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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo “Interpretar la imagen de radar NB-20-8, a escala
1:250.000, correspondiente al Tramo Km 67-Km 90, carretera EI Dorado-Santa Elena
de Uairén, Municipio Sifontes Estado Bolivar. Para ello, se definio el tipo de
investigacion como descriptiva, ya que, la informacion requerida se obtuvo de
diferentes fuentes bibliografias, y exploratoria por que se requiri6 la interpretacion de
imagenes satelitales,sin necesidad de ir a campo.Por otra parte, el disefio de la
investigacion es documental, porque se utilizd recopilaciones e interpretaciones de
informacion bibliografica basadas en fuentes tedricas. La metodologia consistié en la
interpretacion de la imagen de radar NB-20-8 a escala 1:250.000, donde
identificamos litologia, patrones estructurales geoldgicos y relieves geomorfoldgicos
con la finalidad de elaborar un mapa geoldgico y un mapa geomorfolégico con base
en la informacion analizada. El &rea de estudio estd compuesta litologicamente por el
cinturén de rocas verdes, constituidos por tobas y brechas que ocupan el 55% del area
de estudio, rocas graniticas del Complejo de Supamo que ocupan el 15%, intrusivos
maficos un 10% y sedimentos recientes que ocupan el 20%. El mapa geomorfoldgico
muestra diferentes tipos de paisajes en los cuales los lomerios bajos con una altura
entre 260 a 130 msnm representan el 80% del area de estudio aproximadamente, las
montafias altas con cotas que oscilan 450 msnm y 200 msnm constituyen el 5% y los
valles aluviales con alturas inferiores a 120 msnm representan el 15%. Los patrones
geoldgicos estructurales mas significativos se encuentran ubicados en la  Quebrada
Amarilla  que se encuentra ubicada al suroeste del area de estudio, la cual posee un
rumbo de N 45° E. En esta zona destaca la localizacion de laboreos mineros,
principalmente a cielo abierto y explotacion de aluviones aurfferos mas importantes
del Escudo de Guayana.



CONTENIDO

ACTA DE APROBACION........cooeiieiieteteeeee e teeae ettt i
DEDICATORIA . ...ttt sttt b et e bttt ne et s i
AGRADECIMIENTOS ...ttt s v
RESUMEN ...ttt e e e e nna e e e e e e e nneees v
CONTENIDO ...ttt sttt b bt re ettt eneebeneens vi
LISTA DEFIGURAS ...ttt e et e e snae e nee e Xi
LISTA DE TABLAS ...ttt sttt Xii
LISTA DEANEXOS ...ttt nne e e nee e s Xii
INTRODUCCION ..ottt ens ettt n st 14
CAPITULO Lottt 16
SITUACION A INVESTIGAR ..o e vesietesie s eees s sesaesen s isssssenansenns 16
1.1 Situacion objeto de eStUIO ........cevveieiriericr e 16

1.2 Objetivo de 1a INVESTIGACION ........ccveiieiecieciee e 17

1.2.1 ODbJetivo general ... 17

1.2.2  ODbjetivos eSPECITICOS .....covvieeiieiiiicie e 17

1.3 Justificacion de la iNVeStIgaCION........c.ccveveieerii e 18

1.4 Alcance de la iNVESLIGACION .......cceiviiiiiiieiec e 18

1.5 Limitaciones de la iNVeStigacion..........cccccvvvvevviiieiee e 18
CAPITULO 1 1ottt 20
GENERALIDADES ... .ottt e a st sae e e e s e e s nae e anee e 20
2.1 Ubicacion geografiCa........ccccvcieiicii i 20

2.2 AcCeSO0 al rea de StUTIO .....c.eeveieiiriirieseeeee e 21

vi



2.3 Caracteristicas fisicas y naturales de la zona enestudio .............c..c......... 21

P2 T3 R 1 1111 RSOSSN 21
2.3.L.L RAIACION ..ot 22
2.3.1.2 INSOMACTION......cviiiiiiiiiiiee e 22
2.3.1.3 TEMPEIALUIA ....c.viiviiieiieiee et 22
2.3.1.4 PreCipitaCiOon .......ccccvvevueiieieeie et 23
2.3.1.5 EVAPOIACION ...eovieiicieieieeie et 24
2.3.1.6 Humedad relativa...........cccooveiiiiiiiiee e 25

WG I [T - Vo3 [0 SO PR 25

2.3.3 SUBIOS ..o 26
2.3.3.1 SUEIOS URISOIES ..ot 27
2.3.3.2 SUBIOS ENtISOIES ..o 28
2.3.3.3 SUEI0S INCEPLISOIES.....cvveeeicieccieee et 29

2.3.4 GEOMOITOIOGIA. . ..eveneeeiiei e e 30
2.3.4.1 MONtafas altas ........ccceoirieiieienie e 30
2.3.4.2 LOMEIIOS DAJOS......oiveiice e 31
2.3.4.3 Valle ..o 31

2.4 Geologia regional.........cocveeiieiiee s 31

2.4.1 Provincia Geoldgica de Pastora..........ccccoevereieiinenennicsc e 33

2.4.2 Grup0o CariChapo ........cccoveeiiiiiecr e 36
2.4.2.1 Formacion EI Callao ...........ccoveveieievicie e 36
2.4.2.2 FOrmacion CiCaPIa.........cccevveieeiieiiesieeireeee s e sie e sreesre e eeas 36
2.4.2.3 FOrmMaCiOn YUFUATI....cc.ccueiveieiieaireieeeseesese e e e sna s 37

2.4.3 Grupo BotanamoO ........ccceeiiueieiiiiieiiie e 37
2.4.3.1 Formacion Caballape ..........ccccoveeiiiiicieie e 38

2.4.3 COMPIEJO SUPAMO .....oviiiiiiiieieic ittt 38

2.4.4 Depositos minerales en las rocas de las fajas de rocas verdes .......... 41

Vil



2.4.4.1 DEPOSILOS U8 OF0 ..vveveeeeeieieitieiesiierieee e sie e sie e seesaesraeneas 41

2.4.4.2 Depositos de oro en la Provincia Geologica Pastora ................. 42

2.4.4.3 Los depdsitos de vetas de 0ro OrogeNICO ........coovevrvereererieniennn. 43

2.4.4.4 Los depdsitos de pérfidos de oro y de oro-cobre....................... 44

2.4.4.5 Tipos de depositos en Las Claritas-Km 88 ...........ccccoceveiniennne 44

2.5 Ge0logia loCal .........ccooeeiiiiicece e 45
CAPITULO T oottt 47
MARCO TEORICO ..ot e e es st es s ess st sssss s nssnee s 47
3.1 Antecedentes de la INVESLIACION ........covrviiiiiiiiiicee s 47

3.2 Definicion de terminos DASICOS .......cccvviiiriiiieieie e 49

3.2.1 GEOMOITOIOGIA. ... e 49

3.2.2 Sistema de Informacion Geografica (S.1.G) ......cccovvevviveiecircece, 50

3.2.3 Generalidades de los software ArcGis y SUrfer .........cccocvvevencinnnns 51

3.2.3.1 SOMtWAIE ATCGIS ..ot 51

3.2.3.2 SOTtWAIE SUMBT ....veiiiiieiee e s 52

3.2.4 Modelo digital de Elevacion (MDE) ........cccccccvvviieeieicce e, 53

3.2.5 Modelo Digital de TEIeN0 ......cccccvevveiieseeceee e 53

3.2.6 Imagensatelital.........coooiiiiiiiie e 53

3.2.7 Principales patrones de drenaje .........ccceevveveeieiieieeseese e 54

3.2.8 Combinaciones de bandas ...........cccoveerieenesieere e 55
CAPITULOD IV 1ottt 58
METODOLOGIA DE TRABAJO ...ttt 58
4.1 Tipos de INVESTIGACION........eeieiieieeie e 58

4.1.1 Investigacion desSCriptiVa ........ccoeovrereieine e 58

4.1.2 Investigacion exXploratoria ...........ccccveveeieeieece e 59

viii



4.2 Disefio de 1a INVESHIgACION.......cceiviiiieieiieiec e 59

4.2.1 Disefio dOCUMENEAl........coveiviiiiiiiieiesee e 59

4.3 Poblacion de la iNVeStigacioN..........ccoeveireiniicnee e 60

4.4 Muestra de la INVESLIGACION........ccceeiviiieiieie e 60

4.5 Técnica e instrumentos de recopilacion de datos..........ccocevevrerniinennne. 60

4.5.1 Técnica de recopilacion de datos............ccccvveviiieiiecicce e, 61

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos...........ccoevrerereeresenieeneen, 61

4.6 Etapas de la investigacion ..o 61
4.6.1 Etapa | Trabajo de OfiCing .......cccccvevveiviiieiieie e 62

4.6.1.1 Informacion bibliografica ...........coeviiieiiiii e 63

4.6.1.2 Informacion cartografica .........cccocevevveveiie v 63

4.6.2 Etapa Il Interpretacdn de las imagenes.......c.cooevvrvreneenenieneiesienen, 64

4.6.2.1 Analisis visual de las imagenes de satélite ............c.cccevvenrnnne. 64

4.6.3 Etapa Il Interpretacion de elementos en las imagenes.............cccv.... 66

4.6.3.1 Determinacion de las unidades litoldgicas ...........cccccevvevennne. 67

4.6.3.2 Elaboracion de la columna litoestratigrafica ............cccccvevueenne. 70

4.6.3.3 Elaboracién de mapa geomorfol0gico .........coevveiiiicineiecnnenn, 70

4.6.4 Etapa IV Procesamiento de la informacion ...........cccccceeevvvvevveiecnnenn, 72

4.6.5 Redaccién de informe final ................ iError! Marcador no definido.

4.6.5.1 Conclusiones y recomendaciones ..........ccevveveereereeseeseesieanenns 73
CAPITULO V ettt 74
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS......c.cooeeeeeeeeeeseeeeeeea, 74
5.1 Interpretacién de las caracteristicas litologicas y su representacién en un
14T 0T RSO PTOTPPPR PRI 74
5.1.1 Unidad de rocas VOICANICAS ..........cccerveeeierierieriesieeeieniese e e 74

5.1.2 Rocas Graniticas del Complejo Supamo ..........ccccceveveiveieeie v, 75



5.1.3 Unidad de intrusivos MATICOS .......oeevieeeeeeeeeee e 76
5.1.4 Unidad de alUVIONES ....cooeeeeeeeeeee e 76
5.2 Representacion de la litoestratigrafia del area..........c.ccocoveiiiicicicnnnn. 78

5.3 Interpretacion de las estructuras geologicas y su relacion con las
MINEralizaciones AUITEIAS ..........cociiiiiiieie e 79

5.4 Generar el mapa geomorfologico de la zona mediante la interpretacion de

la imagen satelital NB-20-8..........cccooiiiieiiie e 81
5.4.1 Unidad de Montafia alta (IMa).........cccovroermieniiinineccse e 83

5.4.2 Unidad de Lomerios bajos (LB)......cccccevieiiiieiie e 84

5.4.3 Unidad de Valles aluviales (V) .......ccoouooeeiiiinininieecese e 85

5.4.4 Perfiles geomorfolAgiCos........coevveiiiiiiicie e 86
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...ttt 87
CONCIUSIONES ...ttt ae e 88
RECOMENUACIONES ....c.veivieeeiie sttt et 90
REFERENCIAS ...ttt sttt 91
ANEXOS .. ..o iError! Marcador no definido.



LISTA DE FIGURAS

2.1 Ubicacién relativa de la zonade Km67-KmM 90 ........ccoeveiiiciiiiie e 8
2.2 Provincias Geoldgicas del Escudo de Guayana (Mendoza, V. 2005) ..........cccceevevennnne. 23
4.1 Flujograma de la metodologia aplicada en la presente investigacion..............ccccccevenniae 51
4.2 Revision de la informacion disponible referente a la zona minera de Las Claritas-

KM B8 ..ottt sttt R ettt et e e Reen e et et e benrearenreareas 52
4.3 Imagen de radar NB-20-8, bandas 6 y 7 a escala 1:500.000 ..........c.cccoeevieviieiieeiiieeninns 53
4.4 Imagen de radar NB-20-8 a escala 1:250.000 e imagen satelital a escala 1:100.000 .....54
45 Mapa topografico de la zona deducido a partir de la imagen satelital

“Copernicus” de la NASA, hoja NB-20-8. ......c.ccoiiiiiiiiiiie e 55
4.6 Delimitacién de las diferentes unidades litologicas basado en los patrones de

Q1 C=T 0] 3 7= Tod (o SRS 56
4.7 Delimitacion de las topoformas presentes en la Imagen satelital “Copernicus” de

12 NASA, N0Ja NB-20-8.......ooiiiiiieiiiicese ettt 59
5.1 Zona de moteada Y alterada a caolin de color beige, gris y blanco.................. 63
5.2 Horizontes saproliticos alterados y muy oxidados, trabajados actualmente con

MEOAOS MECANIZAUDS ... cuvereeieiieeieete et ettt sttt e e besbeereese e e e e seeseestesresseeneas 64

5.3 Imagen satelital del afio 2021, donde se observa al norte de Las Claritas los
cauces de agua desbastados (Incluyendo los aluviones del Rio Cuyuni) por la

actividad mediante el uso de monitores hidrauliCoS..........cccccvvvviiiiiiiiiiiies e 65
5.4 Columna litoestratigrafica interpretada de la zona de Las Claritas- Km 88 y zonas

AIEAAMAS ... e 66
5.5 Drenajes con control tectdnico y explotaciones mineras de SUS CaUCES...........cccveveenenn. 68
5.6 Perfiles geomorfoldgicos trazados sobre la imagensatelital ..o, 73
5.7 Perfil geomorfologico AB, de direCCiON E-W.........ccooeiveiiiiiieee e 74
5.8 Perfil geomorfoldgico CD, de direCCION N-=-S........ccccoiiiiiieiriie e 74

Xi



LISTA DE TABLAS

2.1 Valores de temperaturas reportados por las estaciones del km 88 (CVG TECMIN
oA L1997 ettt b b anes
2.2 Valores de precipitaciones reportados por las estaciones del km 88 (CVG
TECMIN CLA., 1997 ..ottt sttt se s et e e e naeneenneeneens
2.3 Valores de precipitaciones reportados por las estaciones del km 88 (CVG
TECMIN CLA. 1997 ittt bbbt b bbb
2.4 Caracteristicas litoldgicas de las unidades que afloran en los Cinturones de Rocas
Verdes de Pastora (Mendoza, V. 2005).......ccccciiiiieiiiiiie i
4.1 Cualidades observadas en la imagen satelital de las rocas volcanicas..............ccccccevenene
4.2 Cualidades observadas en la imagen satelital de las rocas graniticas ..........c.ccoceveevruennns
4.3 Cualidades observadas en la imagen satelital de las rocas intrusivas maficas................
4.4 Cualidades observadas en la imagen satelital de los aluviones...........cccccveveiieeiiceninnns
4.5 Algunos elementos de la tabla de composicion de C.V.G. TECMIN, (1987) ................
5.1 Algunos elementos de la tabla de composicion de C.V.G. TECMIN, (1987) ...............

