteados.

4.5.3.1 Organizacion e identificacion de las muestras obtenidas en campo

En primera instancia, se organizaron las muestras por estacion vy
posteriormente, fueron enumeradas sin orden aparente hasta agotar las muestras por
estacion. Para ello, se utilizo el codigo “EX-MX”, siendo “E” Estacion. “X” el
nimero de estacion o muestra, segun sea el caso. “M” la muestra. A modo de
ejemplo, si tenemos “E5-M1”, esto quiere decir que, pertenece a la estacion cinco (5),

y corresponde a la muestra N° 1.

No existe una distincion entre la nomenclatura de las muestras de sedimentos y
rocas, es decir, siguen los lineamientos indicados previamente. Esta aclaratoria es
valida para la estacion 5 (E5) puesto que, la misma consta Unicamente de muestras de
sedimentos. Para el caso de las diaclasas, se utilizo el codigo “EX-DX” siendo “E”
Estacion y “X” el nimero de la estacion; “D” Diaclasa y “X” el nimero de la diaclasa

correspondiente, reiniciandose su conteo por estacion.
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4.5.3.2 Descripcion de las estructuras geologicas

En este apartado, fueron descritas todas las estructuras geologicas presentes en
las cinco estaciones de estudio. En base a datos y fotografias de campo, se procedié a
clasificar y especificar las caracteristicas de las estructuras geoldgicas, como es el
caso de su actitud (rumbo y buzamiento). Ademas, para las diaclasas, fue realizado un
diagrama de rosas con el proposito de visualizar las direcciones de los rumbos

generales de las estructuras y describirlas estadisticamente.

4.5.3.3 Elaboracién de diagrama de rosas

La elaboracion del diagrama de rosas fue posible a través del software “Visible
Geology”. Los datos introducidos al software, corresponden a la direccion de rumbo

de cada una de las diaclasas estudiadas en los afloramientos de las cinco estaciones.

4.5.3.4 Andlisis morfoscopico de las muestras obtenidas en campo

Una vez secadas al horno las cinco muestras de suelo de la estacién cinco,
como fue indicado en el apartado 4.5.3.1, se procedi6 a realizar un tamizado en seco.
Para ello, se procede a homogeneizar y cuartear las muestras, hasta obtener una de
500 gr. Posteriormente, se arreglan los tamices en la secuencia 4, 10, 20, 30, 60, 140,
200, PAN (bandeja), los cuales poseen aberturas de 4,75 mm; 2 mm; 0,85 mm; 0,59
mm; 0,210 mm; 0,105 mm; 0,075 mm y 0,0625 mm, respectivamente. A
continuacion, se introducen los 500 gr previamente pesados y disgregados.

Asimismo, se colocan en el tamizador durante quince (15) minutos.

Una vez tamizados, se pesa cada tamiz individualmente, con el propdsito de
realizar un analisis granulométrico que permita obtener una curva granulométrica

“% Retenido Acumulado” en el eje de las ordenadas vs. “Abertura de Tamiz (mm)”
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en el eje de las abscisas para establecer la seleccion del curso fluvial. Finalmente, se
toma el material retenido en el tamiz N° 30 (Figura 4.4) y es almacenado e
identificado con el proposito de ser estudiado en el microscopio estereografico y

efectuar el analisis pertinente.

Figura 4.4 Representacion del material retenido en el tamiz N° 30 por
cada muestra de sedimento.

El método empleado para ejecutar el andlisis morfoscopico fue el “método al
azar de Pettijohn” que consiste en realizar un conteo de 200 particulas por cada
muestra de roca, con el apoyo de la tablilla de conteo y el portaobjeto. Con apoyo de
estos instrumentos y el microscopio estereografico (Figura 4.5), es posible clasificar
la particula de acuerdo a su forma en: muy angulosa, angulosa, sub-angulosa, sub-
redondeada, redondeada, muy redondeada. Para ello, se comparan visualmente con la
grafica de estimacion de redondez de particulas sedimentarias segun Pettijohn (1991)
disponible en la Figura 3.1.
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PN x

Figura 4.5 Miroscopio estereogréfico
con muestra de sedimento
en el portaobjeto.

Luego, es necesario realizar un histograma de frecuencia, donde el eje de las
ordenadas (Y) corresponde al porcentaje de las particulas y el eje de las abscisas (X) a
la forma de las mismas. A posteriori, se puede establecer cualitativamente el grado de

transporte sufrido por las particulas.

4.5.3.5 Elaboracion del mapa geoldgico

En base a la informacion geoldgica y cartografica recolectada y disponible en
las hojas NC-20-14 de CVG TECMIN, fue posible elaborar un mapa geoldgico. El
mismo presenta las estructuras geoldgicas estudiadas por estacion, asi como también
la litologia pertinente y asociacion cronoldgica. La topografia fue integrada al mapa
en base a los datos de las cotas y triangulacion de estas. De forma general, en el mapa
se aprecia la diversidad litologica que presenta la zona de estudio, las estructuras
geoldgicas y topografia local.
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Entre los softwares utilizados para la elaboracion del mapa geoldgico se
encuentran: Google Earth Pro, Global Mapper, AutoCAD 2019 y Microsoft Power
Point (Integrado en Microsoft Office).

4.5.3.6 Elaboracién del mapa geomorfolégico

De forma analoga al mapa geologico, se utilizaron los programas anteriormente
mencionados, para la elaboracion del mapa base con curvas de nivel y a través del
apoyo bibliografico de la hoja NC-20-14 de CVG TECMIN, se pudo desarrollar el
mapa geomorfolégico que contempla los relieves presentes en el area delimitada. La
leyenda geomorfoldgica se basd en las técnicas propuestas por CVG TECMIN
(1994), segun el cual se establecieron cuatro categorias que, de mayor a menor
jerarquia, son: la unidad geoestructural, el sistema geomorfoldgico, el tipo de paisaje
y el tipo de relieve. Adicionalmente, el principal criterio de definicion consiste en los

porcentajes de pendiente de los relieves encontrados.
4.5.4 Etapa IV: Ejecucion o desarrollo del proyecto
En la presente, se interpretaron y analizaron los datos obtenidos en las etapas

previas, permitiendo obtener resultados cualitativos y cuantitativos que seran

presentados en el capitulo \ de esta investigacion.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Identificacion de las muestras de campo
En el trabajo de campo realizado, se recolectaron 11 muestras de roca, a las
cuales se les asignd su nomenclatura y fueron identificadas de acuerdo a su litologia,

los resultados se presentan a continuacion en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Nomenclatura e identificacion de las muestras tomadas en campo.

y Coordenadas o ) ]
Estacion | yTM — Huso 20 Descripcion Nomenclatura Litologia
: Gneis feldespatico
N 887192 Q‘;'(;’;gr;'fgfl% E1-M; biotitico
1 del E1-M> Gneis biotitico
E 461684 . r_netros € la Er-M Gneis biotitico
vivienda principal 1-MVl3 cuarzoso
N 887126 Afloramiento
2 rocoso a 90 metros E>-My Gneis cuarzoso
E 461641 de la Estacion 1
N 887022 Afloramiento
3 rocoso a 260 metros Es-M1 Gneis biotitico
E 461633 de la estacion 2
Es-M1 Gneis biotitico
N 886690 Es-M> Anfibolita
4 Cantera : :
- Arenisca limosa
E 461524 Es-Ms . _
Es-My Arenisca arcillosa
Canal del rio -
: N 888592 Candelarita (a 370m Es-M; Anfibolita
de la vivienda .
E 461683 orincipal) Es-M> Gneis biotitico

o1
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5.2.1 Estacion 1

En la estacion 1, se recolecto un total de tres (3) muestras de rocas, las cuales se
reconocieron como gneises del Complejo de Imataca. A continuacion, se presentan

las descripciones macroscopicas y detalladas de cada una de las muestras.

