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RESUMEN

El objetivo de realizar Inventario integrado geominero-ambiental de la hoja 5941
de Mérida con fines de gestion en el estado Mérida, Venezuela, surgio de la
necesidad que tiene el Estado y la sociedad de generar los instrumentos
adecuados para implantar estrategias, lineamientos o planes geo-mineros,
agricolas, entre otros, inherentes al desarrollo econémico del pais. Como
elementos metodolégicos claves se destacan, la actualizacién e integracion de la
informacion geoldgica -minera, el enfoque integral para los analisis estadistico-
heuristicos de las unidades de paisaje y especialmente como apoyo para los
actores y usuarios se aplico, via tecnoldgica de punta, un sistema de informacién
geografica (SIG), relacién esencial que contribuy6 a los procesos de zonificacion
de los componentes ambientales en estudio. En conclusién, se recomienda
elaborar los inventarios mineros sobre el contexto de los principios de ordenacion
del territorio, conservacion del ambiente y desarrollo sostenible con el fin de
consolidar informacion que pueda ser utilizada para gestion integral del territorio.

Palabras Clave: Inventario integrado Geo-Minero; Venezuela-Andes-Mérida;
Gestion del Territorio; Sistemas de Informacion Geografico.
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INTRODUCCION

A través de los siglos la cartografia geoldgica y los inventarios de los recursos
mineros, se establecieron como instrumentos de informacion de caracter
primordial para el desarrollo econdmico, cultural, social, politico-bélico, a tal
efecto, que se asienta dentro del marco legal de los gobiernos como objetivos a

ejecutar, bajo los planes estratégicos que emanan de las naciones.

Durante las ultimas dos décadas, una gran parte de los servicios geolégicos del
mundo han redefinido sus funciones, redisefiado sus productos y servicios de
forma coherente y en proporcion al desarrollo tecnolégico y los recientes cambios
en las demandas sociales de cada pais.

Por lo antes expuesto, el estado Venezolano, a través del ejecutivo nacional
dictaminoé la nueva Ley de Minas en el aiflo 1999 ; se crea El Instituto Nacional de
Geologia y Mineria (INGEOMIN), a quien se le atribuye por ley, la realizacion de
investigaciones de caracter interdisciplinario en el area de las geociencias, asi
como, competencias especificas tales como: formar y mantener el inventario de
los recursos minerales existentes en el territorio nacional y la preparacion de la

cartografia geoldgica a diferentes escalas en el pais.

En éste sentido, dentro del contexto del Plan Nacional 2013-2019, se instruye a
consolidar, un estilo cientifico, tecnolégico e innovador de caracter transformador,
diverso, creativo y profundamente dindmico, garante directamente de la estructura
productiva nacional que permita la construccion de las condiciones necesarias
para la consecucion de la soberania econ6mica e independencia tecnoldgica,
como requisito indispensable para la satisfaccion efectiva de las necesidades

sociales.
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Aunado a este hecho, y a objeto de elaborar modelos utiles para la planificacién
de la nacion a la vanguardia del conocimiento de la geociencias en el pais, se
propone la realizacion de ésta investigacion geo-cientifica en areas teméticas y
territoriales correspondientes con estudios geoldgicos mineros con arreglo a los
principios de ordenacion del territorio, conservacion del ambiente y desarrollo

sostenible.

Asi mismo, se presenta la actualizacion y aporte de nuevos niveles de
informacion referidos a los recursos mineros y cartografia geoldgica que pueden
fortalecer los procesos de gestidn geolbégico-minero a través del estudio del
subsuelo que permitan, reevaluar y ubicar, mineralizaciones con el fin de
establecer areas geoldgicamente favorables para el desarrollo minero, la
incidencia de los recursos mineros ante riesgos naturales, impactos ambientales,

entre otros.

Teniendo en consideracion estos y otros aspectos, la presente investigacion
aborda los objetivos antes mencionados, bajo un enfoque integrado sobre un area
geografica correspondiente a la hoja base de cartografia nacional enumerada
5941 nominada Mérida a escala regional a 1:100.000, ubicada en el Estado

Mérida, Venezuela y cuya metodologia se desarrollé de la siguiente manera:

Problema: ausencia de informacién y actualizacién pertinente de caracter
geoldégico minero ambiental como base para proponer soluciones en el ambito de
uso del suelo, planeacion territorial, exploracion, evaluacion y explotacion de los
recursos minerales, medio ambiente y prevencion de riesgos naturales y

antropicos.

Objeto de la Investigacion la evaluacion Integrada geoldgica-minera- ambiental
de la hoja 5941- Mérida.

Campo de accion inventario de los recursos minerales y la preparacion de la

cartografia geoldgica.
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Objetivo General

Realizar el Inventario Integrado geominero-ambiental de la hoja 5941- Mérida con
fines de sustentar la planificacion y gestiéon en el sector minero en el estado

Mérida, Venezuela.
Hipotesis

Si se realiza la caracterizacion de los factores fisico-naturales, socio-econémicos y
los condicionantes geoambientales relacionados con los recursos minerales, es
posible obtener el Inventario Integrado geominero-ambiental de la hoja 5941 de

Mérida con fines de sustentar la planificacion y gestién en el sector minero.

Objetivos Especificos

« Actualizar e Implantar la informacion geoldgica y minera sobre la hoja base

5941 de Mérida de cartografia nacional a escala 1:100.000.

« Caracterizar las condiciones fisico-naturales y socio-econdmicas
relacionadas con los recursos minerales existentes en la hoja geoldgica
5941.

. Analizar los elementos componentes que integran las estructuras fisico-
naturales y socio-econdmicas como unidades de paisajes que acomparfan
a los recursos minerales, con la finalidad de conocer la influencia

(organizacion y dinamica) que ejercen sobre el area estudiada.

« Valorar las estructuras fisico-naturales y socio-econémicas que se
consideran mas relevantes sobre la unidad integral del paisaje que
conforman los recursos minerales, asi como el uso y distribucion, con el

objeto de determinar las potencialidades y restricciones del area estudiada.
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. Crear y disefiar una base de datos geograficos en formato digital, que
contenga componentes tanto descriptivos como espaciales de los
principales aspectos fisicos - naturales y  socio-econémicos
relacionados con la geologia, los recursos minerales y de la actividad
minera para ser utilizados por los procesos de planificacion y gestion en el

estado Mérida.
Aplicacion de los métodos

La metodologia consistié en la aplicacion de las fases de andlisis, diagnosis y
sistema de informacion geografico sobre los elementos que estructuran o integran

el paisaje correspondiente al area de estudio:

En el andlisis se identifican las caracteristicas e interaccion de los elementos méas
significativos entre los procesos existentes en las unidades de terrenos (geologia
pendiente, recursos mineros, geomorfologia, hidrografia, vegetacion, entre otros)
como los antropicos (usos, explotacion de los recursos, historia etc.,) que
conforman el paisaje, con la finalidad de descifrar la organizacion espacial y su

dindmica.