Xii



LISTA DE ANEXOS

1. MAPA GEOLOGICO DEL DISTRITO MINERO LAS CLARITAS-KM 88
2. MAPA GEOMORFOLOGICO DEL DISTRITO MINERO LAS CLARITAS
KM 88

Xiii



14

INTRODUCCION

La conformacion del relieve es originada por los procesos geoldgicos
naturales, alterados o no, en el transcurso del tiempo geoldgico por los procesos
modeladores de la superficie terrestre, como por ejemplo, la meteorizacion, la erosion
y la remocibn de masa. Las formas de la tierra presentan una morfologia,
composicion y caracteristicas especfficas, las cuales se repiten espacialmente donde
quiera que ellas ocurren. Estas formas de terreno se encuentran representadas por
diversos depdsitos o acumulaciones de origen aluvial, edlico, glaciar y fluvioglaciar,

asi como por los diferentes tipos de rocas.

Las técnicas de interpretacion expuestas en el presente trabajo de
investigacion se basan el analisis sistematico de los patrones 0 modelos asociados con
el relieve y con las formas. Los patrones fotograficos se encuentran representados por
la morfologia del relieve en general y por la morfologia de las formas en la tierra en
particular, por los sistemas de drenaje y de erosion, por la vegetacion, el uso de la

tierra, y por el tono y el color fotografico reflejado por los objetos.

El patrdn o modelo es un elemento o un conjunto de elementos del paisaje o
terreno fotografiado, el cual presenta o exhibe una morfologia, disposicion y arreglo
espacial caracteristico que se repite espacialmente en otros sitios donde quiera que se
presenten o repitan caracteristicas y condiciones similares en el terreno, por
encontrarse estos patrones o modelos asociados con las formas de la tierra y con
ciertas condiciones particulares del terreno o de la superficie terrestre, sirven por lo

tanto de guia al intérprete en el proceso de reconocimiento, identificacion,



15

evaluacion y diagnostico de esas mismas formas de tierra donde quiera que ellas se

presenten.

Inicialmente la herramienta de trabajo fue la imagen satelital procesada con
las bandas 6 y 7, ya que por el alto grado de deterioro de la zona, debido a la
actividad minera indiscriminada habia alterado todo el area, pero en vista de la mala
resolucion y la nubosidad, la imagen es interpretable solo en un 60 %, se procedié a
la blsqueda e interpretacion de otras imagenes satelitales, ademas de la imagen de
radar NB-20-8.

En total, durante la realizacion del proyecto de investigacion se usaron 3
imagenes satelitales y una imagen de radar. De igual forma, se usaron cuatro (4)
programas: Surfer, ArcGis 2017, Global Mapper v.16 y Google Earth 2020 para el

procesamiento de las diferentes iméagenes, dependiendo del mapa temético a realizar.

Este trabajo de grado estd organizado en cinco (5) capitulos. El capitulo 1:
Explica la situacion a investigar, los objetivos formulados, la justificacion del
proyecto, su alcance y sus limitaciones. En el capitulo Il, se describen las
caracteristicas fisico-naturales del area en estudio. El capitulo IllI, comprende la
revision de la literatura o andlisis de los estudios previos, trabajos relacionados con el
tema planteado. En el capitulo 1V se detalla la metodologia de la investigacion, las
técnicas y los procedimientos que se utilizaron para desarrollarla. En el capitulo V, se
plantea el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos y la informacion
generada a partir de la investigacion realizada, y al final se expresan las conclusiones
y recomendaciones que se han generado con base en el logro de los objetivos

planteados.
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CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacién objeto de estudio

El km 88 o también llamado DISTRITO AURIFERO KILOMETRO 88-LAS
CRISTINAS (Mendoza, V. 2005), es uno de los distritos auriferos mas importantes
del Escudo de Guayana, explotado irracionalmente en su parte superior saprolitica,
oxidada y de aluviones relacionados, con una produccion de la pequefia mineria, con

un estimado anual superior a las 6 tn de oro durante los afios 1983 a 1988.

Por ello en la actualidad constituye un gran desafio el poder desarrollar una
mineria sostenible que garantice cubrir las necesidades, minimizando las afectaciones
al medio ambiente. La intervenciébn minera en el sector es de vieja data, con el
sistema de hidromonitores. Se pretende con este trabajo, actualizar la informacion

geoldgica y proponer la explotacion técnica y ecoldgica de los yacimientos auriferos.

La zona correspondiente a esta investigacion fue estudiada por varios autores y
por varias compafias transnacionales de destacada actuacion en el éarea de
exploracion de recursos auriferos, desde los puntos de vista tectonico y geoldgico
respectivamente con el uso de imagenes de radar e imagenes satelitales. Esta zona
que se encuentra ubicada al Sur del Macizo Guayanés, especificamente en el sector
SE del territorio cubierto por la hoja de radar NB-20-8, posee estudios
geomorfolégicos a nivel de interpretacion satelital y utilizacién de nuevos métodos de
estudios como software de interpretacion geoldgica, topografia e hidroldgica,

inéditos.
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Actualmente hay poca informacion geoldgica disponible para los usuarios y
este proyecto de investigacion viene a generar un inventario de los cuerpos rocosos
aflorantes en el sector, mediante la interpretacion de la imagen de radar. A su vez,
identificar las estructuras presentes en el terreno con la intencién de conocer como
estos factores intervienen en la modelacion del relieve y de las concentraciones

aurfferas.

1.2 Objetivo de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Interpretar la imagen de radar NB-20-8, a escala 1:250.000, correspondiente al
Tramo Km 67-Km 90, carretera El Dorado-Santa Elena de Uairén. Municipio
Sifontes. Estado Bolivar.

1.2.1.1 Objetivos especificos

1. Interpretar las caracteristicas litoldgicas de cada unidad presente en el area

de estudio y representarlo en un mapa geoldgico.

2. Representar la relacion litoestratigrafica del area mediante la visualizacion

de la imagen y su procesado con el software Global Mapper v16.

3. Interpretar las estructuras geoldgicas presentes y su relacion con las
mineralizaciones aurfferas, mediante la definicion de la imagen de radar
NB-20-8.
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4. Generar el mapa geomorfologico de la zona mediante la interpretacion de la

imagen de radar NB-20-8.

1.3 Justificacion de la investigacion

Este proyecto de investigacion busca generar informacién geologica actual,

orientada hacia los recursos minerales de yacimiento auriferos.

De igual forma permitira conocer a través de los software especializados en
teledeteccion, e interpretacion satelital (Arcgis v.10 y Global Mapper v.16), la

geologia y la geomorfologia del &rea.

1.4 Alcance de la investigacion

La informacion generada y actualizada permitira conocer la geologia y la
geomorfologia de la hoja NB-20-8, que puede servir para la toma de decisiones en

cuanto a las mineralizaciones auriferas y su relacion con las estructuras geoldgicas.

1.5 Limitaciones de la investigacion

En un principio, la idea principal fue utilizar esta imagen con los filtros de las
bandas 6 y 7 porgue la banda 6 proporciona puntos de actividad (minera) y la banda 7
discrimina formaciones rocosas. Pero en vista de que la imagen principal presentaba
solo un 60 % de nitidez, se decidi6 mejorar la interpretacién satelital, usando otras

imagenes, y una imagen de radar.
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El traslado hacia la zona es complicada por eso optamos por hacer el estudio

basadndonos en la imagen de radar
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CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica

La zona en estudio se ubica al SE del estado Bolivar, en la Troncal 10, a partir

del km 67 del poblado minero de El Dorado, hasta el km 90. Conforma una poligonal

cerrada de aproximadamente 35.864 ha. Geogréficamente se sitGa en la margen
derecha de la Troncal 10. (Figura 2.1).

TESTE (m)

VERTICE NORTE (m)
A 660.000 690.500
B 680600 690.500
C 670.300 670.900
D 660.000 680.000

Figura 2.1 Ubicacion relativa del area de estudio y sus respectivas coordenadas

UTM, tomado de Google Earth Pro (2020)
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Nota: Las coordenadas U.T.M de los Vértices de la poligonal cerrada que comprende
la zona de estudio, segin sistema de proyeccibn UTM. Datum horizontal, red

geocéntrica de Venezuela (Regven-elipsoide WGS84) huso 20.

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area en estudio es por carretera asfaltada, Troncal 10, hasta llegar
al pueblo de Las Claritas. Para explorar la zona W, se recorre una via asfaltada en
parte hasta llegar a la Quebrada Amarilla en direccion suroeste, con un rumbo de N
45° E. Durante ese trayecto se recorren las minas de Albino, Bizkaitarra y Las
Cristinas. La zona Este se puede explorar a traves de picas mineras y caminos

abiertos por mineros artesanales.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales de la zona en estudio

A continuacién se presentan las principales caracteristicas fisico-naturales de la
zona, objeto de estudio. Para la caracterizacion de las diferentes variables climaticas,
se consultd la informacion generada por la empresa Corporacion Venezolana de
Guayana-Técnica Minera c. a., en el afio 1997 (C.V.G TECMIN, 1997).

2.3.1 Clima

La informacion presentada a continuacion, estda basada en el reporte
climatoldgico del estudio de linea base para el proyecto “Las Cristinas”, el cual esta
cerca de la zona, y fue elaborado por (CVG TECMIN C.A., 1997). Con base en la
informacion proveniente de las estaciones del Km. 88 y la cuenca del rio Cuyuni,

durante un afo.
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Segun la clasificacion climdtica de Koppen, la zona de estudio presenta un
clima tropical Awgi, donde la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18°
con maximas lluvias que alcanzan los 1800 mm en los meses de Mayo, Junio y Julio
y época de menor precipitacion en los meses de enero, febrero y marzo, con muy
poca variacion térmica en el afio, menor de 3°C , y su mayor temperatura media
mensual después del 21 de Junio, solsticio de verano (CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.1.1 Radiacion

Se estima que el &rea en estudio recibe una cantidad de radiacion solar de
aproximadamente 400 Callcm2/dia; esto, basado en estudio realizado en zonas
adyacentes. Debido a la ubicacién del area estudiada practicamente ecuatorial, la
oscilacion anual de la radiacion solar es relativamente pequefia. Observandose un
maximo al afio en el mes de Septiembre y el minimo en el mes de Diciembre. (CVG
TECMIN C.A., 1997).

2.3.1.2 Insolacién

La insolacion media en el area se ha estimado en aproximadamente 6,0 horas y
décimas, pudiendo llegar a 6,2 horas y décimas en la zona de topografia baja y de tan
solo 5,8 horas y décimas para los relieves mas elevados (CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.1.3 Temperatura

A causa de la baja latitud en la zona, se presenta la condicion de Isotermia, la
cual nos indica que la oscilacion media anual de la temperatura es muy pequefia. En

las estaciones invierno-verano donde existen registros, se observa una variacion de 2
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a 3 grados entre el mes mas célido y el mas frio, mientras que la amplitud diaria es

muy considerable, entre 8 y 15 grados centigrados (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Valores de temperaturas reportados por las estaciones del km 88
(CVG TECMIN C.A.,, 1997)

Méaxima:27.8 a 25.9

Temperatura (°C) Promedio:25.7 a23.4

Minima:23,7 a 20.6

El gradiente alto-térmico se estima en 0,6° C por cada 100 metros de altitud.
Las temperaturas medias anuales varian entre 25,7 y 23,4 °C para las altitudes entre
100 y 500 msnm vy entre los 23,7 y 20,6 °C, para aquellas altitudes entre 500 y 1000
msnm (CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.1.4 Precipitacion

La zona en estudio presenta registros de precipitacion total media anual de 1800

mm, con valores mayores de 3000 mm anuales de la estacion Km. 88

En esta zona se observa un maximo principal en el verano astronémico (Junio),
asociado al periodo de mayor actividad de la convergencia intertropical, y un maximo
secundario entre los meses de Noviembre y Diciembre, que corresponde al mayor

caldeamiento estacional como consecuencia de la posicion alta del sol (Tabla 2.2).
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Tabla 2.2 Valores de precipitaciones anual reportados por las estaciones del km
88 (CVG TECMIN C.A,, 1997)

Maxima: 3000

Precipitacion(mm) Promedio:1800

Minima:700

Para toda el area se cumple que aproximadamente el 64% de la precipitacion
total media anual cae en el lapso comprendido entre los meses de Mayo-Agosto
(CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.1.5 Evaporacion

El proceso de evaporacion depende fundamentalmente de la radiacion solar, la
capacidad del aire para retener el vapor de agua y la cantidad de agua disponible en el
suelo. La evaporacion total media anual para el area de estudio se ha estimado en

unos 1840 mm.