5.2.1.1 Muestra E1-M1

La muestra Ei;-Mi, presentada en la Figura 5.1, corresponde a un gneis
feldespatico biotitico del Complejo de Imataca. Es una roca de color rojo claro, de
grano medio, de textura foliada (biotitas moderadamente foliadas), cuya composicion
mineraldgica consta de un 40% de feldespatos, 30% de biotita, 15% de cuarzo y 15%

de plagioclasas.

Figura 5.1 Muestra Ei-Mi. Gneis feldespatico
biotitico.

5.2.1.2 Muestra E1-M2

La muestra E1-M>, presentada en la Figura 5.2, corresponde a un gneis biotitico

del Complejo de Imataca. Es una roca de color gris claro, de grano fino, de textura
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granoblastica, débilmente foliada. Su composicion mineraldgica consta de 40% de
plagioclasas, 35% de biotita, 15% de cuarzo, 5% de feldespato y 5% de hornblenda.

Figura 5.2 Muestra E1-M2. Gneis biotitico.

5.2.1.3 Muestra E1-M3

La muestra E1-Ms, presentada en la Figura 5.3, corresponde a un gneis biotitico
cuarzoso del Complejo de Imataca. Es una roca de color amarillo oscuro, de grano
medio, de textura granoblastica, débilmente foliada, cuya composicién mineralégica

consta de 70% de plagioclasas, 20% de biotita y 10% de cuarzo.

Figura 5.3. Muestra E:-Ma. Gneis biotitico cuarzoso.
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5.2.2 Estacion 2

En el caso de la estacion 2, s6lo se tom6 una (1) muestra de roca,
correspondiente a un gneis cuarzo feldespatico del Complejo de Imataca,

seguidamente se describira el contenido mineraldgico.

5.2.2.1 Muestra E2-M1

La muestra E>-M1, presentada en la Figura 5.4, corresponde a un gneis cuarzo
feldespatico. Es una roca de color gris claro, de grano medio a grueso, de textura
granoblastica, débilmente foliada, cuya composicién mineraldgica consta de 30% de

cuarzo, 25% de feldespato, 20% de biotita, 20% de plagioclasas y 5% de hornblenda.

Figura 5.4 Muestra E>-M:. Gneis cuarzo
feldespatico.

5.2.3 Estacion 3

Al igual que en la estacion 2, en la estacion 3, se recolect6 solo una (1) muestra
de roca, la cual se identificO como un gneis biotitico del Complejo de Imataca, a

continuacidn, se detalla el contenido mineraldgico de la misma.
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5.2.3.1 Muestra E3-M1

La muestra E3-My, presentada en la Figura 5.5, corresponde a un gneis biotitico
del Complejo de Imataca. Es una roca de color gris claro, de grano medio, de textura
foliada (biotita notablemente foliada), cuya composicién mineraldgica consta de 40%
de biotita, 40% de plagioclasa, 10% de cuarzo, 7% feldespato y 3% de anfibol.

won
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Figura 5.5 Muestra E3-Mi. Gneis
biotitico.

5.2.4 Estacion 4

En la estacion 4, se recolectaron cuatro (4) muestras, siendo dos (2) de estas,
muestras de rocas metamorficas del Complejo de Imataca y dos (2) muestras de rocas
sedimentarias de la Formacién Mesa, de dos unidades estratigraficas que se

encuentran formando una inconformidad.
5.2.4.1 Muestra E4-M1
La muestra E4-M3, presentada en la Figura 5.6, corresponde a un gneis biotitico

del Complejo de Imataca. Es una roca de color gris oscuro, de grano medio, de
textura foliada, con alternancia de bandas de biotita y plagioclasas, cuya composicion
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mineralGgica consta de 40% de biotita, 40% de plagioclasa, 10% de cuarzo, 7% de
feldespato y 3% de anfibol.

Figura 5.6 Muestra E4-M1. Gneis biotitico.

5.2.4.2 Muestra Es-M2

La muestra Es-My, presentada en la Figura 5.7, corresponde a una anfibolita del
Complejo de Imataca. Es una roca de color negro, de grano medio, de textura
nematoblastica, pobremente foliada, con una regular orientacién en general, cuya
composicion mineralégica consta de 60% de anfibol, 20% de biotita y 20% de
plagioclasa. Esta muestra se encontr6 como un xenolito, asociada a un gneis

feldespatico biotitico (Figura 5.8).
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Figura 5.8 Xenolito de anfibolita presente en
gneis biotitico.

5.2.4.3 Muestra Es+-Ms3

La muestra Es-Ms3, presentada en la Figura 5.9, corresponde a una arenisca
limosa de la Formacion Mesa. Roca de color gris claro con presencia de delgadas
laminaciones de color amarillo en menor proporcién, de grano medio, de textura
clastica; cuya composicion mineralégica consta de 50% de cuarzo, 25% de

plagioclasa y 25% de minerales de arcilla.
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Figura 5.9 Muestra E4s-M3. Arenisca
limosa.

5.2.4.5 Muestra Es-Ma

La muestra E4s-Ma, presentada en la Figura 5.10, corresponde a una arenisca
arcillosa de la Formacién Mesa. Roca de color pardo amarillento, de grano medio, de
color pardo rojizo, moteado de gris claro, de textura clastica, cuya composicion

mineraldgica consta de 80% de cuarzo y 20% de minerales de arcilla.

Figura 5.10 Muestra E4-M4. Arenisca
arcillosa.
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5.2.5 Estacion 5

Finalmente, en la estacion 5, se tomaron dos (2) muestras de rocas, siendo estas
una anfibolita y un gneis biotitico del Complejo de Imataca; ahora se describiran los

contenidos mineraldgicos de ambas muestras.

5.2.5.1 Muestra Es-M1

La muestra Es-M3, presentada en la Figura 5.11, corresponde a una anfibolita.
Es una roca de color negro, de grano medio, de textura nematobléstica, pobremente
foliada, con una regular orientacion en general, cuya composicion mineralogica
consta de 60% de anfibol, 20% de biotita y 20% de plagioclasa.

00 _////(/////1//f//l(/(/)umm(lmumy!nmmpm[ml W
o 3 4 5 l f
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Figura 5.11 Muestra Es-Mz. Anfibolita.