En la diagnosis se evalluan, clasifican, describen y homogenizan los elementos por
tematica (parcial) y de integracion (total), para lograr la zonificacion de los
procesos de los componentes ambientales en estudio, con el fin de conocer las

potencialidades y restricciones que emanan del paisaje en estudio.

De los sistemas de informacion geografica se derivan los mapas tematicos e
integrados cumpliendo con las siguientes fases: digitalizacion, vectorizacion,
creacion de la base de datos descriptiva de las unidades del terreno, integracion
de estas variables mediante analisis espacial estadistico-heuristico y composicién

cartografica.
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CAPITULO | ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL EL PROBLEMA

1. 1.1. Resefa Histérica de los Recursos Minerales y mapas geoldgicos:

La historia de los mapas es mas antigua que la historia misma, precede de la
escritura, como se deduce del hecho comprobado por los grandes exploradores y
viajeros entendidos al recolectar evidencia de los pueblos primitivos; la necesidad
de correlacionar, interpretar, comparar, ubicar, la direccion, distancias de sus
recorridos, en efecto, plasmar las actividades importantes del hombre a través del
tiempo sobre materiales como la roca, papel u otro medio de comunicacion,
demuestra una vez mas, la importancia del saber y representar el conocimiento

del terreno.

No obstante, es a partir del siglo XX con la Primera y Segunda Guerras Mundiales
e inicio de la Industrializacion de los paises, que se obtienen mayores desarrollos
en la cartografia; la necesidad de atender el planeamiento y organizacion de los
ejércitos, busqueda de materia prima, el desarrollo de grandes obras, entre otras
necesidades, conllevé a emprender los levantamientos topogréficos, seleccion de

datos y su representacion grafica. (Figura. 1).

Franz Foetterle

et (1823-1876)

William Smith
(1769-1839)

Universalis Cosmographia...
Martin Waldseemiiller. 1507.
Primera aparicion del nombre de América
*1842*
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(1802-1857) S w J S LY *1830*
. B " I N USN Idt Wilhelm F. Sievers §
Prinmjer mapa geoldgico de 7 iy Humbol (1860-1921)
América del Sur 4 |4 ' Die Cordillera
von Merida

| (Guayana- |
Cordillera de |

Viaje 1826-1832
Fundador de la micropaleontologia

Figura.1. Algunos mapas geoldgicos en el Mundo, Suramérica y Venezuela en diferentes
épocas. Modificado por Roa, 2014. Fuente: Urbani, 2008). U.C.V.
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A mediados del siglo XX, el avance de la ciencia de la cibernética facilito y aceler6
la investigacion cientifica en lo econdmico, politico, social, entre otros, los estudios
de los recursos minerales, en este caso, sobre la base de dos (2) objetivos
fundamentales, el cientifico, que refiere el saber del origen y presencia de los
depdsitos, y el aplicado, el de satisfacer las demandas de nuestra civilizacién
moderna, generaron un gran impulso en la aplicacion de la Ingenieria geoldgica;
se conduce a través de los organismos e instituciones geoldgicas de los paises del
mundo, entre ellos los de América: Chile, Argentina, Colombia, Ecuador, EE.UU.
Canada, Venezuela entre otros a una labor importante, el inventario geominero y

su representacion cartografica.

Dentro de éste marco de ideas, en los Ultimos afios se ha emprendido una ardua
tarea metodolégica para normar y estandarizar el conocimiento del subsuelo con
mayor detalle y mas precision, informacién que es pertinente en el desarrollo de
los paises, dado a la importancia de la tematica, a continuacion se muestran en

sintesis algunas investigaciones propuestas al respecto:

1.2. Estado de la tematica a nivel internacional.

El inventario de recursos minerales se relaciona directamente con el
levantamiento geoldgico sistematico a diferentes escalas: regional, semidetallada
y detallada, aunado fuertemente a los requerimientos de la economia nacional de
cada pais, versus a procesos economicos del mercado, inversiones, Producto
Interno Bruto (PBI), entre otros, indicadores a nivel mundial. De modo que, se
hace necesario definir yacimientos suficientes con caracteristicas geoeconémicas

para explorar, explotar y cubrir las demandas de la poblacion.

Sin embargo, en las Ultimas décadas, los resultados de los pasivos mineros a
nivel mundial, indican de manera urgente utilizar enfoques integrales en las

investigaciones; aparte de los valores econdmicos deben ser incorporados
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tangiblemente valores politicos, ambientales, sociales, entre otros, que conlleven
realmente a fortalecer la gestion de estos recursos no renovables, de manera tal,
gue los dafios irreversibles generados por ésta actividad en sus diferentes etapas

dentro del &mbito sean los minimos.

En relacién a lo antes mencionado, se ha convertido en prioridad en algunos
paises del mundo el planteamiento de investigaciones, como fase inicial en ésta
tematica, el de cdmo se deben elaborar los inventarios mineros y la cartografia
geolégica, a tal efecto, se mencionan a continuaciébn algunos criterios

relacionados:

Ministerio de Energia y Minas (MEM) del Estado ecuatoriano a partir de 1992,
indica que la carencia, en cantidad y calidad, de informaciones referidas al
Inventario minero, no permite configurar un panorama que abarque todos sus
rasgos, ni dimensionar su verdadera importancia. En tal sentido, es necesario un
trabajo de recopilacion, andlisis y sistematizacion de los hallazgos de las
investigaciones geologicas publicas, privadas y de la cooperacion internacional,

para mejorar el conocimiento de las reservas minerales del pais.

Asi mismo, reconoce que al considerar proyectos de Investigacion tal como la
Cartografia Geologica “Ampliacion del Levantamiento de la Carta Geoldgica
Nacional” e “Inventario integral y detallado de los recursos minerales”, con los
actuales métodos y tecnologias de investigacion pueden incrementar e inclusive
diversificar las reservas existentes, pues se estima que el territorio ecuatoriano se
caracteriza por una alta densidad de “ocurrencias mineralégicas”, o que haria al
pais sumamente atractivo para la inversion nacional y extranjera; consideran que
sus potencialidades en términos de reservas, tienen vinculos con otras
importantes actividades, como la construccion (viviendas e infraestructura vial), la
artesania y la industria manufacturera, puesto que se provee de indispensables en

materias primas.



Tesis de maestria

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (2013), indica que para gestionar un
recurso es imprescindible identificarlo y conocerlo. Por consiguiente, plantea que
el Inventario implica la identificacién, localizacién y clasificacién de los lugares de
interés cientifico y/o didactico cultural, recreativo o paisajistico, entre otros, de tal
manera que, se puede afrontar la interpretacion de su significado e importancia
dentro del contexto geoldgico, de manera tal, que represente lo mas fielmente la
realidad circundante y llegar a una aproximacion al conocimiento geoldgico de la

zona a través de ellos.