La curva anual de evaporacion tiene un maximo principal en el mes de Marzo y
otro en el mes de Octubre, épocas en que la radiacién solar y la temperatura alcanzan

sus valores maximos (Tabla 2.3).
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Tabla 2.3 Valores de precipitaciones reportados por las estaciones del km 88
(CVG TECMIN C.A., 1997)

Méaxima:2230

Evaporacion (mm) Promedio:1840

Minima:1360

Los valores minimos de evaporacion se registran por lo general en el mes de
Junio y el mes de Diciembre y en ambas fechas la radiacion y la temperatura
muestran sus valores minimos (CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.1.6 Humedad relativa

La humedad relativa en el rea es alta, con valores medios anuales es de 80,9%
0 mas y con una variacion anual muy pequefia que sigue el ritmo de las
precipitaciones, es decir, disminuye los primeros meses del afio. La variacion diaria
de la humedad es méas notoria, pues es muy alta en horas de la noche y de la
madrugada y disminuye durante el dia; alcanzdndose los minimos pocos después del
mediodia (CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.2 Vegetacion

En el éarea de estudio se distinguen tres bioclimas diferentes: Tropdfilo

Macrotérmico, Ombréfilo Macrotéermico y Ombréfilo Sub-Mesotérmico, cada uno de
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los cuales presenta formaciones vegetales adaptadas a las condiciones de humedad,

temperatura, suelos y fisiografia reinantes en el area de cada uno de ellos.

Los bosques presentan una gran diversidad estructural (altura y densidad)
encontrandose desde los bosques altos (> 25 m) a bajos (< 15 m) con densidades de
cobertura variable, los cuales ocupan paisajes de montafias, lomerios y valles. En
general presenta un dosel con individuos que pierden sus hojas en la época de sequia
(30% - 50%), con un sotobosque moderadamente denso. Las lianas y bejucos son

abundantes al igual que las epifitas.

Los bosques, debido a las condiciones de humedad durante todo el afio,
presentan un caracter siempre verde, con un gran desarrollo en altura y complejidad
floristica. Las formaciones vegetales presentan cambios regionales debido a
condiciones tanto de cardcter natural como antrOpico, generalmente como

consecuencia de fuertes pendientes (>50°) y suelos pocos profundos.

Cuando localmente se producen intervenciones en la masa boscosa, se nota una
rapida invasion de especies herbaceas de hoja ancha y helechos, seguido por una
vegetacion arbdrea de crecimiento vigoroso (especies colonizadoras) y una gran
cantidad de lianas y bejucos (CVG TECMIN C.A., 1997).

2.3.3 Suelos

El 4rea esta conformada en su mayor parte por suelos de alto a moderado grado
de evolucion pedogénetica, los cuales guardan estrecha relaciones con el sustrato
litolégico y con los diferentes paisajes y tipos de relieve en ella circunscritos (CVG
TECMIN C.A., 1997).
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Segun el inventario realizado por CVG TECMIN C.A., 1997, varios tipos

(6rdenes y grandes grupos) de suelos han sido reportados.

2.3.3.1 Suelos Ultisoles

Conforman el orden de suelos de mayor predominancia en el area. Ocurren el
diferentes ambitos bioclimaticos, geomorfoldgicos y geoldgicos. Bioclimaticamente,
estan asociados generalmente a Bosque Tropofilos y Ombrofilos Macrotérmicos.
Mayormente son suelos bien drenados; sin embargo hacia las areas mas bajas
ocupadas por el paisaje de valle (con relieves aluvio-coluviales y vegas) el drenaje es

restringido.

Desde el punto de vista quimico las caracteristicas mas relevantes son: pH muy
acido a extremadamente &cido, baja a muy baja saturacién con bases y capacidad de

intercambio cationico.

Estos suelos muestran un avanzado estado de desarrollo pedogenético, como
resultado de intenso procesos de intemperizacion durante prolongados periodos de
tiempo, actuando sobre superficies geomdrficas de relativo alto grado de estabilidad,
las cuales han condicionado la ocurrencia de horizontes de iluviacion de arcillas muy
espesos, fuerte lixiviacion de nutrientes (Ca, Mg, P, K y Na), originando una
desaturacién del complejo absorbente lo cual se manifiesta por la baja capacidad de
retencion de cationes, que permite inferir la ausencia casi total de minerales primarios
y la dominancia de minerales secundarios en la fraccion fina del suelo; tales como

caolinita y sequidxidos de hierro y aluminio.

Localmente bajo bosques densos ocurren procesos de acumulacion de materia

organica, los cuales generan un proceso de enriquecimiento relativo de base en
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superficie, como consecuencia de la descomposicion de los restos vegetales. Por otro
lado hacia las partes bajas (vegas y vallecitos aluvio-coluviales), en los cuales se
presentan periodos estacionales con exceso de agua, ocurre también una acumulacion
de materia organica favorecida por la baja mineralizacion de dichos materiales, como

consecuencia de la condicion de hidromorfismo presente.

En lo relativo al uso actual, es sobre las areas donde estos suelos son
dominantes, principalmente en los ubicados en los paisajes de lomerios bajos, en que
se ha establecido una actividad agricola de subsistencia aprovechando el banco de

nutrientes que poseen estos suelos en su superficie (C.V.G TECMIN, 1997).

2.3.3.2 Suelos Entisoles

Representan un grupo de suelos que ocurren en diferentes ambientes
bioclimaticos, geomorfologicos y geologicos. Ocurriendo como sustrato de Bosques
Tropofilos y Ombréfilos Macrotérmicos; distribuidos  esencialmente dentro de
paisajes de montafia y localmente en peniplanicie y lomerio. Por lo general, se han
desarrollado a partir de rocas de la Provincia Geoldgica de Pastora y también sobre de

sedimentos aluvio-coluviales de edad reciente.

En sentido general, estos suelos muestran poca 0 ninguna evidencia de
desarrollo pedogenético, lo cual se manifiesta por la ausencia de evidentes horizontes
de diagndsticos. Tal situacion podria deberse en primer lugar, al relativamente corto
tiempo de evolucién, condicién predisponente en los suelos que se desarrollan a partir
de materiales transportados (coluvio-aluviales), o en aquellas superficies
geomorfolégicas que estan sometidas a aportes periddicos de nuevos sedimentos, tal
es el caso de las vegas y llanuras de inundacion de los principales rios y tributarios

que drenan el area. En segundo lugar, la ocurrencia de ellos sobre superficies con
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topografia muy accidentada e inclinada en las cuales se suceden procesos de erosion,
con la consecuente pérdida permanente de los materiales (rejuvenecimiento),

originando interrupciones en el proceso de evolucién pedogenética.

En lo relativo al uso actual, estos suelos no estdn siendo sometidos a uso
agropecuario, debido a la multiplicidad de severas limitaciones de caracter fisico,
quimico y / o topografico que presentan. Sin embargo, hacia las zonas aledafias a las
vias principales de drenaje, se observa una fuerte actividad minera, sin ningun tipo de
control, que ha ocasionado pérdidas de cause por colmatacion, tal es el caso de la
Quebrada Amarilla (C.V.G TECMIN, 1997).

2.3.3.3 Suelos Inceptisoles

Estos son los suelos que ocurren con menor frecuencia en el area de estudio, se
encuentran asociados, al igual que las dos Ordenes anteriores, a bosques tropdfilos
ombréfilos macrotérmicos; distribuidos dentro de paisajes de lomerio, peniplanicie y
valle, localizdndose principalmente dentro de los relieves de vegas y llanuras de

inundacion. Por lo general se desarrollan sobre materiales aluvio-coluviales.

Son suelos profundos, de color marron a marrén oscuro en superficie y amarillo
rojizo en profundidad. Poseen generalmente texturas francas arenosas y arcillosas.
Presentan baja capacidad de retencion de humedad, la permeabilidad varia de rapida a
moderada. El drenaje, es por lo general, imperfectamente a pobremente drenado; sin
embargo, localmente hacia las posiciones mas alta se hace bien drenado.

En sentido general, son suelos de moderada evolucion, desarrollados a partir de
materiales muy alterados y desaturados, depositados por los rios y causes secundarios

que drenan el area, lo cual explica los bajos valores de pH (fuerte acidez), bajos
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niveles de saturacion con bases y capacidad de intercambio cationico. Las mayores
evidencias de ewvolucién pedogenética se manifiesta por el desarrollo de horizontes

cambicos, de estructuracion y / o alteracion quimica o hidromorfismo.

Los suelos se presentan de diversos tipos distribuidos en colinas, abarcando casi
toda el area. Tan solo en las inmediaciones del rio Las Claritas, el suelo es arenoso—
gravoso, caracteristico de llanuras fluviales (C.V.G TECMIN, 1997).

2.3.4 Geomorfologia

De acuerdo a la interpretacion de la imagen satelital, se pudieron reconocer 3
tipos de paisaje los cuales son: montafias altas, Lomerios bajos y Valles. Los tipos de
relieves correspondientes a cada paisaje, seran definidos en el apaertado 5.4 de este

trabajo.

2.3.4.1 Paisajes de montafias altas

Se desarrollan sobre rocas esquistosas y graniticas del Complejo de
Supamo. Localmente, se pueden encontrar también, sobre esquistos sericiticos.  Las
formaciones superficiales la  conforman lateritas y suelos bien desarrollados
(ultisoles) asociados a afloramientos rocosos localizados en las vertientes. La erosion

es por escurrimiento superficial formando surcos.

Por lo general, se han desarrollado a partir de rocas de la Provincia Geoldgica

de Pastora y también sobre de sedimentos aluvio-coluviales de edad reciente (C.V.G
TECMIN, 1997).
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2.3.4.2 Paisajes de lomerios bajos

Es una elevacion de tierra de altura pequefia y prolongada 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 16%, (C.V.G
TECMIN, 1997).

2.3.4.3 Paisajes de Valle

Son espacios entre montafias o alturas, una depresion de la superficie terrestre
entre dos vertientes, con forma inclinada y alargada, que conforma una cuenca
hidrografica en cuyo fondo se aloja un curso fluvial, geomorfolbgicamente forman
areas bajas y planas, y suelos muy arenosos, ricos en cuarzo y en vetas de cuarzo
estériles, que desarrollan suelos arenosos de color blanco grisaceo a amarillento.
(C.V.G TECMIN, 1997).

2.4 Geologia regional

En el continente Sudamericano las rocas de edad precambrica se encuentran
principalmente en los Escudos de Guayana y Brasil, los cuales estdn separados por la
cuenca del rio Amazonas, expresion de una gran geofractura profunda que se

proyecta a mds de 70 km en la corteza y tiene 3.400 millones de afios.

Los Escudos en geologia, son macizos continentales de las rocas mas antiguas
de la tierra, caracterizados por ser muy estables, no sujetos a movimientos bruscos
como ha sucedido con nuestra Cordillera de los Andes, y la Costa de Perija
(Mendoza, V. 2000).
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El Escudo de Guayana tiene forma oval y su parte septentrional se encuentra en
Venezuela, al sur del curso del rio Orinoco, mientras que su parte meridional se
adentra en Colombia, Brasil, Guyana, Suriname y Guayana Francesa. En la parte
venezolana comprende rocas arqueoldgicas y proterozoicos de muy diversas
litologias, alteradas en mayor o menor escala durante una serie de eventos

geotectonicos mayores (Mendoza, V. 2000).

El Escudo de Guayana forma parte del Precambrico del Craton Amazonico y
del Oeste de Africa y se continda en las Guayanas y parte NW de Colombia con
unidades litoestratigraficas, metamoérficas y depositos minerales similares.  Se
extiende por el Sur de Venezuela, parte de Colombia, una parte importante al Norte
del rio Amazonas en Brasil y parte de Bolivia. En Venezuela estd compuesto por

cinco (5) provincias litotectonicas (Sidder, W. y Mendoza, V. 1995) (Figura 2.3).