5.2.5.2 Muestra Es-M2

La muestra Es-M», presentada en la Figura 5.12, corresponde a un gneis
biotitico. Es una roca de color gris, de grano medio, de textura foliada, con

alternancia de bandas de biotita y plagioclasas, cuya composicion mineraldgica
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consta de 40% de biotita, 40% de plagioclasa, 10% de cuarzo, 7% de feldespato y 3%
de anfibol.

) Figura 5.12 Muestra Es-Ma. Gneis biotitico.

5.3 Identificacién de las estructuras geologicas

A continuacion, se identifican y describen las estructuras geoldgicas presentes
en cada una de las estaciones de estudio, incluyendo la actitud de las diaclasas
observadas.

5.3.1 Estructuras geologicas de la estacion 1

En la estacién 1 se observa una diversidad de diaclasas, de forma especifica, se
cuenta con un total de quince (15) diaclasas inclinadas como las que se pueden
evidenciar en las Figuras 5.13 y 5.14. También, se tienen cuatro (4) diaclasas
verticales como el ejemplar de la Figura 5.15, y de forma analoga, se tiene una (1)
paralela. Para la estacion en cuestion, se tienen un total de veinte (20) diaclasas.
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de 2 cm de abertura.

da E1-Ds

lina

14. Diaclasa inc

5

Figura



63

Figur 5. ialasa vertical E—, de 30 cm de abetura.

En la Figura 5.16, se pueden apreciar otro ejemplar de las diaclasas inclinadas,

registradas mediante la inspeccién directa en campo en la estacion 1.

Figura 5.16 Diaclasa inclinada E1-Ds, de 5 cm de abertura.




64

A continuacion, se presenta la Tabla 5.2, en donde se detalla toda la

informacion obtenida de las diaclasas observadas, incluyendo las actitudes de las

mismas.
Tabla 5.2 Tabla de datos de diaclasas en la estacion 1.
Estacion 1
Coordenadas UTM Norte 887192 m Este 461684 m
Tipo de diaclasa Nombre | Abertura (cm) | Rumbo |Buzamiento
Inclinada Ei1-Ds 34 S 86°W 8° NW
Inclinada E1-D> 10 S50°E 55° SW
Inclinada E1-Ds 13 N 57° W 40° NE
Vertical Paralela E1-D4 4 N 72° W -
Inclinada E1-Ds 40 N 52° W 36° SW
Inclinada E1-Ds 2 N 20° E 23° NW
Vertical E1-D7 30 S59°E -

. Ds-1:5 S13°E 27° SW
Inclinada Paralela Ei-Ds De2: 5 S139E 30°SW
Vertical E1-Do 9 S10°E -
Inclinada E1-D1o 9 S15°E 28° SW
Inclinada E1-D11 16 S35°E 39° SW
Inclinada E1-D12 7 S31°E 31°SW
Inclinada E1-D13 14 S28°E 35° SW
Inclinada E1-Dia 28 S26°E 27° SW
Inclinada E1-D1s 19 N 50° W 35° SW

Vertical E1-Dis 8 N 70° W -
Inclinada E1-D17 15 E-W 10°N
Inclinada E1-D1s 23 S75°W 15° SE
Inclinada E1-D1og 11 N 50° W 35° NE

5.3.2 Estructuras geoldgicas de la estacion 2

La estacion 2, posee estructuras del tipo pliegue, a diferencia de la estacion 1
gue contemplaba Unicamente diaclasas; en las Figuras 5.17, 5.18 y 5.19, se pueden

apreciar los pliegues presentes.



Figura 5.18 Pliegue de flujo de tipo Zig-Zag, en E>-P>.
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7S ~

a 5.19 Pliegue de Iujb tipo tumbado, atravesado pof
una diaclasa, en E>-Ps3.

IR VAT
Figur
5.3.3 Estructuras geoldgicas de la estacion 3

De forma general, en la estacion 3 se presentan principalmente diaclasas

inclinadas, de rumbo preferencial N 45° W. También se pudo estudiar un ejemplar de
diaclasas conjugadas verticales, que se muestra en la Figura 5.20.



Figura 5.20 Diaclasas conjugadas verticales E3-1-1 y Es-Di-2, que for
aproximadamente un angulo recto.
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En la Tabla 5.3, se detallan los datos obtenidos de la observacién de las

diaclasas en la estacion 3.

Tabla 5.3 Tabla de datos de diaclasas en la estacion 3

Estacion 3
Coordenadas | Norte  sg7o22m | Este 461633 m
Tipo Nombre | Abertura (cm) | Rumbo Buzamiento

i D:-1:14 N 60° W e

C\?gﬁggﬁa mbs D128 | N34°E 0°
Inclinada Es-D2 8 N 58° W 29° SW
Inclinada Es-Ds 13 N 53°W 27° SW
Inclinada Es-D4 18 N 50° W 25° SW
Inclinada Es-Ds 4 N 73°W 33° SW
Inclinada Es-Ds 21 N 70°W 26° SW
Inclinada Es-D7 19 N 77°W 30° SW
Inclinada Es-Ds 7 N 73°W 31° SW
Inclinada Es-Dg 12 N 68° W 32° SW
Inclinada E3-D1o 9 N 67°W 33°SW
Inclinada Es-D11 13 N 64° W 27° SW
Inclinada Es-D12 17 N 55°W 28° SW
Inclinada E3-Dis 13 N 54° W 29° SW
Inclinada E3-D1s 5 N 56 °W 24° SW
Inclinada Es-Dis 6 N49° W 26° SW
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Finalmente, en la estacion 3 se pudo observar un pliegue de flujo de tipo zigzag
tumbado, que se evidencia en la Figura 5.21.




5.3.4 Estructuras geologicas de la estacion 5
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Se presenta a continuacion, la Tabla 5.4 en donde se detallan las caracteristicas

de las diaclasas observadas en la estacion 5, incluyendo sus actitudes.

Tabla 5.4 Tabla de datos de diaclasas en la Estacion 5.

Estacion 5
Coordenadas UTM Norte 888592 m Este 461683 m
Tipo Nombre | Abertura (cm) | Rumbo | Buzamiento
Inclinada Es-D1 65 S35°E 60° NE
Vertical Es-D» 3.5 S37°E 0°
Inclinada Paralela Es-D3 19 S40°E 82° NE
Inclinada Es-Da4 2 S41°E 68° NE
Inclinada Es-Ds 13 S39°E 72° NE
Inclinada Es-Ds 18 S37°E 74° NE
Inclinada Es-Dy 24 S34°E 76° NE
Inclinada Es-Ds 10 S32°E 77° NE
Inclinada Es-Dg 8 S 42°E 70° NE
Inclinada Es-D1o 14 S43°E 69° NE
Inclinada Es-D11 16 S44°E 66° NE
Inclinada Es-D12 7 S27°E 49° NE
Inclinada Es-Di3 18 S20°E 44° NE

En la estacion 5, que hace referencia al canal del rio “Candelarita”, se pudieron

identificar y estudiar numerosas diaclasas, presentes en el lecho del rio, el cual se

encuentra principalmente formado por rocas metamorficas diaclasadas, del tipo

anfibolita (Figura 5.22), apreciables entre los meses de febrero y mayo, debido a la

sequia de este rio tributario del rio “Candelaria”. Esto facilitd el estudio de las

mismas, encontrando un total de doce (12) diaclasas inclinadas, algunas de las cuales

se pueden observar en el apéndice A.