Ademas, los lugares incluidos en los inventarios son destacables por su
singularidad o por ser representativos de la geodiversidad del area estudiada. En
cualquier caso, un inventario exige un planteamiento metodoldgico inicial, en el
gue, al menos, se debe definir: 1) el &mbito de estudio, 2) la escala de trabajo y 3)
la tipologia y el tamafio de lugares a inventariar. Es fundamental que los objetivos
y el uso que se vaya a dar a la informacion del inventario que quede claro en las

primeras etapas del mismo, ya que influira en el método de realizacion de éste.

Proyecto Multinacional Andino: Geociencia para las Comunidades Andinas:
PMA:GCA ( 2009). Se plante6 la comunicacién como uno de los procesos clave
para lograr la meta del proyecto, razones por las cuales, dentro del marco de las
experiencias, criterios y metodologias que se desarrollaron exponen que: Los
Servicios Geoldgicos deben expandir sus alcances; articulando sus actividades
con las actividades de otras entidades de su entorno, ir mas alla del proceso de
diseminaciéon y entrega del conocimiento para trabajar mas activamente en
procesos de apropiacion y aplicacion de ese conocimiento.Las entidades geo-
cientificas deben relacionarse intercambiando de manera constructiva su
experiencia y conocimiento con otras entidades relacionadas a otros campos del

conocimiento y a otros sectores sociales.

Por otra parte mencionan, que la relacion entre los seres humanos con su entorno,

estd matizada por diversos aspectos especificos a cada realidad: el conocimiento
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del contexto en el que opera a cierta necesidad, la voluntad politica para actuar
con el conocimiento disponible, los marcos regulatorios que faciliten la aplicacion
del conocimiento en un marco politico favorable, y la operatividad donde los
instrumentos que permitan el ejercicio del conocimiento, en el marco de la ley, en
condiciones politicas favorables. El ejercicio de los anteriores aspectos, que son a
su vez expresiones de diferentes procesos culturales, econdmicos y sociales,
contribuye a que los temas inherentes en éste caso, geomineros se incorporen de
manera positiva en el quehacer de las organizaciones y de las comunidades, esto

se llama la institucionalizacién de la temética.

Finalmente precisan, que en cada pais, region o situacion, los procesos
culturales, econémicos y sociales que dan lugar a conocimientos, ambientes
politicos, marcos regulatorios e instrumentos operativos, son diferentes. Por lo
tanto, si se quiere que el conocimiento geocientifico tenga el impacto positivo que
se desea, éste debe estar contextualizado en esa realidad particular, en éste caso

la geominera.

La Direccion de Servicios Geoldgico-Mineros de la Republica de Panama
(2013), menciona la importancia en la organizacion del Inventario de Recursos
Minerales, los levantamientos iniciales se estimaron mediante una evaluacion de
informes y otros materiales disponibles. Los mapas en general sirven como umbral
de investigaciones especializadas, las cuales a su turno contribuyen al

conocimiento general.

En base a su responsabilidad para el Inventario de Recursos Minerales, incluyen
los recursos de aguas subterraneas e hidrocarburos, asi como los recursos
nucleares. Incluye una politica de conservacion de sus recursos naturales no
renovables; el Inventario de Recursos como elemento indispensable en la
planeacion a mediano y largo plazo, para aun poder disfrutar de los recursos no
renovables, asi mismo, reconoce la posibilidad de negociar convenios

relacionados con la explotacién Unicamente en base a un conocimiento detallado
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de lo que se esta negociando, o sea realizar un inventario para producir una

confianza nacional.

El Instituto geoldgico, minero metalargico INGEMMET del Pera (2013),
encargado de las investigaciones, refiere que el inventario es un registro de los
depdsitos minerales existentes en una region, en el se consigna informacion
detallada sobre su ubicacién, estado y caracteristicas geoldgicas entre otras.
Asume que el contar con el inventario es importante porque se constituye en
informacion basica para determinar el potencial minero y a su vez permitira contar
con informacion fidedigna para los planes de desarrollo, ordenamiento territorial,

zonificacion ecologica y economica (Plan de inversion).

Asi mismo, enfatiza que un inventario minero es un instrumento de gestion que
debe ser mejorado de manera constante, y cuyo uso debe permitir y facilitar la
toma de decisiones, en ultima instancia del quehacer minero, procurando que el
procesamiento de la informacion sea un trabajo permanente, de manera tal que se
encuentre actualizado. Se contempla su realizacibn en etapas: (analisis de
informacion primaria y secundaria, definicion de temas y métodos, bases de datos,

campo Y logistica).

Union de Naciones Suramericanas UNASUR (2013), integrada por Argentina,
Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador, Chile, Paraguay, Uruguay, Venezuela, Guyana,
Surinam y Peru, en la Conferencia de Recursos Naturales y Desarrollo Integral
sefialan la importancia que existe en la planificacion de un inventario de las
riquezas naturales de los paises miembros del bloque para construir estrategias
para su aprovechamiento, asi mismo, informan que trabajan en la metodologia
para abordar el inventario de recursos naturales; implementar estrategias para el
levantamiento de los recursos naturales y un sistema comun, de intercambio de
informacion, donde se pueda constituir una gran base cartogréafica para generar
"los grandes mapas de los recursos naturales”, en consecuencia, permita la

planificacibn mancomunada para desarrollar estrategias conjuntas para procurar
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gue los beneficios que proporcionan sus riguezas naturales: minerales, hidricos,
diversidad biolégica, hidrocarburos, entre otros, aspectos recaigan sobre sus

pueblos.

1.3. Estado de la temaética en Venezuela.

En las décadas de los afios 1950 y 1960, siguiendo lineamientos sobre los
acontecimientos mundiales, el Estado venezolano a través del Ministerio de Minas
e Hidrocarburos generd y colocé a disposicion del usuario publicaciones vy listas de
mapas a diferentes escalas cuyos contenidos tematicos se refieren
especificamente a: geoldgicos, tectonico, suelos, fisiograficos, secciones
estructurales, geoldgico-minero, geoldgico estructural, tipos de rocas,

mineraldgicos, entre otros.