1. Terreno Argueano gnéisico de facies anfiboliticas a granulitas de los
piroxenos.

2. Terrenos graniticos y de rocas verdes del Proterozoico Inferior.

3. Complejo  wulcano-tectonico no metamorfizado del Proterozoico
Inferior.

4. Rocas sedimentarias continentales del Proterozoico Inferior y Medio.

5. Granito tipo rapakivi anorogénico del Proterozoico Medio.
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2.4.1 Provincia Geoldgica de Pastora

La Provincia Geologica de Pastora (PP) se extiende desde la Falla de Guri al
Norte hasta las proximidades del Parque Nacional Canaima al Sur (Km 95 carretera
El Dorado-Santa Elena), por el Este hasta los limites con la Zona en Reclamacion del

Esequivo y al Oeste hasta el rio Caura. (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Provincias Geologicas del Escudo de Guayana (Mendoza, V. 2005)

La Provincia de Pastora o provincia del oro, estd formada por CRV, delgados,
mas antiguos, tectonizados, tipo Carichapo formados en/o cerca de un arco de islas en
una zona de convergencia y CRV, mas antiguos, jovenes y menos tectonizados y
menos metamorfizados, tipo Botanamo, formados en la cuenca delante del arco de

islas y complejos graniticos sddicos, como el Complejo de Supamo, siendo toda la
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secuencia intrusionada por granitos potasicos o0 “sensus estricto”’, dioritas y rocas
gabroides con escasos y no bien definidos complejos maficos-ultraméficos, ofioliticos
0 no, tipo Yuruan-Uroy, e intrusiones de diques anulares como Nuria y sills de
diabasas y rocas asociadas noritico-gabroides con algo de cuarzo. Los CRV mas
antiguos muestran tendencias estructurales proximas a NS (N 10° E a N 20° W),
mientras que los CRV mas jovenes casi siempre muestran tendencias en angulo recto
con las anteriores, proximas a E-W (M 70°-80° E). El choque de estas dos tendencias
y de ambos tipos de CRV puede observarse claramente en imagenes de radar que
cubren la zona del rio Marwani, quedando méas detallado en los estudios de CRV
CVG Tecmin C.A-USGS (Salazar y Otros, 1989, citado por Mendoza, V. 2005).

En la region de Guasipati-El Callao aflora una buena seccion del Supergrupo
Pastora (Menéndez, 1968, 1972), CRV antiguo, compuesto del Grupo Carichapo y la
Formacién Yuruari. El Grupo Carichapo estd constituido por las formaciones
Cicapra, predominantemente komatitica, Florinda, basaltico tholeitica a komatitica y
El Callao, tipicamente basaltico-andesitica (“basandesitas™) toleiticas. La presencia
de basaltos komatiticos pudiera sugerir, alternativamente, que el CRV de Pastora se
form6 sobre una pluma de calor del manto superior en una placa oceanica, formando
parte de un arco de islas oceénicas, mds primitivas, con menos sedimentos asociados,
con abundancia de basaltos toleiticos oliviniferos o magnesianos (Mendoza, V.
2000).

Rocas del Supergrupo Pastora mas el Grupo Botanamo son correlacionadas
con aquellos CRV del Supergrupo Barama-Mazaruni de Guyana, el Grupo Marowijne
y el Grupo Coeroni de Suriname, la Serie Paramaca (Grupos Orapu y Bonidoro) de la
Guayana Francesa y el Grupo Vila Nova de Brasil (Sidder, W. y Mendoza, V. 1995)

y el CRV de Parima-Caurame del Alto Orinoco-Surucuct de Brasil (Tassinari y
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otros, 2.000). Los CRV mas antiguos de Pastora son posiblemente correlacionables
con CRV del Birrimian de Africa Occidental (Mendoza, V. 2000).

Basaltos komatiticos, komatitico-toleiticos y toleiticos espilitizados con estructuras
de almohadillas predominan en la parte basal o inferior de los CRV de Guayana,
seguidos en la parte intermedia por mayor predominio de rocas andesiticas y daciticas
(porfidos  andesiticos, dacitas, riodacitas y Vvolcanoclasticas y piroclasticas
equivalentes) sobre basalticas intercaladas con sedimentos mayormente peliticos
volcanogénicos y la parte superior estd dominada por rocas turbiditicas (grauvacas,
limolitas y lodolitas volconogénicas), pelitas, tobas, cherts y wvolcanoclasticas,
cerrando con areniscas  cuarciticas, filitas y conglomerados polimicticos,
transicionales entre piriticos de color verdoso a no piriticos de colores rojizos
(Mendoza, V. 2000).

La secuencia total supera los 11.000 m. de espesor. Rocas ultramaficas ocupan
1-2% de los antiguos CRV de Guayana, basaltos y rocas gabroides hasta un 75%,
basandesitas y flujos de lavas andesiticas alrededor de un 15-17% Yy rocas volcanicas
félsicas y piroclasticas un 8% (Renner y Gibbs, 1987, citados por Mendoza, V.
2005).

Rocas maficas-ultraméficas aparecen como intrusivas en la secuencia de los
CRV, generalmente son complejos estratificados, que incluyen cimulos de piroxenos
y peridotitas asociadas a rocas gabroides con menores a ausentes anortositas, dioritas
y cuarzo-dioritas. Estos complejos suelen estar tectonizados, metamorfizados y son
pre-Transamazonicos, pero otros no muestran casi tectonismo ni metamorfismo y son

post- Transamazdnicos de la Suite Avanavero (Mendoza, V. 2005).
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Los depdsitos de oro en la Provincia Geoldgica de Pastora son tipo Orogénico
y de buen modelo de formacion de los mismos es postulado por Kerrich y otros
(2000), citado por Mendoza, V. 2005; que sugiere que tales depdsitos de oro
orogénico ocurren sobre una zona de subduccion debajo de un arco magmatico, al

final de la orogenia durante y después del cierre oceanico.

2.4.2 Grupo Carichapo

En este grupo se encuentran las rocas mas antiguas de los cinturones de rocas
verdes. Esta integrada por las formaciones El Callao y Cicapra e infrayace de forma

concordante a la Formacion Yuruari (Mendoza, V. 2000).

2.4.2.1 Formacion El Callao

Fue descrita por la primera vez en la zona de El Callao por (Korol (1965) y
Menéndez, A. (1968), en Mendoza, V. 2000) los cuales la colocan en la porcion
inferior del Grupo Carichapo. Se encuentra integrada esencialmente por flujos
basalticos, con poca concentracidbn de potasio y efusiones de lava andesitica,
generalmente con estructura almohadillada, presentando una relacion transicional
con respecto a la Formacion. Cicapra. El relieve representativo de esta formacion es
de colinas con crestas irregulares cuyas cotas varian entre 300 m y 800 m de altura,

destacandose entre 100 m y 500 m sobre los terrenos adyacentes.

2.4.2.2 Formacion Cicapra

El espesor de la secuencia se ha determinado en unos 2000m. La componen
tobas andesiticas submarinas, grauvacas, turbiditicas y pizarras. Segin Menéndez, A.

(1972) también existen, aunque en menor cantidad, tobas liticas, aglomerados de tipo
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volcanicos y pequefios espesores de esquistos porfidoblasticos actinolitico-biotitico-
epiddticos-albiticos, cominmente con bajo contenido de cuarzo El relieve tipico de
estas secuencias es de terrenos muy planos, con suelos muy arcillosos, de tonalidades

rojo vino.

2.4.2.3 Formacién Yuruari

Descrita  originalmente por Menéndez, A. (1968), litologicamente esta
representada por rocas epiclasticas de grano fino con estratificacion fina, variando a
laminar, asi como turbiditas con areniscas feldespaticas y limolitas y arcillas negras.
Se agrupan en paquetes de estratificacion ritmica, de unos 50 m de grosor. A escala
local se observan brechas tobaceas y filitas manganiferas, junto a tobas basalticas con
dacitas intercaladas; pudiéndose localizar también lentes de esquistos cloritico-
calcareos. Espesor: unos 1000 m. La Formacion Yuruari transiciona con la Formacion
Cicapra en algunos lugares. Segin Menéndez, en direccion sur se omite Cicapra,
contactando entonces, también transicionalmente, con la Formacion El Callao. Con
respecto a la suprayacente Formacion Caballape, la relacion es aparentemente
discordante, probablemente tectonica. El relieve comin sobre la Formacion Yuruari
es de colinas bajas y suelos de tipo residual arcillosos y rojizos, con un patrén

rectangular en el drenaje.

2.4.3 Grupo Botanamo

De acuerdo a Benaim, N. (1972), citado por Mendoza, V. 2005; este nombre
sirvio para designar a las formaciones Caballape y Los Caribes, que constituyen la
parte mas joven de los cinturones de rocas verdes y se encuentran de manera

discordante sobre el Supergrupo Pastora.
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2.4.3.1 Formacion Caballape

Yace discordantemente sobre las rocas del Supergrupo Pastora y en general no
son cortadas por intrusiones de granitos del tipo Complejo de Supamo, es decir que
claramente son de edad post- Pastora y post- Supamo. El LEV (1997) publica una

columna con granitos del complejo de Supamo reactivado en el Grupo Botanamo.

En la zona de El Callao- Tumeremo, Quebrada Caballape, aflora una buena
seccion de grauvaca gradads, limolitas y conglomerados (80%) con cantidades
menores de tobas, brechas y flujos piroclasticos de composicion andesiticas a
riodaciticas que segin Benaim, N. (1972) corresponde a la parte inferior o basal de la
Formacion Caballape. Esta secuencia fue intrusionada por sills de gabros y fueron
conjuntamentes plegados, replegados y metamorfizados con ella, como se observa en
el desarrollo minero de McKenzie y Charles Richard (1975) de la mina aurifera
Tomi, explotada a cielo abierto y localizado a unos 12 Km al Noreste de el Callao y

préximo a la quebrada Caballape.

Day y otros (1995) y Salazar y Franco (1994), citados por Mendoza, V. 2005;
establecieron que en el area de Anacoco, la Formacion Caballape consiste de un 80%
de flujo wvolcanico basalticos adaciticos, algunos con desarrollo de almohadillas,
asociados a rocas piroclasticas y un 20% de brechas y grauvacas con intercalaciones

de capitas delgadas (1-5 cm de espesor) de argilitas lutitas.

2.4.3 Complejo Supamo

Incluye paragneises, esquistos, migmatitas y rocas graniticas tales como
trondhjemita, tonalita, y granodiorita. La cuarzo-monzonita y el granito que

intrusionan a las rocas anteriormente descritas, asi como a las del Supergrupo Pastora
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han sido incluidas por algunos autores dentro del Complejo Supamo. Las rocas
plutonicas del Complejo Supamo son masivas a foliadas y forman generalmente
domos. El grado metamorfico en las rocas encajantes se incrementa desde esquistos
verdes a anfibolitas dentro de los 6 kildbmetros de exocontacto de los cuerpos
intrusivos (Tabla 2.4).

Sobre las rocas graniticas se extiende una sabana que tiene pequefias y
redondeadas colinas y un patron de drenaje dendritico. El suelo es arenoso, con poca
arcilla y presenta un color blancuzco. No son conocidos depdsitos de minerales

metalicos en las rocas del Complejo (Mendoza, V. 2005).

Segun Moreno, L. y Mendoza, V. (1972, 1975) los granitas del Complejo de
Supamo, generalmente, forman domos expandidos y arqueados contra los apretados y
replegados sinformes de cinturones de rocas verdes (CRV), como los domos de El
Manteco, Santa Justa y otros. Asociados a estas rocas existe una serie de plutones

pequefios y porfidos ricos en cuarzo



40

Tabla 2.4 Caracteristicas litologicas de las unidades que afloran en los Cinturones de
Rocas Verdes de Pastora (Mendoza, V. 2005)

>=-0Z-<0X T

m O

>TVOHw»w>P>T

GRUPO UNIDAD DESCRIPCION LITOLOGICA
Complejo Rocas graniticas, intrusivas sodicas (tonalitas,
INTRUS IVO de trodjemitas, granodioritas, cuarzo-monzonitas, gneis y
Supamo migmatitas)
Formacion | Intercalacion de filitas grises y verdosas que gradan a
los rojas y se interestratifican con areniscas rojas, con
Caribes conglomerados polimicticos, limolitas y algunas tobas
GRUPO felsicas.
BOTANAMO | Formacién | Grauvacas gradadas, limolitas y conglomerados (80%)
Caballape con cantidades menores de tobas, brechas y flujos
piroclasticos de composicion andesitica a riodacitica.
Rocas epiclasticas (filitas, esquistos, meta-limolitas y
S Formacion | meta-areniscas); localmente: brechas tobaceas y lavas
U Yuruari daciticas. Metamorfismo regional, facies de los
P esquistos verdes (FEV) y localmente metamorfismo
E térmico, facies cornubianitas hornablendicas (FCH).
R
Lavas basalticas, bajas en potasio y altas en hierro, a
Formacion flujos de lavas andesiticos. Presentan metamorfismo
G El Callao regional, facies de esquistos verdes a anfiboliticas
R
u
P Tobas basicas submarinas, grauvacas turbiditicasy
) Formacion | limolitasvolcanogenicas, tobas liticas, tobas brechoides,
Cicapra aglomerados volcanicosy en el tope cherts verdes, con
P esquistos porfiroblasticoas.
A
S
T Formacion Metabasaltos almohadillados, toleiticos-komatiticos.
O Florinda
R
A
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2.4.4 Depositos minerales en las rocas de las fajas de rocas verdes

Estas rocas contienen depdsitos de vetas de cuarzo de bajo sulfuro con oro,
hospedados en zonas de cizallamiento. Pertenecen a este tipo los depoésitos de los
distritos mineros de El Callao, Lo Increible, y Botanamo. Las rocas metavolcanicas
de la Formacion El Callao son las rocas hospederas de mena aurifera mas productivas
de la parte venezolana del Escudo de Guayana, y de donde se han extraido mas de
220 toneladas del metal. No obstante, todas las rocas verdes tipos distribuidas por
toda esta area del Escudo, con excepcion de aquellas que pertenecen a la Formacion
Los Caribes, son conocidas como hospederas de ese tipo de mineralizacion
(Mendoza, V. 2005).