Figura 5.22. Anfibolitas en el canal del rio Candel
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arita en los meses secos del afo.
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5.4 Diagrama de Rosas

En esta seccidn, se encuentran tres (3) diagramas de rosas, que corresponden al
estudio estadistico del rumbo de las diaclasas de las estaciones 1, 3 y 5,

respectivamente.

5.4.1 Diagrama de rosas de la Estacion 1

El diagrama de rosas de la Estacion 1 (Figura 5.23) indica que, de veinte (20)
diaclasas, se tiene una mayor tendencia hacia el NW 'y el SE. No obstante, recordando
que el rumbo es bidireccional, se pueden globalizar a una misma direccion. A modo
resumen, se logro establecer que el 30% de las diaclasas se sittan en la direccion N
55°W, (pudiendo también acotarse S 55° E, por la naturaleza bidireccional del
rumbo). De forma especifica, se presentan los detalles en la Tabla 5.5.

Mean Direction: 213°

n=
max = 20%

Figura 5.23 Diagrama de rosas de las diaclasas, Estacion 1.
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Tabla 5.5 Distribucién porcentual de las diaclasas pertenecientes a la estacion 1.

Datos del Rumbo Cantidad de diaclasas %
N (50° - 60°) W 4 20
N (70° - 80°) W 2 10
S (70° - 80°) W 1 5

S (80°-89°) Wy W 2 10
S (10°-20°) E 4 20
S (20°-40°) E 4 20
S (50°-60°) E 2 10
N (10°- 20°) E 1 5

5.4.2 Diagrama de rosas de la Estacion 3

El diagrama de rosas de la Estacion 3 (Figura 5.24) indica que, de dieciséis (16)
diaclasas, tiene una tendencia casi absoluta hacia el NW, con rumbo predominante
entre N 40° - 50° W (Tabla 5.6).

Figura 5.24 Diagrama de rosas de las diaclasas,
de la Estacion 3.



Tabla 5.6 Distribucion porcentual de las diaclasas pertenecientes a la estacion 3.
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Datos del Rumbo Cantidad de diaclasas %
N (10° - 20°) W 4 25
N (20° - 30°) W 4 25
N (40° - 50°) W 6 375
N (50° - 60°) W 1 6.25
N (30° - 40°) E 1 6.25

5.4.3 Diagrama de rosas de la Estacion 5

El diagrama de rosas de la Estacion 5 (Figura 5.25), indica que el 100% de las

diaclasas estudiadas (12) en la Estacion 5, presentan un rumbo predominante hacia el

S 40 °E De forma detallada, se presenta la Tabla 5.7 con el andlisis especifico de su

distribucion espacial segun su rumbo.

Mean Direction: 143.6° N
95% Confidence: +4.4°
n=12
max = 41.67%

Figura 5.25 Diagrama de rosas de las diaclasas de la
Estacion 5.
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Tabla 5.7 Distribucion porcentual de las diaclasas de acuerdo al rumbo.

Datos del Rumbo Cantidad de diaclasas %
S (20°-30°) E 2 16.67
S (30°-40°) E 5 41.67
S (40°-50°) E 5 41.67

5.5 Andlisis morfoscépico

Se realizé el analisis morfoscdpico a cada muestra de sedimento, las cuales
fueron tomadas del canal del rio Candelarita. Previo al andlisis morfoscopico, se
ejecutd un analisis granulométrico a cada una de las muestras tomadas, a fin de
conocer su granulometria y obtener la porcion retenida en el tamiz N° 30; los
resultados obtenidos en este procedimiento se encuentran en el apéndice B. Fueron un
total de cinco (5) muestras de sedimentos, cuyos resultados y analisis se muestran a

continuacion:

5.5.1 Andlisis de la muestra Es-M1

La muestra Es-M1 corresponde a una arena muy gruesa, mal escogida con
porciones considerables de gravillas, arena media y fina. En la Tabla 5.8 se muestra el
resultado del conteo, el cual demuestra que mayormente las particulas son de forma
angulosas (33.50%) con tendencia a ser sub-angulosas (27%) y sub-redondeadas
(24.5%), ademas se observo la presencia de particulas muy angulosas (8.5%) y en
menor cantidad particulas redondeadas (5.5%) y muy redondeadas (1%). En la Figura
5.26, se puede observar esta distribucion, permitiendo concluir que los sedimentos

correspondientes a la muestra Es-M3, han tenido un transporte “bajo a moderado”.
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Tabla 5.8 Porcentaje de particulas de acuerdo a la morfoscopia, de la muestra Es-M1.

Forma de las particulas N.° de particulas | % de particulas

Muy angulosas 17 8.50

Angulosas 67 33.50

% § Sub-angulosas 54 27.00
S u Sub-redondeadas 49 24.50
Redondeadas 11 5.50
Muy redondeadas 2 1.00

Total 200 100.00

Muestra E5-M1

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

% DE PARTICULAS

FORMA DE LAS PARTICULAS

Figura 5.26 Distribucion de la forma de las particulas
de la muestra Es-My.

5.5.2 Andlisis de la muestra Es-M>

La muestra Es-M> corresponde a una arena muy gruesa, moderadamente

escogida, con porciones considerables de arena media y menores de gravillas. En la
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Tabla 5.9 se muestra el resultado del conteo, el cual demuestra que mayormente las

particulas son de forma sub-angulosa (36.84%) con tendencia a ser sub-redondeadas

(29.19%) y angulosas (22.97%), ademas se observo la presencia de particulas muy

angulosas (6.22%) y en menor cantidad, particulas redondeadas (4.78%), cabe

destacar que no se observaron particulas muy redondeadas. En la Figura 5.27, se

puede observar esta distribucion,

permitiendo concluir que

los sedimentos

correspondientes a la muestra Es-My, han tenido un transporte “moderado”.

Tabla 5.9 Porcentajes de particulas segun la morfoscopia de la muestra Es-Ma.

Forma de las particulas

N.° de particulas

% de particulas

Muestra
Es-M>

Muy angulosas 13 6.22
Angulosas 48 22.97
Sub-angulosas 77 36.84
Sub-redondeadas 61 29.19
Redondeadas 10 4.78
Muy redondeadas 0 0.00
Total 209 100
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Muestra E5-M?2
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FORMA DE LAS PARTICULAS

Figura 5.27 Distribucion de la forma de las
particulas de la muestra Es-Mo.