Simultaneamente la Creole Corporation de Venezuela, crea el proyecto de
integracion Geoldgica de Venezuela: sobre la base de la interpretacion
fotogeoldgica e hidrografica; se elabora cartografia en algunas partes de
Venezuela, cuyo objetivo principal es la deteccion de las unidades petroliferas
(prospeccion, hallazgo) y yacimientos minerales de importancia para la época
como el oro, hierro, entre otros, a diferentes escalas, en especial 1:100.000,
1.50.000 con datum de origen proyeccion Catedral de la Chinita, Maracaibo,
Estado Zulia. (Figura. 2).
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Figura 2. Algunos mapas geologicos en Venezuela en diferentes épocas. Modificado por Roa, 2014.
Fuente Urbani, (2008). U.C.V. 11
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En la década de los setenta y ochenta, se comienza una nueva etapa en la
cartografia geoldgica venezolana, la secuencia en el disefo, elaboracion y
presentacion, se impulsa a razén de normar y estandarizar a otro nivel de detalle
la representacion geoldgica; se compila informacion de los mosaicos levantados
a escala a 1:50.000 y 1:100.000 por la Creole Corporation Venezuela y M.E.M), y
se realiza la integracion geoldgica bajo las normas propuestas por la unidad de
cartografia nacional por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) a escala 1:100.000,
datum proyeccion Canoa UTM y normas estandarizadas internacionales de la

cartografia geoldgica.

En este sentido, entre las décadas de los 70 y 80 se generan doce (12) hojas
Integradas geologicas de las seiscientos veintiséis (626) correspondientes a todo
el pais, en su aparte, Los Andes correspondiente a las areas de Valera y San
Cristébal, y cuyos contextos fueron publicados en los boletines geoldgicos vy

congresos, entre otros.

1.4. En la Region de Los Andes Venezolanos

Aun cuando parte del proceso de informacion de la investigacion propuesta del
Inventario Integrado Geominero-Ambiental de la Hoja 5941- Mérida del estado
Mérida, ha sido objeto de estudio con anterioridad, con un trabajo de pregrado por
parte del autor en la investigacion, titulada "Inventario Integrado de los Recursos
Minerales del Estado Mérida”, se retoma en sintesis, algunos estudios tratados
en este trabajo por su aporte e importancia en el tiempo:

o Moreno (1848), “Apuntes Estadisticos del Estado Meérida“; valioso
documento educativo-cultural que tuvo como objetivo fundamental dar a conocer
en forma detallada los aspectos socio- econémicos del Estado Mérida para la
época. En dichos escritos se comentan la ubicacion y uso de minerales tales
como: mercurio, hierro, alumbre, yeso, loza, talco, carbén piedra, mica, cobre, oro,

alcaparrosa, piedra calcarea, arcilla, cuarzo, feldespato, entre otros.

12
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o Sposito  (1926), escribid un documento de propiedad intelectual llamado
“‘Minerales del Estado Mérida y Mapa Mineraldgico del Estado Mérida”, estudio
basado en la recoleccion, observacion y verificacion de informacion minera de
grandes estudiosos e instituciones tales como el Dr. Jauregui Moreno, el Dr. Tulio
Febres Cordero, Geog. Agustin Codazzi, Hacienda Nacional, entre otros.

En su contexto contiene la descripcion detallada de treinta (30) minerales
incluyendo piedras, preciosas e hidrocarburos y un mapa geolégico mineralégico
del Estado Mérida, el cual fue presentado ante el Gobernador del Distrito Federal
de Venezuela con la finalidad de promocionar las riquezas minerales de la region

y posible atraccién de capitales extranjeros.

o Kehrer y Gonzalez de J. (1951), presentan un informe y mapa geoldgico
minero del Estado Mérida, indicando los yacimientos del estado, su importancia
relativa, muestras de interés, indicios y recursos en explotacién conjuntamente con

la leyenda geoldgica del estado.

o Balda y Ponte (1953), elaboran el estudio de recursos minerales del Estado
Mérida, realizan una breve descripcion y usos de los minerales, piedras preciosas

e hidrocarburos.

o Balda y Ponte (1957), estos mismos autores publican el estudio de los
Recursos Minerales de Los Andes Venezolanos, en su aparte el Estado Mérida,
refiere en su informacion, la localizacién de los recursos minerales, la relacion

geoldgica y posibles usos industriales.
o Shagan (1969), gedlogo que da un gran aporte sobre la descripcion de las

secuencias geoldgicas, interpretacién estructural y tectonica, geologia econémica

y Mapa Geoldgico de los Andes Centrales Venezolano. (Figura. 3).
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o Corporacion de los Andes
(CORPOANDES) (1970), publica “Estudios
del Sector Minero en la Region de los Andes”
bajo los lineamentos trazados por
CORDIPLAN y el Programa de Mineria del IV
Plan de la Nacion 1970-1974, los cuales
implantaron para el sector minero politicas
gue dinamizaran la actividad y su posible
reactivacion. Asimismo, se realiza una breve

descripcion de las investigaciones de

a8 . J

Figura. 3. Mapa Geoldgico de los Andes
Centrales Venezuela. Fuente Shagan, (1969).

yacimientos minerales existentes en la
Region de los Andes y su importancia, se
establece el alcance y metas del censo de
los minerales a realizar en el pais con la finalidad de elaborar el primer

Inventario Nacional de los minerales.

o CORPOANDES (1981), elabora el Programa de Desarrollo Minero Industrial
de la Region de los Andes, del cual se genera el estudio titulado “Recursos
Mineros y Fuentes Alternativas de Energia en Venezuela, realizado por el Ing. de
Minas Gonzalo, G. Este estudio proporciona informacién valiosa de aspectos de
origen, evaluacion, actividades de explotacién y utilizacion de los recursos mineros

y energéticos de Venezuela.

o Ministerio de Energia y Minas (M.E.M) (1981), Mapa Geolégico de Mérida a
escala 1:50.000, se presenta una versién ampliada y actualizada en interpretacion
estructural - tectonica de un grupo multidisciplinario de gedlogos sobre un area
geoldgica, anteriormente expuesta por el gebélogo Shagan (1969). Asi mismo,
publica en (1981), Minerales de Venezuela, luego los mapas: Metalogénico de
Venezuela y Recursos no Metdlicos y facilidades Industriales a escalas pequefias
y en (1986) Recursos Minerales de Venezuela, ambos en su aparte en los

contextos proporcionan informacién del Estado Mérida, cubriendo aspectos tales

14
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como: geoldgicos, mineros, econdmicos, legales y de planificacion, para ser
utilizados en los programas de desarrollo regional. . El afio (1984), editan el mapa
Geoldgico Estructural de Venezuela, el cual se genera a partir del mapa base
geoldgico estructural del afio 1975 y de la compilacion de mapas tematicos
(geologicos, de anomalias, estructurales a diferentes escalas pequefias

correspondientes a Venezuela y Suramérica (Figura. 4)
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Figura. 4. MEM (1981), Mapa Minerales no Metélicos de Venezuela MEM (1981).

o En el afio 1993 el M.E.M, en la Region de los Andes decide impulsar la
elaboracion de los inventarios de los Recursos Minerales de los Estados Mérida y
Barinas, pero por razones presupuestarias suspende las actividades para tal fin de

los cuales se obtuvieron los siguientes informes:

Molina (1993), realiza un informe de pasantias para el Instituto Universitario
Tecnologico de Ejido (1.U.T.E) en forma general caracteriza los Recursos no
Metalicos y una de sus actividades (Caliza) en el estado.
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Valdivieso (1995), hace un trabajo de ascenso (U.L.A.) de los Recursos no
Metélicos de los estados Mérida y Barinas indicando en forma general
las caracteristicas de los minerales en el territorio nacional y luego

menciona algunos yacimientos y reservas del estado.