En el Kilometro 88, el tipo de mineralizacion existente en las rocas verdes
presenta otras caracteristicas, tales como la manifestacién en algunos lugares de
espesores notables de material caolinitico con sulfuros polimetalicos asociados y en
otros de finas vetas de cuarzo con turmalina, no habiéndose definido aun el modelo a
aplicar, aunque, concretamente para el caso de Las Cristinas, algunos especialistas
han sugerido el de cobre porfidico con molibdeno y oro. Vuelvan Caras y Papayal
son las Unicas acumulaciones que se conocen en rocas graniticas (post Supamo)

dentro de la parte venezolana del Escudo de Guayana (Mendoza, V. 2000).

2.4.4.1 Depésitos de oro

En orden decreciente de abundancia, los principales tipos de depositos de oro
en los Cinturones de Rocas Verdes (CRV) son vetas de cuarzo y carbonatos, bajas en
sulfuros, con oro; depositos de sulfuros diseminados, asociados a sulfuros masivos o
a poérfidos de Cu-Au; stockworks; sulfuros masivos con oro; y vetas de cuarzo muy

ricas en carbonatos. La mayoria de los depositos de vetas de cuarzo-carbonatos-oro
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se originaron hacia el final de la historia evolutiva de los CRV, aunque algunas
pueden mostrar evidencias de multideformacion y metamorfismo, que alcanzar hasta

las etapas tempranas de los CRV (Mendoza, V. 2005).

Los modelos propuestos de formacion de los depdsitos de oro van desde
orogénicos (hipo y mesozonales) para las vetas de cuarzo-carbonatos-oro, hasta tipos
tales como los de sulfuros masivos con oro, epitermales (0 epizonales) muy
superficiales e intrusiones tipo porfidos de Cu-Au (meso-epizonales) (Mendoza, V.
2005).

Mas del 70% del oro producido en el mundo se ha extraido directa e
indirectamente de CRV del Neoarquezoico y del Paleoproterozoico. La distribucion
de oro expresada en Kg de AWKm2 de CRV es muy variable de un escudo a otro,
pero en cierto modo, es proporcional al area ocupada por los CRV. Para Guayana se
estima en 66 Kg/Km2 de CRV (Mendoza, V. 2005)

2.4.4.2 Depoésitos de oro en la Provincia Geoldgica Pastora

En el Escudo de Guayana el USGS-Tecmin (1993), citado por Mendoza, V.
2005; compilaron la existencia de mas de 460 localizaciones mineras con alguna
explotacion aurifera. En el Escudo de Guayana no se localizan minas de edad
Arqueozoico sino Paleoproterozoico, en su gran mayoria, y algunas pocas Meso y
Neoproterozoicas. Anomalias  geofisicas, geoquimicas, control estructural y
litogeoquimico y la presencia o éxito de mineros informales son los principales
parametro utilizados en la localizacion de estas ocurrencias auriferas. El oro se

presenta en muchas formas, pero las comunes son en tres tipos.
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2.4.4.3 Los depositos de vetas de oro orogénico

Son los mas frecuentes en los CRV tipo Pastora y tipo Botanamo. Ellos
parecen haberse originado hacia el final de la ovogénesis Transamazonica, en los
estados finales de colision de placas o cierres y se localizan relacionados a grandes
zonas de suturas NE, tipo Guri y NW tipo Caura-Cabruta, aunque el
tectonometamorfismo fue intermedio, es decir fragil-ductil y facies de esquistos
verdes. Las vetas de cuarzo aurifero tienen una estrecha relacion con zonas de
cizallas, domos, antiformes, fallas inversas de &ngulo alto, poérfidos y granitos

intrusivos cercanos (Mendoza, V. 2005).

Las vetas de cuarzo aurifero orogénico intrusivos en los CRV son de bajo
contenido en sulfuros, aunque en general el tenor se asocia con la abundancia y tipo
de pirita presente, ademas de algunos minerales de alteracién (ankerita y sericita,
principalmente). Son muchisimos los ejemplos de este tipo, entre los que destacan las
vetas de cuarzo aurifero de la Mina Colombia, de la Mina Chile-Isidora, de

Botanamo, de la Camorra- San Rafael.

Las vetas de cuarzo aurifero orogénico emplazadas en zonas de cizallas se
caracterizan por una alteracion silito-carbonatica-sericitico-piritica 'y se pueden

localizar en diferentes tipos de roca caja del CRV: (Mendoza, V. 2005).

1. En rocas gabroides, como en Chocd, en Tomi, en Guariche.

2. En rocas volcanicas y tobaceas félsicas, como en Botanamo, El Foco, San

Antonio, San Pollo, El Pinal.
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3. En rocas volcénicas, tobaceas y porfidos félsicos a dioriticos, como en Las

Cristinas, Brisas del Cuyuni, Valle Hondo.

2.4.4.4 Los depdsitos de porfidos de oro y de oro-cobre

Se formaron en zonas de convergencia sobre zonas de subduccion, en arcos de
islas y en arcos magmaticos mas preferentemente. La mineralizacion aurifera ocurre
en y alrededor de los porfidos, generalmente de composicion dioritica a
granodioritica, emplazadas a niveles subvolcanicos en los CRV y comagmaticas y
coevales con las rocas volcénicas andesiticas y daciticas. Tales depositos se
relacionan con fallas o alineamientos tectonicos regionales, paralelos a la antigua
zona de subduccion. Las Cristinas es interpretado como un deposito modelo pérfido
de oro-cobre, similar en cierto modo a Omai, Valle Hondo. No obstante en Las
Cristinas, mas del 30% del oro esta en vetas de hasta con 1 m de ancho y 10 6 mas
g/t Au. (Mendoza, V. 2005).

2.4.4.5 Tipos de depositos en Las Claritas-Km 88

La mineralizacion de metales preciosos ocurre en una variedad de ambientes
geoldgicos y estructurales caracterizacion por diferentes estilos de mineralizacion.
Los depdsitos se pueden clasificar en diferentes tipos de mineralizacion. Estos
incluyen (Mendoza, V. 2005).

1. Depositos de oro-cobre en zonas de cizallas contenidas en secuencias de rocas

piroclasticas intermedias (depdsitos de Conductora-Cuatro Muertos y Potaso).
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2. Depositos de oro-cobre paralelos a la foliacion, caracterizado por lentes macizos

de sulfuros (depositos Cordova-Cantera).

En su globalidad las caracteristicas de los depositos minerales encontrados en
Las Claritas-Km 88 no son como la mayoria de los depdsitos de oro encontrados en
otras partes de Venezuela y pueden ser caracterizados en terminos generales por tener
afinidades tanto con depoésitos asociados como son zonas de cizalla como depdsitos

relacionados con porfidos auriferos (Mendoza, V. 2005).

2.5 Geologia local

Las rocas presentes en el zona estan representadas por el cinturon de rocas
verdes (CRV) y granitos de edad Proterozoica, la estratigrafia en el kildbmetro 88
consiste en secuencias de rocas metavolcanicas y metasedimentarias del Proterozoico
inferior que buzan al oeste. Esta seccion que buza al oeste se considera el flanco este

de un sinclinal, con el tope estratigrafico hacia el oeste (Mendoza, V. 2005).

Las rocas metavolcanicas son unidades piroclasticas de composicion
intermedia. La mayoria de esta litologia a nivel local esta constituidas por tobas
liticas y cristales unidos débilmente o sin unir. Las rocas metasedimentarias son
relativamente escasas y por lo general estdn intercaladas en la secuencia
metavolcanicas. Estas unidades estan estratificadas con niveles muy finos,

probablemente compuestas por cenizas volcanicas (Mendoza, V. 2005).

Diversos tipos de rocas intrusionan al conjunto estratigrafico, postuldndose
contemporaneas de caracter comagmaticos, con los niveles volcénicos. Una de las
unidades intrusivas mas prominentes es una brecha con turmalina. La brecha

turmalina intrusiva contiene clastos de composicion intermedia a félsica volcanica y
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posiblemente roca intrusivas entre parcial y totalmente reemplazadas por turmalina y
cuarzo. La matriz de la brecha de turmalina intrusiva estd compuesta por silice
masiva, turmalina de grano muy fino y minerales sulfurosos. Tanto el oro como el
cobre estdn asociados con estas brechas. Los diques de composicion aplitica a

monzonitica estan asociados espacialmente con estas brechas (Mendoza, V. 2005).

En la base de la secuencia estratigrafica se reconoce una intrusion dioritica.
Esta intrusion generalmente es masiva con poco desarrollo y foliacion. Dentro de este
tipo de roca se han identificados concentraciones de oro y cobre. Los digques
gabroides a dioriticos del Proterozoico en el area tiene una tendencia noreste y
noroeste en una patron conjugado y parecen haber intrusionado a lo largo de las
estructuras post mineralizadas, generalmente, estos diques son estériles (Mendoza, V.
2005).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los trabajos de caracter regional de mayor relevancia para el area investigada
son los de Benaim, N. 1987; J.C. Wynn, D. P. Cox y otros, 1993; Sidder y Mendoza,
V. 1995. El sector objeto de estudio posee un lugar importante para la actividad
minera desde las primeras décadas del siglo XX, lo cual ha posibilitado que se hallan
ejecutado diversos trabajos geoldgicos por comparfiias extranjeras o nacionales, de los

cuales casi su totalidad se desconocen los datos esenciales obtenidos.

En la decada de 1990 las compariias Queenstake Resources Ltd. e inversiones

Disoluc C.A. realizaron explotacién de aluviones auriferos de Las Cristinas

Venezuelan Goldfield realizd un proyecto geologico-geoquimico de superficie
en una malla de muestreo de 200 m x50 m; en la totalidad del &rea de la concesion de

Oro 1, en la que se definieron algunas anomalias geoquimicas de oro y cobre.

Promiven (PMG) efectu6 un estudio geoldgico del aluvion de la Quebrada
Amarilla en una malla de muestreo de 200 m x 50 m; en la que evalud los diferentes

horizontes sedimentarios.

Queenstake de Venezuela presentd propuesta de proyecto para una mina de
explotacion de arena aurifera en la concesion de Bizkaitarra, Venezuela. Agosto
1992.
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Seguidamente, Queenstake de Venezuela realiz6 una exploracion geoldgico-

geoquimico de suelos de la concesion Bizkaitarra en una malla de 200 m x 50 m,

En las parcelas IA-11 y IA-01 se han realizado trabajos de exploracion,
mediante perforaciones diamantinas en los afios 1994-1995 (Crystallex) y 2004
(Minera MS). De la primera no se tiene resultados y de la segunda hay algunos

resultados pero incompletos

INGEOMIN realiz6 estudios gedlogico-geoquimicos (muestreo de suelo, rocas
y reconocimiento geoldgico) en el sector Bizkaitarra en el afio 2004, los cuales

sirvieron de base para la realizacion de este trabajo

Mendoza, V. (2005), afrma que el oro en Las Cristinas se encuentra
generalmente en estado libre y en las fracturas de los sulfuros (pirita y calcopirita),
asociado en el depdsito Conductora- cuatro Muertos (con mas de 270 Mt con 1.16 g/t
Au y 0.12% Cu), a zonas de intensa cizalla de direccion N10°-30°E, 45°-60°SE o
trend Cristina, con alteracion carbonatico-epidético en mas de 60% del volumen de
las menas y alteraciones potasicas (biotita), en mas de 20% del volumen de las menas
(generalmente saproliticas).

Luna, Amilcar en el afio 2010, realizd la caracterizacion geologica y
estructuralmente al sector minero de Carabobo. Km 88. Las Claritas, Municipio

Sifontes, estado Bolivar.

Flores, Garcia Luz Maria en el afio 2010, trabajé sobre la exploracion
Geoldgica para el elemento oro en el sector Bizkaitarra ubicado en Las Claritas Km

88, Municipio Auténomo Sifontes estado Bolivar.
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Por otra parte, Califano, Katherine y Dasilva, Ligia en el afio 2010
desarrollaron el trabajo de grado titulado Caracterizacion geoldgica - estructural, del
Sector “Carabobo” ubicado en Las Claritas Km 88, Municipio Autonomo Sifontes

estado Bolivar.

Los otros depositos como Mesones-Sofia-Morrocoy-Cordova-Hoffman, las
mineralizaciones de oro estdn asociados a zonas de cizalla de direccion N40°W,
80°SW trend Morrocoy, en forma de wvetas, vetillas y brechas piroclasticas e
intrusivas, con zonas de alteracion sericitica y en particular turmaliniferas. En este
trend Morrocoy abundan mas los sulfuros y las menas son de mas alto tenor de oro.

Ambos trenes estan separados por la falla de la Quebrada Amarilla de rumbo N50°E

Estos aportes nos permitieron conocer datos geoldgicos importantes de los
cuales no terniamos conocimiento los cuales fueron, muestreo del suelo, rocas y
reconocimiento geoldgico que nos permitio conocer el estado y comportamiento del
terreno, usamos la imagen de radar para actualizar cartografia, geologia estructural y
geomorfologia ya que las imdgenes de radar demuestran ser herramientas de gran
utilidad en la prospeccion y exploracion minera, con ventaja de reducir los costos en

los trabajos exploratorios.