5.5.3 Andlisis de la muestra Es-M3s

La muestra Es-Msz corresponde a una arena muy gruesa a media,
moderadamente escogida, con porciones de gravillas. En la Tabla 5.10 se muestra el
resultado del conteo, el cual demuestra que mayormente las particulas son de forma
angulosa (43.69%) con tendencia a ser sub-angulosas (24.27%) y sub-redondeadas
(16.02%), ademas se observo la presencia de particulas muy angulosas (6.80%) y
redondeadas (6.80%), cabe destacar que se observaron pocas particulas muy
redondeadas (2.43%). En la Figura 5.28, se puede observar esta distribucion,
permitiendo concluir que los sedimentos correspondientes a la muestra Es-Ms, han

tenido un transporte “bajo”.
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Tabla 5.10 Porcentajes de particulas segln la morfoscopia de la muestra Es-Ms.

FORMA DE LAS PARTICULAS

Forma de las particulas N.° de particulas | % de particulas
Muy angulosas 14 6.80
Angulosas 90 43.69
© [s2]
2 = Sub-angulosas 50 24.27
S Ui Sub-redondeadas 33 16.02
Redondeadas 14 6.80
Muy redondeadas 5 2.43
Total 206 100.00
Muestra E5-M3
2 08
: ou
= 30,00
£ 25.00
= 20.00 - —
=f 7
2 500 - 2.4
= 0.00 -
& P P S
£ & & &5 & &
v v o 9 9 9
S g & & P
A\ ¥ & &
= >

Figura 5.28 Distribucion de la forma de las
particulas de la muestra Es-Ms
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5.5.4 Andlisis de la muestra Es-Mas

La muestra Es-Ma4 corresponde a una arena muy gruesa a media, bien escogida,
con porciones de arena gruesa y media. En la Tabla 5.11 se muestra el resultado del
conteo, el cual demuestra que mayormente las particulas son de forma sub-angulosa
(38%) con tendencia a ser sub-redondeadas (23%) y angulosas (21%), ademas se
observo la presencia de particulas redondeadas (8.50%) y muy angulosas (6.5%),
cabe destacar que se observaron pocas particulas muy redondeadas (3%). En la
Figura 5.29, se puede observar esta distribucion, permitiendo concluir que los
sedimentos correspondientes a la muestra Es-Ma, han tenido un transporte “moderado

a bajo”.

Tabla 5.11 Porcentaje de particulas seguin la morfoscopia de la muestra Es-Ma,

Forma de las particulas N.° de particulas | % de particulas
Muy angulosas 13 6.50
© o Angulosas 42 21.00
% % Sub-angulosas 76 38.00
s u Sub-redondeadas 46 23.00
Redondeadas 17 8.50
Muy redondeadas 6 3.00
Total 200 100.00
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Muestra E5-M4

40.00

FORMA DE LAS PARTICULAS

Figura 5.29 Distribucion de la forma de las
particulas de la muestra Es-Ma.
5.5.5 Anélisis de la muestra Es-Ms

La muestra Es-Ms corresponde a una arena muy gruesa. En la Tabla 5.12 se
presenta el resultado del conteo, el cual demuestra que mayormente las particulas son
de forma sub-angulosa (36.02%) con tendencia a ser angulosas (34,60%), las
particulas muy angulosas son de 4.74% y en menor cantidad, particulas redondeadas
(4.27%), cabe destacar que no se observaron particulas muy redondeada, de esto se
tiene que los sedimentos correspondientes a la muestra Es-Ms, han tenido un

transporte “moderado a bajo” (Figura 5.30).

Tabla 5.12 Porcentaje de particulas seguin la morfoscopia de la muestra Es-Ms.

Forma de las particulas N.° de particulas | % de particulas

Muy angulosas 10 4.74

Angulosas 73 34.60

% s Sub-angulosas 76 36.02
% ,_,Lj Sub-redondeadas 43 20.38
Redondeadas 9 4.27
Muy redondeadas 0 0.00

TOTAL 211 100.00




82

Muestra E5-M5S
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Figura 5.30 Distribucion de la forma de las particulas
de la muestra Es-Ms,

5.5 Mapa geoldgico del fundo La Ceibita

Para la realizacion del mapa geoldgico, se tomd en cuenta un area de 9 Km?, en
donde se representaron las variaciones litoldgicas observadas en campo, asi como las
estructuras geoldgicas presentes en las estaciones de estudio y el curso del rio
Candelarita, el cual atraviesa la zona de estudio. Asimismo, se incluy6 la informacién
topografica de la zona, plasmando curvas de nivel con intervalos de 10 m. La escala

es de tipo grafica.

Detalladamente, en el mapa se presenta 1 unidad litoldgica correspondiente al
Arqueano, representada por las rocas metamorficas del Complejo de Imataca,
También, se presentan 5 litologias correspondientes a la Formacion Mesa, que cubren
la mayor parte del &rea de estudio. Finalmente, se tiene 1 unidad estratigrafica,
correspondiente al cuaternario, especificamente a sedimentos del reciente. En cada

estacion de estudio, se encuentran sefialadas las distintas litologias de las muestras de
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rocas recolectadas, designadas con un codigo establecido de acuerdo a las iniciales de
cada litologia presente. Finalmente, se encuentra el paso del rio Candelarita en el

sector NE del mapa, afluente del rio Candelaria.

Basados en la topografia del area, se realizaron dos (2) secciones estructurales,
la primera, en direccion SW-NE, que atraviesa dos estratos sedimentarios en
discordancia con el basamento metamorfico caracteristico de la zona. EI buzamiento
aparente en dicha seccion es aproximadamente igual al buzamiento real que presentan
los estratos, siendo este de 10° SW para las rocas y sedimentos de la Formacién
Mesa. La segunda seccion corresponde a un corte realizado en direccion W-E, en
donde se puede apreciar la variacion litologica del terreno en esa direccion. La escala
es de tipo gréafica, también presente en la seccion. De forma general, se tiene que las
unidades del Complejo de Imataca cubren un 20% del area, mientras que la
Formacion Mesa un 75%. También, se observan arenas gruesas del holoceno, que

cubren un 5% del area.

5.6 Mapa geomorfologico del fundo La Ceibita

En la zona se identificaron los relieves elaborando un mapa geomorfolégico
(Anexo 2). Entre los paisajes se encuentran lomerio, peniplanicie y planicie. Cada
uno de ellos presenta sus relieves caracteristicos. ElI lomerio, consta de lomas,
ubicadas en la parte NE del mapa, de gran extension longitudinal y representan la
mayor elevacion del terreno, con porcentajes de pendiente oscilantes entre 8 - 16%.
La vega, que representa ondulaciones en las cercanias de las lomas, de menor
porcentaje de pendiente y mucha menor elevacion. Finalmente, el glacis coluvial o

piedemonte, caracteristico de los limites de las elevaciones.