Roa (2001), elaboro el primer informe de investigacion como informe de
pasantia en la (ULA) titulado Recursos Minerales Metdlicos del Estado
Mérida, en su contexto describe las caracteristicas de los minerales,

geologia, reservas, propiedades fisicos-quimicas y usos.

. INGEOMIN (2009-2010), a través del PLAN NACIONAL DE RIESGOS,
realizé6 el Mapa Geologico del Area Metropolitana del Estado Mérida, a escala
1:25.000, correspondientes al area urbana de los Municipios, Libertador, Santos

Marquina y Campo Elias: se presenta una actualizacién de informacion.

1.5. Regién Andes Venezolanos Inventarios Mineros Tradicionales e

Integrados.

En la Region de los Andes Venezolanos a partir de los afios 70 el M.E.M
comienza a elaborar los inventarios Mineros con la finalidad de impulsar el
desarrollo de los estados, de tal forma, que para el afio 1976 se presenta el
Inventario de Recursos Minerales Industriales del Estado Tachira y en el afio 1982
el Inventario de los Recursos Minerales Metalicos, No Metalicos y Energéticos del
Estado Trujillo (1981), se pudo constatar que en su conjunto metodolégicamente

se realizaron valoraciones Unicamente geoeconomicas.

En el afio 2001, INGEOMIN y la Comision de Minas de los Estados de Barinas y
Mérida comienzan a ejecutar los objetivos designados mancomunadamente, los
Inventarios Mineros a escalas regionales, pero por razones presupuestarias para

el afo 2003, se asume como limitantes la realizacién de las evaluaciones de los
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recursos minerales (altos costos para la ejecucion) y se suspenden las

actividades.

Ciertamente, los actores principales en el ambito minero sobre el Territorio
Nacional y Regional respectivamente, no contaban con los inventarios de recursos
minerales estatales y su respectiva cartografia, sin embargo, dentro del proceso
de cambio de la concepcion y alcance del inventario minero para el afio 2004, se
asumen otras variables que se consideran determinantes y se revisan otros
enfoques metodologicos como los inventarios ambientales con la finalidad de
aportar criterios a fin de establecer inventarios integrados, razones por las cuales

cabe mencionar algunos autores:

e Dentro de los procesos metodolégicos (Méndez, 1992 a: pag.32) sefiala
gue la realizacion del Inventario Ambiental....se lleva a cabo a través de
un listado de variables representativas de los sistemas fisicos, bioldgicos y
socioecondmicos del ambiente, denominados también”indicadores de
impacto”. “Es a partir del inventario, cuando los analistas pueden determinar
la naturaleza y caracteristicas de los impactos potenciales sobre el

ambiente...”

e “La realizacion del inventario exige un equipo interdisciplinario por
cuanto debe procurarse un diagnéstico integrado, que deberia incluir
un andlisis de la aceptacién o conflictividad social generada por la accién

propuesta”. Méndez y Delgado, 1992 b: pag. 28).

e De acuerdo a Bolos y Ribas (1992) El paisaje se conceptualiza como un
sistema fisico-biético-antropico, que expresa una realidad concreta, que se
corresponde al mas alto nivel de integracién, en un espacio perfectamente

definido y en un tiempo determinado.
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e Asi mismo, en el estudio de Informacién Ambiental para el
Ordenamiento Territorial, indica (Reyes, 2.000: pag. 45) que “ La
organizacion y ejecucion de los inventarios de los recursos en el territorio
estadal, se trata de la interpretacion, delimitacion, reconocimiento de
campo, en equipo multidisciplinario, de los Paisajes y sus Unidades
de Paisajes Ecoldgicos con el propdsito de obtener una estimacion del tipo,
cantidad y calidad de los recursos presentes de orden natural, social y

cultural”.

En este sentido, INGEOMIN presenta dos Inventarios (2005-2007): del Estado
Barinas a escala 1:500.000 que trata la caracterizacion generalizada de aspectos
ambientales y sus recursos Minerales, asi como, se conduce a una fase

exploratoria de una mineralizacion de interés.

El inventario del Estado Mérida a escala 1:250.000 denominado “Inventario
Integrado de los Recursos Minerales con fines de gestion para el Estado Mérida,
en este inventario se proponen nuevas bases metodoldgicas, de las cuales se
destaca el enfoque elaborado por Roa (2005); “en el Inventario Integrado de los
Recursos Mineros; se debe en su contexto, captar los componentes del medio
fisico natural geoecoldgicos y socioecondmicos-antropicos de interés para identificar
y jerarquizar las caracteristicas mas relevantes, debilidades y potencialidades
dentro del sector y, de este modo, valorar y fortalecer las bases que respondan
al funcionamiento e integracion del espacio territorial donde se localizan los
recursos minerales y su actividad. Asi mismo, debe estar relacionado con métodos
digitales como instrumento de informacién descriptivo y cartografico, para ser
aplicado y aprovechado en la planificacion del sector geominero y otros sectores,

mediante el cual se desea impulsar su desarrollo de manera sostenible”.

Al comienzo del afio 2010, INGEOMIN publica las normas para el procesamiento
digital y edicién de cartas geoldgicas a escala 1:100.000, la cual se constituye

como una guia metodoldgica para la elaboracion de mapas geolédgicos, que se
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fundamenta en normativas de referencia Internacional y Nacional direccionadas
por el Ministerio de Energia y Minas -INGEOMIN e Instituto Geografico Simon

Bolivar para su respectiva edicion.

Es de destacar, que ante el surgimiento del Plan Nacional 2013-2019, el Estado
instruye a consolidar, a un estilo cientifico, tecnolégico e innovador de caracter
transformador, diverso, creativo y profundamente dindmico, garante directamente
la estructura productiva nacional que permita la construccién de las condiciones
necesarias para la consecucion de la soberania econ6mica e independencia
tecnoldgica, como requisito indispensable para la satisfaccion efectivas de las
necesidades sociales, en su parte, el Estado instruye a elaborar modelos para la
planificacién de la nacion a la vanguardia del conocimiento de las geociencias en
el pais, INGEOMIN sobre lo antes expuesto y atendiendo a lo pautado revisa el

cumplimiento de sus objetivos y los hechos refiere:

En cuanto a la preparacion cartografica geologica e Inventarios Mineros en el pais
se han elaborado los estudios geoldgicos regionales con preponderancia en
algunos recursos que han constituido la fuente econdémica mas importante de
Venezuela, es el caso, el petréleo, oro, hierro, entre otros. En tal sentido, se
considera la ausencia de informacion en estos estudios que conlleven a posibles

mineralizaciones de importancia.