3.2 Definicion de términos basicos

3.2.1 Geomorfologia

“La Geomorfologia es el estudio de las formas del relieve terrestre y sus
procesos de formacion. El nombre deriva de tres palabras griegas, geo (tierra), morfé
(forma), logos (estudio). Constituye una de las partes de la Geografia Fisica o

Fisiografia. La superficie de la Tierra estd constituida por multitud de formas
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diferentes que, descritas e interpretadas adecuadamente, pueden ser aisladas y
clasificadas de manera coherente. La conjunciébn de estas formas en un area
determinada es lo que confiere un caracter especifico a los diversos paisajes que

conforman el escenario de la actividad humana (Jauregui, L. 2001).”

Aparte del aspecto puramente cientifico y especulativo que el estudio de las
formas del relieve y de los paisajes pueda tener, es también de suma importancia el
papel que la corteza terrestre y su relieve ejercen en el asentamiento y actividad
humana, por su caracter de obstaculo o abrigo, de tierra resistente o fragil, etc. Para el
estudioso, en cambio, la contemplacion del paisaje va mas alla del placer estético o
del interés economico, y le lleva a preguntarse el porqué de la conformacion y
dindmica de un lugar determinado, el cémo, el cuando y el dénde de la ocurrencia de
los procesos que lo han generado, a discernir las leyes de su distribucion espacial. La
especialidad cientifica que se ocupa del estudio de las formas del relieve es la

Geomorfologia (Jauregui, L. 2001).

3.2.2 Sistema de Informacién Geografico (S.1.G)

Un Sistema de Informacion Geografica "S.I.G. o G.I.S.", es una integracion
organizada de hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas Ila
informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos
de planificacion y gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de
la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer

unas necesidades concretas de informacion (Jauregui, L. 2001).

S.I.G. es una tecnologia de manejo de informacion geografica formada por

equipos electronicos y programas, que permiten manejar una serie de datos espaciales
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y realizar andlisis complejos con estos. Viene del acronimo Sistema de informacion
Geografica (Jauregui, L.2001).

El S.I1.G funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comin a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacion en la cartografia (Jauregui, L. 2001).

La razon fundamental para utilizar un S.I.G es la gestion informacion espacial,
el sistema permite separar la informacién en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, y faciltando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que

no podriamos obtener de otra forma (Jauregui, L. 2001).

3.2.3 Generalidades de los software ArcGis y Surfer

3.2.3.1 Software ArcGis

ArcGIS es un programa informatico producido y comercializado por el
Environmental Systems Research Institute (ESRI), que agrupa varias aplicaciones
para la captura, edicion, andlisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de
informacion geografica. Alguna de las ultimas ediciones de ArcGIS son las
herramientas ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe (Cartoteca
Rafael-Mas, 2011).
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1. ArcMap: Es la aplicacion central para visualizacion y manipulacion de datos
geograficos” (Cartoteca Rafael-Mas, 2011).

2. ArcCatalog: “Es la aplicacion que se utiliza para gestionar los archivos a
utilizar: mapas, bases de datos etc. Ayuda a organizar la informacion geogréfica y es

imprescindible para mantener nuestros datos en orden” (Cartoteca-Rafael Mas, 2011).

3. ArcToolBox: Sirve para realizar operaciones de procesamiento de
informacion geogréfica: andlisis de datos espaciales, conversion de formatos, gestidn
de datos y muchas mas operaciones. También se puede mencionar la herramienta

ArcScene, la cual permite visualizar datos en 3D (Cartoteca-Rafael Mas, 2011).

4. Shapefile: Un shapefile es un formato de almacenamiento de datos
vectoriales de ESRI para almacenar la ubicacion, la forma y los atributos de las
entidades geogréficas. Se almacena como un conjunto de archivos relacionados y
contiene una clase de entidad. Los shapefiles suelen contener grandes entidades con
muchos datos asociados, y tradicionalmente se han utilizado en aplicaciones de
escritorio de SIG, como ArcGIS for Desktop y ArcGIS Explorer Desktop”
(Enviromental Systems Research Institute) (Cartoteca-Rafael Mas, 2011).

3.2.3.2 Software Surfer

Surfer es un software completo para la visualizacion en 3D, la creacion de
isolineas, y el modelado de superficies que se ejecuta bajo Microsoft Windows.
Surfer se utiliza ampliamente para el modelamiento 3D del terreno, modelamiento
batimétrico, la visualizacién del paisaje, andlisis de superficies, cartografia de curvas
de nivel, la cartografia de superficie 3D, grillado, la volumetria, y mucho mas
(GeoSoluciones, 2013).
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3.2.4 Modelo digital de Elevacion (MDE)

Un MDE es una representacion tridimensional de la superficie terrestre que
aporta cotas del terreno, relativas a una zona, en funcion de una malla regular;
normalmente un MDE hace referencia a una zona de extension media-grande y en
consecuencia puede contener hasta millones de puntos. A causa de sus dimensiones
los MDE vienen representados a través de las imagenes raster en las cuales cada pixel
representa, en funcion de las diferentes modalidades, la cota correspondiente
(Cartesia, 2008).

3.2.5 Modelo Digital de Terreno

Se puede definir un Modelo Digital de Terreno (DTM), como una
representacion digital continua del relieve en el espacio tridimensional, el mejor

ejemplo que sirve para describir un modelo digital de terreno (Cartesia, 2008).

3.2.6 Imagen satelital

Una imagen satelital o imagen de satélite se puede definir como la
representacion visual de la informacién capturada por un sensor montado en un
satelite artificial. Estos sensores recogen informacion reflejada por la superficie de la
tierra que luego es enviada a la Tierra y que procesada convenientemente entrega
valiosa informacion sobre las caracteristicas de la zona representada (Bercha Group
Calgary, 1993).
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3.2.7 Principales patrones de drenaje

(Tarbuck, E. 2005) Todos los sistemas de drenaje estan compuestos por una red
interconectada de corrientes que, juntas, forman modelos concretos. La naturaleza de
un modelo de drenaje puede variar mucho de un tipo de terreno a otro,
fundamentalmente en respuesta a los tipos de rocas los cuales se desarrolla la

corriente 0 al modelo estructural de fallas y pliegues.

El modelo de drenaje encontrado con mas frecuencia es el modelo dendritico.
Este modelo se caracteriza por una ramificacion irregular de las corrientes tributarias
que recuerda al modelo ramificado de un éarbol caducifolio. De hecho, la palabra
dendritico significa “semejante a arbol”. El modelo dendritico se forma donde el
sustrato de la roca subyacente es relativamente uniforme, como en estratos
sedimentarios planos o rocas igneas masivas. Dado que el material subyacente es
esencialmente uniforme en su resistencia a la erosion, no controla el flujo de la
corriente. En cambio, el modelo viene determinado fundamentalmente por la

direccion de la pendiente del terreno.

El modelo rectangular se caracteriza por poseer muchos recodos en angulo
recto. Este modelo se desarrolla cuando el sustrato rocoso estad entrecruzado por una
serie de fallas y diaclasas. Dado que esas estructuras son erosionadas con mas
facilidad que la roca no fracturada, su modelo geométrico orienta la direccion de las

corrientes a medida que excavan sus valles.

El modelo de drenaje de red enrejada es un modelo rectangular en el cual los
afluentes son casi paralelos entre si y tiene el aspecto de un jardin enrejado. Este

modelo se forma en éareas donde subyacen bandas alternativas de rocas resistentes y
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menos resistentes, y estd particularmente bien desarrollado en los Apalaches plegados

americanos, donde estratos débiles y fuertes afloran en cinturones casi paralelos.

3.2.8 Combinaciones de bandas

Las combinaciones posibles entre bandas en el sistema Landsat TM alcanzan a
210, cada una de ellas tiene sus particularidades y sus ventajas. Cada intérprete tiene
sus preferencias y reconoce propiedades, a veces de forma subjetiva, a algunas
formulas establecidas. Se presentan algunos ejemplos en la tabla 3.1. (Bercha Group
Calgary, 1993).

Con el tiempo el uso de la banda 7 ha ido ganando su espacio en la exploracion
geoldgica, especialmente, en terrenos desérticos. Alguna de las combinaciones RGB
mas comunes son 7-4-1, 7-5-3, 7-5-2, 7-4-2, donde representan bien las estructuras y
diferentes unidades geoldgicas, la discriminacion litologica se lleva a cabo mediante
el andlisis de tonalidades, texturas y aplicaciones propias del procesamiento, también
se resaltan muy claramente los lineamientos estructurales y se pueden describir los
vectores de comprension en un area. En superficies con predominancia en vegetacion
se ha usado 4-3-2, 5-3-2, 7-3-2, y 4-5-3, ver tabla 3.1 (Bercha Group Calgary, 1993).

3.2.9 Imagen de radar

Las imagenes de radar tienen un aspecto similar a las fotografias aunque su
interpretacion es muy diferente, los readares son sistemas activos ; la escena que se va
a fotografiar se ilumina, no con luz sino con sefiales electromagnéticas de una

longitud de ondas de microondas determinadas.(Eduspace, 2023).
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3.2.10 Caracterizacion geoldgica

La caracterizacion geoldgica se centra en definir cualitativa y cuantitativamente
parametros de la formacion, los cuales se basan en informacion estatica y dinamica
que se obtiene a través de andlisis geoldgicos y diversas pruebas. En la actualidad,
uno de los principales objetivos de la industria petrolera es lograr la caracterizacion
detallada de los yacimientos para definir los modelos estatico y dinamico

representativos que describan la heterogeneidad de los yacimientos.(Cruz, 2019).



Tabla 3.1 Aplicaciones més comunes de cada banda. (Bercha Group Calgary, 1993)
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BANDA 1 -Separacion de suelos y vegetacion
azul-verde.
(0.45-0. 52,uM) -Distribucion de sedimentos en el
agua.
BANDA 2 -Vigor de la vegetacion (salud),
verde- rojo.
(0.52-0.60 um) -Formas culturales, turbidez en
aguas.
BANDA 3 -Absorcion clorofiliana

(0.60- 0.69 uM)

-Discriminacion de vegetacion. rojo

-Estimar cantidad de biomasa.

BANDA 4

(0.76-0.90 UM)

-Acumulacion de materia organica
-Delimitar cuerpos de agua.

Infrarrojo cercano.
-Presencia de humedad en

BANDA 5

(1.55-175 UM)

vegetacion y suelos.
-Distinguir nieves y nubes.
-Masa de agua en las hojas.
Infrarrojo medio
-Sensible a la temperatura de la

BANDA 6

(10.14- 12.5 UM)

superficie terrestre.
-Localizar puntos de actividad.
-Geotérmica. Infrarrojo lejano.
-Anélisis de los niveles de estrés de

BANDA 7

(2.08- 2.35 UM)

las plantas. Infrarrojo medio.
-Discriminacion de formaciones

rocosas.

3.2.11 Reinterpretacion

Dar una interpretacion

nueva

0 diferente. (Cruz, 2019).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipos de investigacion

Este proyecto de investigacion estd enmarcado dentro de los pardmetros de

investigacion del tipo exploratoria y descriptiva.

4.1.1 Investigacion descriptiva

Segun Arias, F. (2004), la investigacion descriptiva “Es un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas”.

El tipo de investigacion empleado en el siguiente trabajo es de tipo descriptiva,
ya que, la informacion requerida se investigd y recopilo en libros o bibliografias,
trabajos previos referentes a este tema, tales como informes de avance de las hoja
cartografica NB-20-8 de C.V.G TECMIN; manuales de los programas Global Mapper
v.16 y ArcGIS 10, guias de interpretacion y analisis de imagenes Landsat y de radar.
Se obtuvo la informacién cartografica del area de estudio, disponible en las
instituciones de INGEOMIN y C.V.G TECMIN.
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4.1.2 Investigacion exploratoria

Segun Arias, F. 2006, la investigacion exploratoria “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”

Este trabajo de investigacion aplica una investigacion exploratoria, ya que se
basa en conocer las condiciones del area usando tecnologia satelital, sin necesidad de

ir a campo.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacidn se clasifica como documental.

4.2.1 Disefo documental

Seglin Arias, F. (2006), la investigacion documental “es un proceso basado en
la blsqueda, recuperacion, anlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es

decir, los obtenidos vy registrados por otros investigadores en fuentes documentales”.

Este estudio presenta un disefio documental en el que se efectla en primer lugar
una recopilacion e interpretacion de informacion bibliografica basadas en las
corrientes tedricas. En segundo lugar, la recopilacion y reinterpretacion de la
informacion cartografica es proporcionada por los mapas topograficos y geologicos
existentes, la cual es necesaria para tener una vision espacial del area y evaluar las

estructuras geoldgicas observadas.
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4.3 Poblacion de la investigacion

Segin Morales, V. (1994) “la poblacion se refiere al conjunto para el cual
seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos u unidades

(personas, instituciones o cosas involucradas en la investigacion”.

Para el estudio en consideracién, la poblacion o universo estd definida o
representada por un conjunto de datos topograficos, satelitales y cartograficos de la

imagen de radar NB-20-8 obtenida en el afio 2016.

4.4 Muestra de la investigacion

Segiin Morales, V. (1994) “la muestra es un “subconjunto representativo de un

universo o poblacion”.

En nuestro estudio la muestra abarca especificamente toda la informacion
interpretada de geologia, geomorfologia y estructuras dentro de la imagen NB-20-8,
escala 1:250.000.