Por su parte, la peniplanicie, consta de dos relieves caracteristicos, la colina,

que coincide en su mayoria con los afloramientos geologicos del terreno, con
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porcentajes de pendiente menores al 8%, en promedio de un 5%. La vega, que
representa ondulaciones cercanas al 4% de porcentaje de pendiente, y es el relieve

predominante en esta zona.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El fundo la Ceibita, se encuentra ubicado en la Provincia Geoldgica de
Imataca y litolégicamente esta constituido por rocas tales como anfibolitas, variados
gneises, gneises biotiticos, gneises cuarzosos y gneises feldespaticos, pertenecientes
al Complejo de Imataca, y suprayacente a estas se encuentran las rocas sedimentarias
y sedimentos de la Formacion Mesa , tales como areniscas arcillosas y limosas con
laminaciones y arenas finas, medias y gruesas gravosas, y sedimentos del Reciente a

los largo del rio Candelaria.

2. Los estratos que conforman la Formacion Mesa tienen buzamiento 10° SW y
se encuentran suprayacente a las rocas de Imataca formando una discordancia

(inconformidad).

3. Las estructuras geoldgicas predominantes en el fundo La Ceibita
corresponden a diaclasas de tipo vertical, paralelas e inclinadas, siendo estas Gltimas
las de mayor ocurrencia. También diversos pliegues de flujo, asociados al
metamorfismo presente en la zona, entre los observados destacan los pliegues de flujo
tipo zig-zag y pliegues de flujo tipo y recumbentes.

4. Los diagramas de rosas, indican que el 20% las diaclasas observadas en la
estacion 1, poseen un rumbo preferencial hacia el noroeste, con un rango angular
oscilante de norte (50°- 60°) oeste. En la estacion 3, aproximadamente el 40% las
diaclasas presentan una tendencia notable hacia el noroeste, principalmente entre el
rango norte (40° — 50°) oeste. Finalmente, en la estacion 5, presentan una orientacion

hacia el sureste en un estimado del 83%.
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5. Las particulas sedimentarias presentes en el canal del rio “La Candelarita”
son mayormente de forma angulosa, sub—angulosa y sub-redondeada, lo cual indica

que tuvieron transporte "moderado a bajo".

6. En el mapa geologico se observa la variedad litologica del Fundo “La
Ceibita”, correspondientes al Complejo de Imataca, la Formacion Mesa y Sedimentos
Recientes. Las unidades del Complejo de Imataca cubren un 20% del area, mientras
que la Formacién Mesa un 75%. Finalmente, se pueden apreciar arenas gruesas

pertenecientes a los sedimentos del Reciente, que abarcan un 5% del mapa.

7. En el mapa geomorfoldgico se encuentran representados tres (3) paisajes,
lomerio, peniplanicie y planicie. De manera detallada, un 75% corresponde a
peniplanicie, el 20% a lomerio y un 5% a planicie. ElI lomerio se encuentra
constituido por lomas en la parte NE del area de estudio, que, a su vez, se encuentran
circundadas por el glacis coluvial. Finalmente, cerca de la zona NE-E, se encuentra la
vega de lomerio, constituida por ondulaciones de porcentajes de pendiente cercanos
al 8%.

8. El paisaje de peniplanicie, consta de dos relieves: las colinas, que
representan el elemento de mayor elevacion en este grupo, con coincidencia
principalmente en afloramientos en la zona. Seguidamente, la vega, que es el relieve
predominante de la zona, constituido por ondulaciones de bajo porcentaje de
pendiente (4%). Finalmente, la planicie se encuentra representada por la llanura
aluvial, aledafa al Rio Candelarita, con un porcentaje de pendiente de bajo a nulo (0 -
4%).



87

Recomendaciones

1. Proseguir con la realizacion de evaluaciones geoldgicas en la zona,
especificamente en el area petrografica, de modo que permita conocer con mayor
precision la diversidad litoldgica que presenta la zona.

2. Cualquier estudio que sea realizado en el rio La Candelarita, debe ejecutarse
en el primer cuatrimestre del afio, correspondiente a los meses de sequia del mismo,

facilitando el acceso y el estudio a profundidad del lecho del rio.

3. Realizar més levantamientos geoldgicos cercanos al area estudiada, debido a
la poca informacion existente de las caracteristicas geoldgicas y estructurales de la
zona, y asi, incrementar el conocimiento que se posee actualmente de la Formacion

Mesa.

4. Incentivar a futuros investigadores del area, a basarse en la informacion
geomorfoldgica recopilada, para el desarrollo de trabajos de investigacion que

involucren temas referentes a la morfogénesis de la zona.

5. Incluir las secciones en el mapa geoldgico, de modo que las personas ajenas
a estos trabajos de investigacion de indole geoldgica puedan tener una mejor

referencia a la hora de situarse sobre las secciones estructurales.

6. Especificar la frecuencia de las diaclasas en los diagramas de rosas para dar a
conocer la densidad de fracturamiento de las rocas.
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A.1 Diaclasa Es-D1

El apéndice A.1, corresponde a una diaclasa inclinada, de nombre Es-D1, cuya

abertura es de 65cm.

Apénic A.1. Diaclasa Es-D1

A.2 Diaclasa Es-D2

El apéndice A.2, muestra una diaclasa vertical, de 3.5cm de abertura, bajo la

nomenclatura Es-D..

> % . - E" '
Y, :
£

Apéndice A.2. Diaclasa Es-Dy -
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A.3 Diaclasa Es-D3

En el apéndice A.3, se observa un sistema de diaclasas, de la cuales, se tomaron
solo las diaclasas paralelas para el estudio, estas llevan por nomenclatura Es-Ds. El

apéndice.

o . g ) Qe

Apéndice A.3. Sistema de diaclasas, que incluyen a las diaclasas paralelas Es-Ds

A.4 Diaclasa Es-D4

El apéndice A.4, expone una diaclasa inclinada de 2cm de abertura, esta se

encuentra denominada como Es-Dg4
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Apeéndice A.4. Diaclasa Es-D4

A.5 Diaclasa Es-Ds

En el apéndice A.5, se presenta una diaclasa inclinada, de 13cm de abertura,

cuya nomenclatura es Es-Ds.

Apéndice A5. Diaclasa Es-Ds



97

A.6 Diaclasa Es-Ds

Finalmente, en el apéndice A.6, se presenta una diaclasa inclinada, de 13cm de

abertura, cuya nomenclatura es Es-De.

Apéndice A.6. Diaclasa Es-Ds
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B.1 Analisis granulométrico de la muestra Es-M:

99

En el apéndice B.1, se muestran los resultados obtenidos una vez realizado el

ensayo de granulometria por tamizado mecanico a la muestra Es-M;.