La representacion espacial de los elementos a objeto de analisis y su expresion en
mapas tematicos geologico-mineros y de sintesis a escalas intermedias a
pequefias, existentes, no ofrece una sucesion légica y cronolégica, para la cual se
pueda orientar la planificacion, ordenacién territorial, impidiendo asi, la
direccionalidad de inversiones hacia el impulso y nuevos desarrollos mineros; la
no secuencia en el disefio (escalas utiles), la elaboracion y presentacion no
actualizada de los productos, no ayuda de manera clara a comprender la
estructura y dindmica, de tal forma, que se detecten las potencialidades,
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limitantes y problemas que se estén presentando en el ambito geominero-

ambiental.

INGEOMIN presenta algunas normas para la edicién cartografica, sin embargo, los
lineamientos metodoldgicos para la ejecucién de los inventarios mineros a nivel
Nacional, se tratan con diferentes criterios metodoldgicos emanados por los
especialistas logrados en estudios regionales; procesos que inciden en el tiempo
de ejecucion y por ende los costos varian significativamente, lo que ha impedido

que algunos de los inventarios mineros se consoliden satisfactoriamente.

Por lo anteriormente expuesto, los entes responsables de la administracion,
regimentacion e investigacion de los recursos mineros, deberdn aunar esfuerzos
en coordinacién, cooperacion, corresponsabilidad, interdependencia 'y
subsidiariedad, para llevar a cabo los objetivos comunes en la elaboracion de
inventario y cartografia geoldgica-minera (instruir convenios), para unificar bases
metodoldgica; normativas, estandarizacion y actualizacion del conocimiento del

subsuelo con mayor detalle y precision.

Cabe destacar, que la informacién geoldgica-minera representada en los
inventarios no solo tienen pertinencia en el sector minero sino en la planificacion
del uso de la tierra en cuanto a los sectores de la agricultura, la construccion, el
turismo, entre otros sectores, aspecto fundamental que indica que la gestion de
los recursos minerales deben acogerse a los principios de ordenamiento del
territorio, conservacion del ambiente y desarrollo sustentable, de manera tal, que
cumpla con el marco legal constitucional y los planes Regionales, Nacional e
Internacionales, como requisito indispensable para la satisfaccion efectivas de las

necesidades sociales.
1.6 Bases conceptuales
Durante el desarrollo del trabajo se emplearon algunas palabras que estan

asociadas con el inventario, las cuales se describen a continuacion:
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v La Ley Organica para la Ordenacion del Territorio de Venezuela (1983),
sefala: que este proceso puede entenderse como la regulacion y promocion
de la localizacién de los asentamientos humanos, asi como el desarrollo fisico-
espacial a fin de lograr una armonia entre el mayor bienestar de la poblacién, la
optimizaciéon de la explotacién, y uso de los recursos naturales y la proteccion y
valorizacion del medio ambiente, como objetivos fundamentales del desarrollo

integral.

v' Méndez, (1999), Desarrollo integral sostenible, se entiende la planificacion
y gestion ambiental como una politica de Estado para conocer los sistemas
ambientales y de esa manera regular y estimar los usos y zonificaciones
territoriales — ambientales, prevenir o mitigar los efectos de la localizaciéon de las
actividades econdmicas, de las infraestructuras de equipamiento y de la dinamica
de ocupacion, mediante el disefio de acciones de programacion, para de esa
manera procurar alcanzar objetivos socio — ambientales, de caracter integral e

integrados.

v' Lannuzzi (1997: pag.20) explica, cuando se trata de sistemas de
informacion geograficas (S.I.G.). La base de datos geograficos es un
conjunto de varios archivos interrelacionados, que representa la realidad
territorial en forma digital. La base de datos almacena conocimiento y es
independiente de la estructura fisica donde se almacenan los datos y de la

estructura logica donde se gestionan los datos.

v Bosque (1992) define una base de datos en SIG, como una colecciéon de
uno o mas ficheros de datos almacenados en una forma estructurada y que
contiene informacién no redundante, de modo que las relaciones que existan entre
los distintos items o conjuntos de datos puedan ser utilizados por los sistemas de

gestion para manipular y recuperara los mismos.

v Bosque (1992) y lannuzzi (1997) mencionan que algunos programas de SIG

estan estructurados en modelos vectoriales; orientado a capas, donde la
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componente espacial de los datos geograficos se representan por entidades
geomeétricas (puntos, lineas, poligonos y atributos tematicos georeferenciados e
interrelacionados) conformando asi, dos programas informativos e incluso dos

bases de datos claramente diferenciados; base de datos espacial y temética.

v Méndez (2005), indica que los Sistemas de Informacién Geografica es un
método y herramienta tecnoldgica para organizar informacion tematica y de
sintesis de un espacio geografico o territorio....al ser una técnica de caracter
automatizado permite acelerar los procedimientos convencionales de elaboracién
y superposicion de mapas, la interpretacion de las relaciones entre elementos y
atributos...... es por tanto una opcién tecnoldgica de elevada utilidad en los
estudios geogréficos, por cuanto posibilita la digitalizacién y producciéon de mapas
de alta resolucién, precisién y valor estético, lo cual es clave a la hora de analizar

el espacio geografico.

Finalmente es de mencionar que elaborar un Inventario que contenga informacion
veraz y pertinente de los componentes ambientales, en éste caso, relacionado con
los recursos minerales, puede que se considere de acuerdo al trabajo laborado y
costoso, sin embargo, no cabe duda, que el conocimiento, la transferencia y
difusion de ésta informacion es la que va a permitir el mejor desenvolvimiento de

los actores para la gestion en el territorio en el ambito geoldgico-minero.
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CAPITULO II METODOLOGIA GENERAL

Para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacion se emplearon
diferentes métodos; la descriptiva muestra como se establece la estructura y el
contexto del trabajo y los de estimacibn como se laboran las diferentes
actividades que se contemplaron para el estudio, ambos procesos para su

mejor entendimiento se describen a continuacion:

2.1. Método descriptivo.

La utilizada por los gedgrafos Bovet y Ribas (1992) titulada “Metodologia
general de los estudios del paisaje” editada en el Manual de Ciencia del
paisaje, cuyo contexto compila aportes tedricos, metodoldgicos y aplicaciones
gue han permitido al Servicio de Gestion y Evolucion del paisaje en la
Universidad de Barcelona Espafia, establecer una nueva vision para realizar
estudios en el campo de la geografia, tales como, planificacion, gestion del
territorio, impacto ambiental, entre otros. La metodologia consistio en la
aplicaciéon de las fases de analisis y diagnosis de los elementos que
estructuran o integran el paisaje: en el andlisis se identifican las caracteristicas
e interaccion de los elementos mas significativos en los aspectos tanto
geoecoldgico (relieve, hidrografia, vegetacion, entre otros) como antrépicos
(usos, explotaciéon de los recursos, historia etc.,) que conforman el paisaje, con
la finalidad de descifrar la organizacion espacial y su dinamica. La diagnosis
estd orientada a evaluar, clasificar, describir y homogenizar los elementos
mencionados para conocer las potencialidades y restricciones que integran el

paisaje.