4.5 Técnica e instrumentos de recopilacion de datos

Son los diferentes procesos y herramientas usadas por el investigador para

almacenamiento y resguardo de la informacion.
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4.5.1 Técnica de recopilacion de datos

Arias, F. (2006) define la técnica como “Un mstrumento de recoleccion de
datos de cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza

para obtener, registrar o almacenar informacion”.

En esta investigacion se hizo de forma indirecta mediante un analisis
documental de bibliografias, publicaciones en internet y trabajos previos. También se

hizo una reinterpretacion de las imagenes de satélite para la realizacion de mapas.

4.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos que utilizamos para realizar esta investigacion fueron: lapiz,
libreta de campo, mapas, imagenes satelitales de Google Earth, papel de acetatos y

marcadores de varios colores.

4.6 Etapas de la investigacion

En el presente estudio se elabor6 un flujograma sistematizado que representa
las etapas, que son descritas en el disefio de la investigacion, en atencion a las
actividades y objetivos planteada (Figura 4.1).
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Recopilacion de la
informacion cartigrafica

Trabaio de oficina

Recopilacién de la
informacion bibliografica

Determinar las
unidades gealogicas

Interpretacion de la imagen Analizar las

de radar NB-20-2 v otras caracteristicas tectonicas
Imagenes de sensores
remotos

Determinar la direccion
de fracturamisnto

Indicar las caracteristicas
morfoestructurales

.

. Mapa geologico-
Procesamiento de | estructural del irea.
la informacion

* Mapa geomorfologico.

Redaccion del
informe final

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia aplicada en la presente investigacion

4.6.1 Etapa | Trabajo de oficina

Se refiere a la etapa inicial de todo trabajo de investigacion; la cual comprende

la recopilacion documental, bibliografica, y cartografica.
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4.6.1.1 Informacion bibliografica

Para el desarrollo de la investigacion se integraron tanto las fuentes
bibliograficas como las cartogréficas. Las fuentes bibliograficas conforman las bases
tedricas de la investigacion. Para ello se consultd en la biblioteca de la Universidad de
Oriente la literatura previa del area (trabajos de grado, trabajos de investigacion e
internet) (Figura 4.2).

4.6.1.2 Informacién cartografica

En cuanto a la informacion cartografica se utilizd como base la imagen radar
NB-20-8, a escala 1:250.000, correspondiente al tramo km 67-km 90, carretera el
Dorado-Santa Elena de Uairén. Municipio Sifontes. Estado Bolivar, de igual forma,

se usO la imagen de radar NB-20-8, la imagen del software Google Earth 2016.

Figura 4.2 Revision de la informacién disponible referente a la zona minera de Las
Claritas-Km 88
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4.6.2 Etapa Il Interpretacion de las imagenes

Esta etapa comprende la descripcion visual y manejo de las imagenes de radar
y de satélite.

4.6.2.1 Andlisis visual de las imagenes de satélite

En esta etapa se realizd la interpretacion visual de la imagen satelital NB-20-8
a escala 1:250.000, donde se aplicaron los criterios de percepcion visual y
reconocimiento, tales como textura, tonalidades, continuidad de elementos,
asociacion, entre otros, haciendo énfasis en el realce de la informacion geoldgica y

estructural (Figura 4.3).

De la figura 4.3 se observa que la imagen satelital es de mala calidad, con
mala resolucion hacia el SW, ademés de la alta nubosidad hacia la parte central. En

resumen podemos decir que el 60 % es interpretable.
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Figura 4.3 Imagen satelital NB-20-8, bandas 6 y 7 a escala 1:250.000 (Google Earth,
2016)

También se visualizd la imagen de radas NB-20-8, donde el area de estudio
representa el 15 % (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Imagen de radar NB-20-8 a escala 1:250.000 e imagen satelital a escala
1:100.000

4.6.2.2 Interpretacion de elementos en las imagenes

Esta etapa consistid identificar los elementos necesarios para la elaboracion de
diversos mapas cuyo analisis sirvi6 de base para la redaccion del informe final( figura
4.6).

Figura 4.6 Delimitacion de las diferentes unidades litoldgicas basado en los patrones

de interpretacion
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4.6.2.3 Determinacion de las unidades litologicas

Para la determinacion de las unidades litologicas, primero se hizo la revision
visual de la imagen satelital “Copernicus” de la NASA, hoja NB-20-8, a escala
1:250.000. Luego se procesd la imagen con el programa SURFER, para obtener las
curvas de nivel del mapa topografico base, con curvas de nivel cada 20 m (Figura
4.5).

Seguidamente se hizo el disefio del mapa litolégico con el programa
computarizado ArcGis 2017. A continuacion se aplicaron las técnicas de
interpretacion para cada litologia, tales como color, textura, drenaje, relieve,

fracturamiento (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Mapa topografico de la zona a partir de la imagen satelital “Copernicus”

de la NASA, NB-20-8, hoja N° 7924 (2016)

En las Tablas 4.1 a 4.4 se resumen las caracteristicas visuales resaltantes de

cada unidad litologica.

Tabla 4.1 Cualidades observadas en la imagen satelital de las rocas volcanicas

(C.V.G. TECMIN, (1987))

Relieve Positivo, Homogéneo, uniforme, con direcciones preferenciales de
estructuras
Patron de Rectangular en las zonas de pocas fracturas y angular en las zonas
Drenajes con control estructural por fracturamiento

Afloramientos

Poca densidad de afloramientos y muy descompuestos por el
intemperismo

Tonos Predomina el gris claro, en las zonas fracturadas se vuelve més
oscuro debido al aumento de humedad por el drenaje
Textura Rugosa
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Tabla 4.2 Cualidades observadas en la imagen satelital de las rocas graniticas (C.V.G.

TECMIN, (1987))

Relieve Positivo, homogéneo, en forma de lomerios
Patrén de Dendritico y de caracter intermitente en las zonas de pocas
Drenajes fracturas y rectilineo en las zonas con control estructural por

fracturamiento.

Afloramientos

Densidad buena a muy buena.

Tonos Predomina el morado pélido, en las zonas fracturadas se vuelve
méas oscuro debido al aumento de humedad por el drenaje.
Textura Rugosa muy fracturada.

Tabla 4.3 Cualidades observadas en la imagen satelital de las rocas intrusivas

maficas(C.V.G. TECMIN, (1987))

Relieve Positivo, homogéneo, en forma tabular
Patron de Rectilineo a través de fracturas.
Drenajes
Afloramientos Densidad buena a muy buena y afloramientos frescos.
Tonos Predomina el morado palido.
Textura Lisa.

Tabla 4.4 Cualidades observadas en la imagen satelital de los aluviones(C.V.G.

TECMIN, (1987))

Relieve

Negativo, de forma irregular siguiendo el drenaje de las quebradas.

Drenajes

Drenaje con control tectdnico, rectilineo.

Afloramientos

Mezcla heterogénea de sedimentos, debido a la forma de
explotacion y desprovista de vegetacion

Tonos

Predomina color mostaza.

Textura

Lisa.
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4.6.3 Etapa 111 Procesamiento de la informacion

En esta etapa, los mapas tematicos generados fueron el mapa topografico, el
mapa geoldgico-estructural de superficie y el mapa geomorfologico. En este paso se
vectorizaron los arcos o lineas correspondientes a las estructuras geologicas
interpretadas, las cuales corresponden a patrones lineales resaltantes. Se usaron cuatro
(4) programas: Surfer, ArcGis 2017, Global Mapper v.16 y Google Earth 2020

4.6.3.1 Elaboracion de la columna litoestratigrafica

En la regién comprendida entre el km 67 al km 90 aflora una buena seccion de
un CRV. Para la elaboracion de la columna litoestratigraficas de éste CRV, se siguio
la clasificacion propuesta por Menéndez, A. (1968) y actualizado por Mendoza, V.
(2012).

4.6.3.2Elaboracion de mapa geomorfologico

Para elaborar el mapa geomorfolégico se tomé como base la Imagen satelital
“Copernicus” de la NASA, hoja NB-20-8, a escala 1:250.000, hoja NB-20-8.

Consecutivamente esta imagen se procesdé con el programa computarizado
Global Mapper, lograndose el modelo de relieve del area de estudio y la obtencion de

2 perfiles topograficos.

A continuacion se sobrepuso un papel de acetato y con un marcador indeleble
se delimitaron todas las unidades geomorfoldgicas, usando como referencia las curvas

de nivel.
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Seguidamente en papel se delimitaron estas unidades geomorfologicas y se

envio el plano borrador resultante al dibujante (Figura 4.7).

Figura 4.7 Delimitacion de las topoformas presentes en la Imagen satelital
“Copernicus” de la NASA, hoja NB-20-8

Los criterios usados para describir las topoformas fueron los propuestos en la
Tabla de composicion de las unidades cartograficas de la empresa C.V.G TECMIN,
afio 1987 (Tabla 4.5).



Tabla 4.5 Algunos elementos de la tabla de composicion de las unidades
cartograficas de C.V.G. TECMIN, (1987)
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Unidad ) o o Tipo de
Sistema Geomorfologico Paisaje )
geostructural Relieve
Estructural Montafia Cresta
] Lomerio Loma
Erosivo v
. ega
Zocalo 9
o Llanura
Deposicional Valle _
aluvial

4.6.4 Etapa 1V Redaccion de informe final

Esta etapa del trabajo se desarrolld6 mediante la integracion de la informacion

obtenida en oficina. Se fundamenta en analizar la

informacion obtenida de

las

imagenes satelitales y los diferentes mapas construidos a partir de estas, las cuales

indican la evolucion del area en cuanto a relieve, y otras caracteristicas geologicas.

Una vez culminadas todas las etapas que conforman la metodologia de trabajo,

y liego de examinar los andlisis de los resultados, cumpliendo con los objetivos

establecidos, se llevd a cabo la organizacion del informe final, cumpliendo con las

normas establecidas en el “Manual para la elaboracion de trabajos de grado de la

Universidad de Oriente” (2011).
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4.6.4.1 Conclusiones y recomendaciones

Una vez recopilada, procesada, y analizada la informacion generada en base a
los objetivos propuestos, se procedio a determinar todos los elementos caracteristicos;
documentales e interpretacion de los resultados. Finalmente se presentan las
conclusiones y recomendaciones: conclusiones respectivas que se ha generado en la
investigacion, asi como las recomendaciones a considerar a la hora de realizar

trabajos similares.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

De acuerdo a la interpretacion satelital y a la revision visual de las imagenes, se
cartografiaron las unidades litoldgicas, las estructuras geoldgicas, la litoestratigrafia y

se clasificaron las topoformas.

5.1 Interpretacion de las caracteristicas litoldgicas y su representacion en un

mapa

De acuerdo a la visualizacién y caracterizacion de la imagen satelital se
diferenciaron 4 litologias de las cuales se describen segin su cronologia de base a

tope segun la columna litoestratigrafica mostrada en la figura 5.4.

5.1.1 Unidad de rocas volcanicas

En la zona se -cartografiaron dos conjuntos de rocas volcanicas que se
interpretaron como un cinturones de rocas verdes (CRV) diferenciado. Se ubica
geograficamente en la parte central del mapa, cubriendo un area de 70 %. Esta
constituido por rocas basdlticas, diferenciados por el color, textura, rasgos

estructurales y geomorfologicos, los cuales se ubican en la parte basal.

A esta primera porcion del CRV se le ha dado el nombre informal de CRV del
Km 88, parte superior y esta representado por: lavas basalticas- andesiticas de color
verde, gris verdoso y verdes con tonalidades negras a veces almohadillas, masivas a

foliadas, meta- andesitas, sills félsicos.
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La segunda porcién formado por rocas volcanoclasticas se denomina
informalmente CRV del Km, 88, parte inferior, formado por: tobas y brechas
piroclésticas, tobas litico cristalinas basalticas y cuarzo- andesiticas.

Estas rocas volcanicas del Km 88 se reconocen en campo por presentar un
horizonte saprolitico, altamente intemperizado y muy oxidado, y que en algunas
perforaciones puede llegar hasta 30 m (Figura 5.1). Este cinturon fue intrusionado
concordantemente por las rocas graniticas del Complejo de Supamo y alcanzaron el
grado metamorfico de la facies de la anfibolita, en el contacto y la facies de los

esquistos verdes a medida del alejamiento del contacto.

Actualmente la alteracion y descomposicion de las rocas volcanicas permiten
que sean disgregadas por los monitores hidraulicos para la extraccion de oro primario,
en estas zonas suele mostrarse el caolin en sus tonalidades beige, gris y blanco (figura
5.2).

5.1.2 Rocas Graniticas del Complejo Supamo

En la unidad se ubica en forma irregular hacia el este del area de estudio y una

pequefia porcion hacia el oeste abarcando el 8 %.

La relacion estratigrafica con las demés unidades presentes, es de intrusion en
las rocas verdes, comprimiéndolos, plegandolos, removilizando y redepositando los

fluidos ricos en oro.
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5.1.3 Unidad de intrusivos maficos

Los intrusivos maficos representan el 2 % del area. En el mapa obtenido los
cuerpos intrusivos presentan una coloracidn marron textura lisa, drenaje rectangular,

relieve positivo

5.1.4 Unidad de aluviones

Representan los sedimentos recientes compuestos por material disgregado
proveniente de distintos afloramientos rocosos que han sido transportados por el
agua. Esta unidad se encuentra en las adyacencias de los diferentes cuerpos de aguas

presentes en el area de estudio que seran descritos en el apartado 5.3.