4 Goblemo Bolivariano < {
@il g Venexuoia E Minera Eo v Mineria (NGEOMIND
ANALISIS GRANULOMETRICO POR EL METODO MECANICO DE
NORMA ASTM D421 Y D422
TAMIZADO
G dades afior ubicadas en o
PROYECTO Ceidita, municipio Angastura del Orinoco - Estado Bolivar
COORDENADAS UTM (m)
LOCALIZACION DEL PROYECTO Fundo "La Ceibita" Worte I Eate
wony7? aer2a3
DESCRIPCION DEL SUELO Arena muy gruesa color marrén
PERFORACION N2 | NOMBRE DE LA MUESTRA | E5-M1
REALIZADO POR ING. ANTHONY LASCANO
FECHA DE PRACTICA 20/05/2022
Peso inicial de muestra himeda (gr) 1933 Pesoinicial
¥ antes del
Peso de muestra seca (gr) 1652 tamizado (gr)
% Humedad 17,01
e dotamiz °"‘:\::; Prie il | sudoretenido | wRatendo | smenidocumaisda| % Pasante
4 4,75 508 606,0 98.0 19,60% 19,60% 80,40%
10 2 478 552,0 74.0 14,80% 34,40% 65,60%
20 0,85 403 529,0 1260 25,20% 59,60% 40,40%
30 0,59 385 4590 74.0 14,80% 74,40% 25,60%
60 0,210 358 441,0 83,0 16,60% 91,00% 9,00%
140 0,105 335 371,0 36.0 7,20% 98,20% 1,80%
200 0,075 330 336,0 6.0 1,20% 99,40% 0,60%
PAN 0,0625 369 372,0 3.0 0,60% 100,00% 0,00%
Total de suelo 5000
retenido (gr)
%Dcpérdida | 000 ]
_______Curva Granulométrica de Muestra E5-M1
L T GRAVAS ARENAS. LT LIMOS
100,00%
90,00%
g 80,00%
<
3 70,00%
§ 60,00%
2
< 50,00%
8 40,00% -+
z
£ 3000%
&
b 20,00%
10,00%
! 0,00%
| 20 2 02 0,02 0,002
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
D60
D30
D10
OBSERVACIONES
Coeficiente de uniformidad
(Cu) Arena muy gruesa, mal escogida, con porciones considerables de gravillas,
arena media y fina
Coeficignte de curvatura (Cc) /)
Ing. Anthony Lasca
Coord. De Laboratorig/de
Geotecnia
[mmwu a0 | 1G07
[ wotsmvao |
NGEONMN, Cuudad Bolvar, Bl RIF

Apéndice B.1. Analisis granulométrico de la muestra Es-M1
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B.2 Analisis granulométrico de la muestra Es-M:

El apéndice B.2, presenta los resultados obtenidos del ensayo de granulometria

por tamizado mecanico realizado a la muestra Es-Ma.

4 Gobierno Bollvariano
@Rl dS VU enezusia

e Minero Glco v Mineria GNGEOMIN)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR EL METODO MECANICO DE
NORMA ASTM D421 Y D422
TAMIZADO
[= on g unidades afl ibicad: el sector o
PROYECTO Ceibita, municipio Angostura del Orinoco - Estado Bolivar
COORDENADAS UTM (m)
LOCALIZACION DEL PROYECTO Fundo "La Ceibita" Norte Este
88377 as1248
DESCRIPCION DEL SUELO Arena muy gruesa color marrén
PERFORACION N& sxm | NOMBRE DE LA MUESTRA | E5-M2
REALIZADO POR ING. ANTHONY LASCANO
FECHA DE PRACTICA 20/05/2022
Peso inicial de muestra humeda (gr) 2493
Peso de muestra seca (gr) 2202
% Humedad 13,22
O de tamiz ‘:::;::::;:; friotmiis | sueloretenido | %Retenido | shctenido Acumiado| % Pasante
4 4,75 508 520,0 12,0 2,40% 2,40% 97,60%
10 2 478 540,0 62,0 12,40% 14,80% 85,20%
20 0,85 403 628,0 2250 45,00% 59,80% 40,20%
30 0,59 385 483,0 98.0 19,60% 79,40% 20,60%
60 0,210 358 442,0 84,0 16,80% 96,20% 3,80%
140 0,105 335 350,0 15,0 3,00% 99,20% 0,80%
200 0,075 330 333,0 3.0 0,60% 99,80% 0,20%
PAN 0,0625 369 370,0 10 0,20% 100,00% 0,00%
Total de suelo
retenido (gr) P

%De pérdida | 000 ]

Curva Granulométrica de Muestra E5-M2
GRAVAST (111  ARENAS S

: ‘| S i e ]| TETY To it

100,00%
90,00% +
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

% RETENIDO ACUMULADO

10,00% |
0,00% -

20 2 0.2 0,02 0,002
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

N

030

[ |
pio | e |

OBSERVACIONES

Coeficiente de uniformidad
(Cu) Arena muy gruesa, escogida, con porci de

arena media y menores de gravillas
Coeficiente de}ﬁura (Ce) e
0 )

Ing. Anthony Lascaj
Analista

Geotecnia

Ged Vunaigu:gravn
ord. nm&\ual (E
{ \2

Vg 60160 D ENSAYD ] 16-07

[Tworsevan |

INGEONIN, Ciucad Balvar, Avenids Libertador, Ediicio INGEOMIN-MER, telefax 0285.6510219 RLF -G-20007869-3

Apéndice B.2. Analisis granulométrico de la muestra Es-M>



B.3 Anélisis granulométrico de la muestra Es-Ms

En el apéndice B.3, se muestran los resultados obtenidos una vez

ensayo de granulometria por tamizado mecanico a la muestra Es-Ms.
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realizado el

Gobjerna B?livariano RIS NG €0 Frackur Poputar «
de Venezuela €

‘ e Mool de Geutoio

ANALISIS GRANULOMETRICO POR EL METODO MECANICO DE
NORMA ASTM Da21Y Da22
TAMIZADO
Caracterizacin geoidgica y estructural de las unidades aflorantes ubicadas en el sector Amaruca en el asentamiento campesino La
PROYECTO Ceibita, municipio Angostura del Orinoco - Estado Bolivar
COORDENADAS UTM (m})
LOCALIZACION DEL PROYECTO Fundo "La Ceibita" Nette e
838377 as12es
DESCRIPCION DEL SUELO Arena muy gruesa 2 media color marron
PERFORACION N2 e | 'NOMBRE DE LA MUESTRA | E5-M3
REALIZADO POR ING. ANTHONY LASCANO
FECHA DE PRACTICA 20/05/2022
Peso inicial de muestra humeda (gr) 2963 Peso inicial
e d » antes del
‘eso de muestra seca (gr) 2561 ntibado G
% Humedad 15,70
N de tamiz '::::::‘:;:; Frplma el | sueloretenido | % Ratanido % pasante
4 4,75 508 586,0 78,0 15,60% 15,60% 84,40%
10 2 478 562,0 84.0 16,80% 32,40% 67,60%
20 0,85 403 535,0 132,0 26,40% 58,80% 41,20%
30 0,59 385 463,0 780 15,60% 74,40% 25,60%
60 0,210 358 470,0 1120 22,40% 96,80% 3,20%
140 0,105 335 350,0 150 3,00% 99,80% 0,20%
200 0,075 330 331,0 10 0,20% 100,00% 0,00%
PAN 0,0625 369 369,0 0.0 0,00% 100,00% 0,00%
Total de suelo
retenido (gr) B
(e pérdida | 0,00 ]
S urva Granulométrica de Muestra E5-M3 .
[ = i 'ARENAS i LTINS =
100,00%
90,00%
8 80,00%
a
S5 70,00%
2 s000%
3
< 50,00%
o
2 40,00%
F
& 30,00%
= 20,00% e — s
®
10,00%
0,00% -
20 2 0,2 0,02 0,002
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
D60
D30 L
D10 98
OBSERVACIONES
Coeficiente de uniformidad e
(Cu) Arena muy gruesa a media, moder escogida, con i de
gravilla
Coeficiente de ¢ (cc) wor
> o B
7 !
Ing. Anthony Lascal A : Ing. Anthony Lasca
i / Coord. De Laboratoyfo de
Analista S
& Geotecnia
Geol. Yolsidy Bravo
? Coorgt! Regiofial{E) v
INGE: MIN [covooemmsavo 1607
s Ve 7 [Twoesewae |