2.2. Métodos de estimacion.

Existen varios procedimientos para la evaluacion, la integracion de las
variables geominero-ambientales (geoldgico, minero, pendiente, de distribucién

para la evaluacion y explotacion de los recursos minerales sobre el territorio) y

la elaboracion de los mapas tematicos entre ellos, se utilizaron los métodos
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geomorfoldgicos, heuristicos, probabilisticos/estadisticos y como herramienta

de apoyo los Sistemas de informacion geografica SIG.
2.2.1. Método geomorfolégico.

Consiste en el analisis subjetivo; la identificacion, interpretacién, valoracion

de los procesos geomorfolégico es realizado por experticia de un geocientifico.

Cabe destacar, el enfoque propuesto para ésta etapa: utilizar la cobertura de
segundo grado de la pendiente, que se genera a través del modelo de
elevacion del terreno, permite observar con mayor precision los rasgos
geoldgicos-geomorfolégicos e hidrologicos que pudieran estar afectando el

area de estudio.

Asi mismo, es de destacar, que la valoracion de las aéreas con posibilidades
geolégicamente para la evaluacion y explotacion de los recursos mineros;
interpretacion de diferentes elementos de la cobertura terrestre a través de
iméagenes captadas por los sensores remotos en diferentes tomas en tiempo,

con el fin de actualizar la informacion cartografica.
2.2.3. Método estadistico / bivariado.

Parte de la metodologia propuesta por INGEOMINAS (2001) y modificada para
éste estudio: se basa en identificar y determinar cuantitativamente el grado de

influencia de cada factor interno 6 variable geominero-ambiental del terreno:

En cada mapa tematico (geolégico, ABRAE, u otro) se realiza la relacion
cuantitativa en peso correspondiente a sus variables internas y recursos
minerales localizados en el area (informacién puntual) y luego se aplica el
procesamiento geoestadistico de resultados de cruce entre dos mapas
tematicos (geoldgico-ABRAE). Cada factor intrinseco es valorado en el SIG,
con base en la distribucion areal y puntual. EI mapa resultante puede utilizarse

para determinar areas con posibilidades de evaluacion mineralégica.
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2.3 Sistemas de informacion geografica (SIG)-Herramienta tecnolégica de

punta.

Programa utilizado ARC-GIS 8.2 en su contexto compendio de métodos: los
mapas tematicos e integrados se derivan cumpliendo con las siguientes etapas:
digitalizacion, vectorizacion, creacion de la base de datos descriptiva de las
unidades del terreno, creacion del modelo de elevacién digital: coberturas de
pendiente de primer grado, e integracion de las variables mediante analisis
topografico, espacial estadistico y composiciéon cartogréfica.

Para el buen desenvolvimiento de estas fases metodoldgicas, se llevaron a

cabo los procedimientos a través de las siguientes etapas:

2.4. FASES
2.4.1. Preliminar

- Busqueda, recopilacion y revision documental: consistié en localizar la
informacion  que soportase la elaboracion del inventario integrado geo-
minerales del estado Mérida.

Para tal efecto, se visitaron diferentes organismos e instituciones publicas y
privadas regionales y nacionales relacionadas con la materia. Asi mismo, se
consultaron documentos obtenidos en las bibliotecas, INTERNET, salas

técnicas, entre otros:

Materiales bibliograficos: congresos, informes técnicos, boletines y diccionarios

de geologia, Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE), periodicos,

Leyes y textos especializados, planillas o fichas mineras, fotos.

Materiales cartograficos: mapa base del Estado Mérida, que se corresponde

con una (1) hoja topogréafica 5941 a escala 1:100.000 perteneciente al Instituto.
Geografico Simén Bolivar, cinco (5) mapas tematicos Geoldgicos, Mapas de:
Divisién Politico - Administrativa Estadal y Municipal, Areas Bajo Régimen de
Administracién Especial (ABRAE) y Areas Homogéneas elaborado por el
Ministerio del Ambiente (1982), la cartografia digital de los mapas mencionados
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de Mérida a escala 1:100.000 fueron delimitados de acuerdo con las Gacetas
Oficiales correspondientes, elaborados por Roa, en el afio (2005). Toda ésta

informacion contribuyé a culminar los objetivos propuestos en éste trabajo.

- Trabajo de campo: Consistio en la compilacion de data geoldgica y minera
preexistente de levantamientos en el é&rea, a través de la localizacion y
situacion de los recursos minerales y su actividad. Para el levantamiento de la
informacion, se cont6 con la base de datos elaborada por Roa, 2005 y se fue

actualizando hasta Noviembre del afio en curso.

-Elaboracion de informe: se estructuré en cuatro capitulos para constituirse
en un producto informativo correspondiente a la primera fase del proyecto del

Inventario Integrado Geominero —Ambiental de la hoja 5941 de Mérida.

2.4.2. Fase Operativa:

a) Variables del medio fisico — natural y socio —econdmico: preparacion

cartogréafica y Sistemas computarizados:

a.l. Mapa base

-Del relieve:

Altitud: se indica la altura a la que se encuentra el yacimiento, se expresa en

metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia: hace referencia a la correlaciébn hidrogeoldgica del recurso

minero.

Informacién formato digital:

1.- Mapa topogréfico: informacién suministrada por INGEOMIN. cartografia
base en formato digital (curvas de nivel principal) a cada cien metros (100m) y

secundarias cada cuarenta metros (40m).hoja 5941 a escala 1:100.000.
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a.2.Mapas tematicos:

-De la Geologia: se describe la caracterizacién en forma detallada del tipo de
roca y unidad geoldgica a que pertenece el yacimiento. En primera fase para el
estudio Implican el levantamiento o mapeo de la superficie, la identificacion de

las rocas aflorantes.