Nota: Para mejor visualizacion y comprension de las unidades descritas

anteriormente se sugiere revisar el anexo 1 mostrado al final de este trabajo.

Figura 5.1 Horizontes saproliticos alterados y muy oxidados, trabajados actualmente

con métodos mecanizados
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Quebrada Amanlla

~

Figura 5.3 Imagen satelital del afio 2021, donde se observa al norte de Las Claritas
los cauces de agua desbastados (Incluyendo los aluviones del rio Cuyuni) por la
actividad mediante el uso de monitores hidraulicos.
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5.2 Representacion de la columna litoestratigrafica del area

Para la representacion del orden cronoldgico de las unidades litologicas
interpretadas en la zona, se siguié la metodologia aplicada por Menéndez, A. (1987) a

los CRV que afloran desde Guasipati hasta El Callao.

Segun los datos de las perforaciones de empresas internacionales antiguamente
instaladas en la zona, hasta la profundidad de sondeos se ha perforado la parte media

de lo que llamaremos informalmente el CRV de Las Claritas-Km 88.

La base de la columna litoestratigrafica esta formada por una secuencia de rocas
piroclastica de Tobas y Brechas. Suprayacente y en contacto concordante se

describen lavas basalticas.

En contacto intrusivo discordante podemos mencionar las rocas plutdnicas-
graniticas tipo Complejo de Supamo y mas tarde, la intrusion de cuerpos intrusivos
méaficos. Concluye la secuencia los aluviones derivados de la desintegracion fisica y
mecanica de las rocas drenadas por los cauces de agua de quebradas y rios de la zona
(Figura 5.4).
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Figura 5.4 Columna litoestratigrafica interpretada de la

zona de Las Claritas- Km 88y zonas aledafas (Elaboracion propia (2022))

Nota: Para mejor visualizacion y comprension de las unidades mostradas en la

figura 5.4, se sugiere revisar el anexo 1 mostrado al final de este trabajo.

5.3 Interpretacion de las estructuras geoldgicas y su relacion con las

mineralizaciones auriferas

En el Distrito Minero Las Claritas- Km 88 el oro se encuentra generalmente

libre y en las fracturas de los sulfuros (pirita y calcopirita). En campo las
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mineralizaciones estan indicadas por la orientacion y frecuencia de las explotaciones

y las extracciones de los pequefios mineros (Figura 5.5).

De acuerdo con la figura 5.6, el rasgo regional mas prominente en Las
Cristinas-Km 88 es la direccion N-NE, que marca las principales explotaciones
auriferas. La estructura mayor sefialada con esta direccion es la Quebrada Amarilla

(Marcada con el nimero 1).

Subparalela a la tendencia anterior se observa la fractura que controla el cauce
de la quebrada Sofia, la cual presenta un rumbo de N45°-55°E (marcada en la figura

con el nimero 2).

La tercera estructura es el Tendencia que controla a la Quebrada Las Cristinas:
zona de intensa cizalla de direccion N10° - 30° E, 45°-60°SE, marcada en el numero
3).

La cuarta estructura responsable de la mineralizacion aurifera es el Trend que
controla el cauce de la Quebrada Morrocoy: zona de cizalla de direccion N40°W,
80°SW.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

D Unidad de vale
D Unidad delomerios
bajos

D Unidad de montaias
atas

ENAA (AR

o 2 W W
o

TP AR UGRA XA
DAY MR LT Wil

()
L L SR

Cauces con control tecténico: 1. Quebrada Amarilla 2. Quebrada Sofia
3. Quebrada las Claritas 4. Quebrada Morrocoy 5. cauce del Rio Cuyuni.

Figura 5.5 Cauces con control tectonico asociados a estructuras geologicas

5.4 Generar el mapa geomorfolégico de la zona mediante la interpretacion de la

imagen radar NB-20-8

El relieve dentro del area de Las Claritas es de topografia baja. La elevacion
promedio es de 130 m.s.n.m. Cuatro (4) quebradas fluyen a través del area; La
Amarilla, Las Claritas, Sofia y Morrocoy. Sus valles son anchos y sus cauces
estrechos y poco profundos, lo que ocasiona inundaciones esporadicas durante la
estacion lluviosa. Una gran parte del area ha sido explotada, dando como resultado la

existencia de numerosos pozos, lagunas y grandes depdsitos de colas.
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Los criterios usados para describir las topoformas fueron los propuestos en la
Tabla de composicion de las unidades cartograficas de la empresa C.V.G TECMIN,
afio 1987.

Segun los criterios antes mencionados, se ha dividido la zona de estudio en tres
(3) unidades de paisajes: Estas son la unidad de Montafia alta, y la unidad de
Lomerios bajos y la unidad valles aluviales, las cuales concuerdan con el relieve

caracteristico de la Provincia Geologica de Pastora (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Algunos elementos de la tabla de composicion de unidades taxondmicas
(C.V.G. TECMIN, (1987))

: Tipo Altura i
Sistema o p : Pendiente il
L. Paisaje de relativa Perfi
Geomorfologico ) (%)
Relieve | (msnm)
Montafias
Estructural altas Lomas Baja 8 al6 Convexo
Lomerios
bajos
o Llanura _ N
Deposicional Valle ) Baja 0-a4 Rectilineo
aluvial

De igual forma, basado en los criterios expuestos anteriormente, se
contornearon las 3 unidades geomorfologicas (ver anexo 2) .La descripcion de estas

unidades es la siguiente:
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5.4.1 Unidad de Montafa alta (Ma)

Estos relieves irregulares se generan exclusivamente en las rocas intrusivas

maficas y representan territorialmente el 2 %.

La unidad de Montafia Alta estad representada por 2 elevaciones ubicadas en los
bordes del area. La primera y de mayor tamafio se ubica en la parte Norte;
topograficamente se aprecian cotas que oscilan entre 450 y 200 m.s.n.m. Las laderas
de las Montafias Altas se caracterizan por pendientes laterales muy inclinadas,

algunas fuertemente escarpadas, con pendientes superiores al 60 %

La segunda Montafia Alta se ubica en el limite este, en contacto con la carretera
asfaltada. Presenta cotas que oscilan entre 400 y 180 msnm. El tipo de relieve

observado en nuestra area de estudio correspondiente a esta unidad es “Cresta”.

5.4.1.1 Cresta

Presenta una configuracion topografica aguda y escarpada con pendientes entre
30-60%. La superficie muestra suelos superficiales, poco evolucionados
generalmente entisoles, asociados a afloramientos rocosos. Localmente pueden
conseguirse inceptisoles con un desarrollo moderado. La erosion se manifiesta en
forma de surcos generados sobre diabasas, rocas meta-volcanicas afaniticas y también

cuarsitas.
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5.4.2 Unidad de Lomerios bajos (Lb)

La unidad de Lomerios bajos se caracteriza por su bajo relieve con una altura
promedio entre 260 a 130 m.s.n.m, esta distribuida ampliamente en la parte central
del mapa, abarcando una amplia extension de un 80 %. Se reconocié por poseer una
textura rugosa. Las litologias representativas de esta topoformas son las rocas
graniticas y las rocas volcanicas. Los tipos de relieve observados en nuestra area de

estudio correspondiente a esta unidad son: Loma y Vega.

5.4.2.1 Loma

Es el relieve predominante. Se desarrolla sobre granitos y Meta-sedimentarias
presentandose muy rebajados con un perfil convexo; la altura relativa es media y la
forma de la topografia muy quebrada (16-30%). Se encuentra bajo vegetacion
boscosa, lo que facilita el desarrollo de suelos espesos muy evolucionados, por lo
general, ultisoles asociados con alteritas y corazas ferruginosas. La erosion en surcos

es generada por el escurrimiento superficial.

5.4.2.2 VVegas

Son franjas estrechas y alargadas por lo general adyacentes a cursos de agua.

Estan constituidas por sedimentos coluvio-aluviales depositados en forma de mantos.

La topografia es plana con pendiente entre 0-4%, lo que le da un perfil
rectilineo. Los materiales poseen una textura mediana. Estdn sometidos a

inundaciones periddicas.
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5.4.3 Unidad de Valles aluviales (V)

La unidad de Valle representa el 18 % de la superficie del terreno. Esta
distribuida uniformemente en el area correspondiente a la zona de estudio suavemente

ondulada.

Comprende una gran extension de terreno que consta de relieves bajos y de
minima altitud, con cotas inferiores a 120 m.s.n.m y pendientes entre 2 % y 4 %.
Geoldgicamente, este relieve se genera en los sedimentos recientes, los cuales son
extensamente explotados con monitores hidraulicos. El tipo de relieve observado en

nuestra area de estudio correspondiente a esta unidad es “llanura aluvial”.

5.4.3.1 Llanura aluvial

Representan superficies planas, adyacentes a las vegas, constituida por material
aluvial, aportado por los cursos de agua. Poseen pendientes muy suaves (0-4%
aproximadamente). Su posicion topografica baja, le hace susceptible de ser inundada

en épocas de crecidas. Los suelos son pocos evolucionados. La textura es media.
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5.4.4 Perfiles geomorfoldgicos

Para la confirmacion de las unidades geomorfoldgicas, se hicieron 2 perfiles
longitudinales, el primero en direccion NS y el segundo en direccion EW (Figura
5.8).

El perfil A-B se trazd en direccion E-W. Se inicia en un afloramiento de roca
méfica intrusica a orilla de la carretera, a una altura de 420 msnm aproximadamente.
A partir de este afloramiento decrece la altitud del relieve, hasta mantener una altura
promedio de 160 msnm por espacio de 18 km El tipo de paisaje es de lomerios bajos,
con pendientes que oscilan entre 8 %y 16 %.

A partir de la cota 130 comienza la formacion de los Valles entallados en los
pie de cerro para formar cauces de quebradas que drenan las rocas transportando

minerales de importancia geoecondémica (Figura 5.6).

CORTE A-B

400 Unidad de montafias altas

MSMNM

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
A B

Metros

Figura 5.6 Perfil geomorfolégico AB, de direccién E-W.

El perfil C-D tiene direccién N-S. Se inicia en el Punto C de la zona de estudio
y tiene una longitud de 14 km. Durante el trayecto se visualiza mejor los paisajes de
Montafias altas y lomerios bajos. La topografia raramente supera los 200 msnm. En el

paisaje de Valle, la caracteristica resaltante es el ancho de las quebradas,
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especialmente la Quebrada Amarilla,en la cual han sido explotados sus aluviones por

largo tiempo (Figura 5.7).
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Figura 5.7 Perfil geomorfologico CD, de direccién N-S.

Figura 5.8 Perfiles geomorfolégicos trazados sobrela imagen satelital.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La delimitacion de las unidades litologicas y estructuras, mediante la
visualizaciébn de iméagenes de radar y satelitales permitieron identificar cuatro (4)
unidades litologicas, las cuales se describen de base a tope como: Cinturones de
rocas verdes de Las Claritas-Km 88 (CRV) (Informal), rocas graniticas del Complejo

de Supamo, Intrusivos maficos y las unidades aluvionales de sedimentos recientes.

2. Con base a los resultados obtenidos se interpretd, desde el punto de vista
litoestratigrafico que la parte media de un CRV esta dividida en la parte inferor por
rocas piroclasticas y la parte superior, formada por rocas basalticas. En contacto
intrusivo discordante se cartografiaron las rocas plutdnicas-graniticas tipo Complejo
de Supamo y mas tarde, la intrusion de cuerpos intrusivos méaficos. Concluye la

secuencia los aluviones.

3. Las principales estructuras que se interpretaron fueron los lineamientos.
Estos son los que controlan los principales cauces de agua y las zonas mineralizadas,
siendo la principal la direccion N-NE, que marca las principales explotaciones

aurfferas. La estructura mayor sefialada con esta direccion es la Quebrada Amarilla.

4. En la zona de estudio se cartografiaron dos (2) lineamientos, los cuales se
interpretaron como zonas de cizalla, controladoras de la mineralizaciones auriferas,
dispuestas en orden cronoldgico como sigue: La zona de cizalla mas antigua tiene una
direccion N60°E y controla el cauce de la Quebrada Amarilla. La seginda zona de
cizalla tiene direccion N20°W y controla un tramo del rio Cuyuni y la quebrada

Morrocoy.
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5. Basado en la interpretacion de las imagenes se reconcieron 3 tipos de
paisajes, los cuales son de Montafia altas, Lomerios bajos y valles. La topografia
promedio tiene una altura 130 m.s.n.m. Cuatro (04) quebradas son explotadas de
manera irracional para la extraccion de oro, las cuales son: La Amarilla, Las Claritas,

Sofia y Morrocoy.
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Recomendaciones

1. Realizar dataciones radiométricas y de Carbono 14, para determinar las
edades absolutas en el CRV de Las Claritas-Km 88, y de esta manera establecer
comparaciones con los otros CRV de Guasipati-El Callao y asi determinar la
cronoestratigrafia de la Provincia Geologica de Pastora, desde el Callao hasta el Km

88. Indicar quien debe realizar esas dataciones...

2. .Aplicar este trabajo en otras areas de estudio, claro esta, con los ajustes

necesarios a las condiciones de las areas a estudiar

3. Realizar un estudio regional mediante el uso de imagenes satelitales con
fechas recientes del Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB),
luego, hacer comparaciones con fotos aéreas de afios anteriores y establecer la

evolucion de los efectos de la explotacion minera irracional.
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