INGEOMIN, Ciixtad Bosivar, Averida Liertsdor, Edifiia

Apéndice B.3. Analisis granulométrico de la muestra Es-M3
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B.4 Anélisis granulométrico de la muestra Es-Ma

En el apéndice B.4, se muestran los resultados obtenidos luego de haberle

realizado el ensayo de granulometria por tamizado mecanico a la muestra Es-Ma.

M Gopiemo Bolivariano | v

de Venezuaia f oie Mirara &= U Mineria (NG EOMIN
ANALISIS GRANULOMETRICO POR EL METODO MECANICO DE
NORMA ASTM D421 Y D422
TAMIZADO
G unidades afl bicad: | sector La
PROYECTO Ceibita, municipio Angostura del Orinoco - Estado Bolivar
COORDENADAS UTM (m)
LOCALIZACION DEL PROYECTO Fundo "La Ceibita" Norte | Este
888377 461245
DESCRIPCION DEL SUELO Arena muy gruesa color marr6n
PERFORACION N2 | NOMBRE DE LA MUESTRA | ES-M4
REALIZADO POR ING. ANTHONY LASCANO
FECHA DE PRACTICA 20/05/2022
Peso inicial de muestra himeda (gr) 3301 Peso inicial
antes del 510
Peso de muestra seca (gr) 2737 tamizado (gr
% Humedad 20,61
Nedetam | CAMEUOIEBS Lo )y o] | PSSR SUEl. | o i retenida | % Retenido | wetendo Acumulada| 9% Pasante
particulasimm} retenido
4 4,75 508 510,0 2,0 0,39% 0,39% 99,61%
10 2 478 507,0 29.0 5,69% 6,08% 93,92%
20 0,85 403 639,0 236.0 46,27% 52,35% 47,65%
30 0,59 385 507,0 122,0 2392% 76,27% 23,73%
60 0,210 358 455,0 970 19,02% 95,29% 4,71%
140 0,105 335 354,0 19.0 3,73% 99,02% 0,98%
200 0,075 330 333,0 3.0 0,59% 99,61% 0,39%
PAN 0,0625 369 371,0 2,0 0,39% 100,00% 0,00%
Total de suelo
retenido (gr) sl

%De pérdida | 0,00 |

__Curva Granulométrica de Muestra E5-M4
[ GRAVASE i e L ARENAG e u

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% -
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

% RETENIDO ACUMULADO

20
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

D60 sty
D30 L
D10 g

OBSERVACIONES

Coeficiente de uniformidad

(Cu) Arena muy gruesa, bien escogida, con porciones de arena gruesa y arena

media

Coeficiente de ¢ ura (Cc) o
Pal /ﬁ\ A1

v Ing. Anthony
7. Coord. De Laboratoglo de
S Geotecni
Gedl. Yyfidy Bravo:: .
|CoorgRegional (E)-+
INGE “o», [commoveman o7

[worsaoo |

Ve,
<
INGEOMIN, Ciudad Balivar, Avenida Libertador, Ecifcio INGEQMIN-MEM, teicté 02856519210 RILF.G-20007865-3

Apéndice B.4. Analisis granulométrico de la muestra Es-M4



B.5 Anélisis granulométrico de la muestra Es-Ms

En el apéndice B.5, se muestran los resultados obtenidos una vez

ensayo de granulometria por tamizado mecanico a la muestra Es-Ms.
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realizado el

Sobiomo Bolivariano Mminte ot Pacsir oy
de Venezuaia E =

ANALISIS GRANULOMETRICO POR EL METODO MECANICO DE
NORMA ASTM D421 Y D422
TAMIZADO
c dades of bicadas en el sector Amaruca en el ssentamiento campesino La
PROYECTO Ceibita, municipio Angostura del Orinoco - Estado Bolivar =
COORDENADAS UTM (m)
LOCALIZACION DEL PROYECTO Fundo “La Ceibita" Norte Este
888377 a61205
DESCRIPCION DEL SUELO Arena gruesa a media color marrén
PERFORACION N¢ | 'NOMBRE DE LA MUESTRA | ES-M5
REALIZADO POR ING. ANTHONY LASCANO
FECHA DE PRACTICA 20/05/2022
Peso inicial de muestra himeda (gr) 2711
Peso de muestra seca (gr) 2321
% 16,30
N6 de tamiz ::::.:::.:; Feiotamias | sueloretenido | % Retenido | hciendo Acumuisda| % Pasante
4 4,75 508 572,0 64,0 12,55% 12,55% 87,45%
10 2 478 528,0 50,0 9,80% 22,35% 77,65%
20 0,35 403 520,0 117.0 22,94% 45,29% 54,71%
30 0,59 385 479,0 94,0 18,43% 63,73% 36,27%
60 0,210 358 4730 1150 22,55% 86,27% 13,73%
140 0,105 335 400,0 65.0 12,75% 99,02% 0,98%
200 0,075 330 334,0 40 0,78% 99,80% 0,20%
PAN 0,0625 369 3700 1.0 0,20% 100,00% 0,00%
Total de suelo
510,
retenido (gr) 0

%epérdida | 000

ulométri

a de Muestra E5-M5
ARENAS - LiMOS

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% A

% RETENIDO ACUMULADO

0,2
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

D60
D30 e
D10

OBSERVACIONES

Coeficiente de uniformidad
(Cu) Arena gruesa a media, moderadamente escogida, con porciones de gravilla y

poco de arena fina

Coeficiente de curva c)
o

A)

Ing. Anthony La:
Coord. De Laboratorig’de
Geotecnia

IngZAnthony Lascano
Analista

[worsemao |

INGEOMIN, Ciudid Bolivar, Averida Libertador, Ecificio INGEOMIN-MEM, telefax 02656510219 RIF :G-20007859-3

Apéndice B.5. Andlisis granulométrico de la muestra Es-Ms
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ANEXO 1
MAPA GEOLOGICO FUNDO LA CEIBITA
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ANEXO 2
SECCION ESTRUCTURAL DEL MAPA GEOLOGICO DEL
FUNDO LA CEIBITA
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ANEXO 3
MAPA GEOMORFOLOGICO FUNDO LA CEIBITA
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ANEXO 4

CODIGO DEL MAPA GEOMORFOLOGICO DEL FUNDO LA
CEIBITA
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