-Integracion del mapa geoldgico:

Para la elaboracion del Mapa geoldgico integrado de la hoja 1:100.000: se
utilizaron los siguientes mapas: cartografia Nacional hoja 5941 a escala
1:100.000, Mapa Geologico del Area Metropolitana del Estado Mérida,
INGEOMIN, 2009-2010 a escala 1:25.000, ambos datum origen La Canoa,
Mapa geolégicos de Los Andes Centrales, M.E.M afio (1969) a escala
1:100.000 y el Mapa Geolégico de Mérida M.E.M (1981) a escala 1:50.000,
Mapa Geologico La Azulita, los tres ultimos datum proyeccion de origen La
Chinita de Maracaibo Edo. Zulia Venezuela, del cual se aplicaron los siguientes

procesos:

-Conversion de proyecciones; se georeferenciaron los mapas con proyecciones
punto de origen La Chinita y se realizé el proceso de conversion respectiva
hacia la proyeccidén Universal Transversal Mercator UTM (Canoa Huso 19N),

a través de un programa de transformacion de proyecciones (convers).

-Procesamiento homogenizacion tematica (cartografia base y mapas

geoldgicos):

1.-Método de reduccion de escala 1:50.000 a 1:100.000.

2.-Método de georeferenciacidon por cuadricula.

3.-Método de puntos de control cartograficos: (treinta 30 en vialidad,
hidrografia, poblados). Todos los métodos mencionados fueron utilizados con
la finalidad de reducir el error de correspondencia entre escalas.

4.-Método de correlacion, comparacion, interpretacion topogréfica,

fotointerpretacion de imagenes satelitales.
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-Integracién de la informacién geoldgica de los diferentes mapas tematicos
geoldgicos (escalas 1:100.000, 1:50.000, 1:25.000):

Una vez verificada la correlacion geologica y topogréfica se realizé el proceso
de vectorizacion. Este procedimiento se repiti6 en todos los mapas
mencionados a las diferentes escalas y una vez vectorizado se llevd a la
unificacion de normativas para su impresion, quedando como resultado el

mapa geoldgico integrado.
Productos:

1.-Mapa Integrado de Unidades Geoldgicas
2.-Areas de conflictos geolégicos: areas que se detectan para futuras
investigaciones geoldgicas, donde se hace necesario unificar criterios

geoldgicos y redefinir las unidades geoldgicas existentes.

-Del Mineral: se indica el tipo, génesis y la composicién del mineral que ha

sido naturalmente formada en la corteza terrestre.
Producto:

1.3-Mapa De Recursos Minerales Metalicos y No Metalicos: se gener6 con
la compilacién de data geoldgica minera preexistentes y de levantamientos en
el area, a través de la localizacion y situacion de los recursos minerales y

su actividad.

-De la Geomorfologia: se mencionan las unidades del relieve donde se

emplaza el yacimiento (llano, montafias, valles, planicies) y la pendiente.

-Modelo Digital de Elevacion, MDE o DEM (por sus siglas en inglés), es la
representacion cuantitativa, en un formato accesible a los computadores (o
raster), de la topografia del terreno o alturas sobre el nivel del mar, cuyas
curvas principales estan cada cien metros(100m) y secundarias cada cuarenta
metros (40m) En términos generales, el MDE representa la distribucion
espacial de los atributos del terreno y se aprovecha el modelado espacial para

identificar las unidades morfologicas existentes en el terreno. En este caso, el
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programa lo genera a través del método de interpolacion Triangulated irregular

Netword (TIN) extension 3D de analisis. Arcgis.

-Pendiente es el factor que controla la mayor cantidad de procesos sobre la
superficie terrestre ya que actia sobre la velocidad del flujo superficial y
subsuperficial y sobre la tasa de escorrentia, asi como en el contenido de
humedad del suelo y las propiedades del suelo (Suet & Luam, 2004).

El algoritmo mas utilizado para su célculo es el de Horn (1981), implementado
en varios software como ArcGIS, (TIN-splope) que tiene en cuenta la influencia
de las 8 celdas vecinas al pixel en un arreglo de 3x3, asignando un peso mayor
a las celdas mas cercanas y un peso menor a las mas alejadas o diagonales
(Chang, 2004). En este caso se aplica un rango hasta cinco (5) para su
clasificacion y se expresa en rangos de porcentajes: 25, 50, 75, y 100 por
ciento (los rangos de las pendientes se establecen de acuerdo a las

necesidades en este caso 5.
Productos:
1.4-Mapa de Modelo Digital de Elevacion y 1.5-Mapa de Pendientes

-De la Vegetacion: se indican las comunidades vegetales. Los elementos ha

considerar son:

-Zonas de Vida: se sefala las formaciones vegetales, las cuales estan
presentes en un territorio condicionadas principalmente por la combinacién de
factores, como la temperatura, precipitacion, altura, los cuales determinan
diferentes ambientes y por ende condicionan la existencia de una gran variedad
de vegetacion. Estos ambientes se ordenan en dos niveles: pisos ecologicos
(informacion general) y unidades ecoldgicas (informacion detallada), segun, La
Marca y Soriano (2004).

b) Variables del medio socio - econdémico preparacion cartograficay SIG:

-Del Uso de la tierra: indica el lugar donde puede ser 6 no aprovechado el

recurso minero ejemplo: uso protector; areas del territorio nacional que se
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encuentran sometidas a un régimen especial de manejo integral, tales como en
parques nacionales, monumentos naturales, zonas protectoras, entre otras y
asi como los limites territoriales, la informacion que fue suministrada de los

mapas bases 1.100.000 en formato digital, Roa, 2005.
Productos:

1.7-Mapa Divisién Politico- Administrativa Municipal y 1.8-Mapa Areas

bajo régimen de administracion especial del Estado Mérida (ABRAE)

-Aspectos Generales de la Mineria:

Politico— administrativos se indican los siguientes datos: Se elabora un
codigo de identificacion de la planilla del inventario integrado geo-minero que
contenga los siguientes puntos en orden; codigo de identificacién de la unidad
territorial de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica; 14 (Estado-
Mérida) 01 (Municipio - Alberto Adriani), tipo de Mineral, 01 (Arena- orden
alfabético), si hay empresa minera asignar N° de expediente por orden de
entrada ejemplo: 02 -. El cédigo de identificacion se presentara de la
siguiente manera: 14010102 y se correspondera al creado en la base de datos

del inventario.

Legales: se indica el nombre de la empresa, concesion o de la mina, Régimen

de administracion legal del recurso minero; Nacion y /6, Gobernacion.

Técnicos: se menciona el método y forma de explotacién a que esta sometido
el mineral; cielo abierto o subterraneo en bancos, galeria, otro.

Econdmicos: se indica la produccion anual, costo, mercado, usos del mineral.
Producto:

1.9-Mapa de Régimen de administracion legal de los recursos:
Representante legal de la empresa, la existencia de permisos mineros y
ambientales, teléfono, localidad: la direccion ubicacion: coordenadas U.T.M;

geograficas del recurso minero 0 actividad.
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-Sociales e histéricos culturales: Infraestructura: se describe el tipo y

estado actual de las empresas mineras. Via; acceso al yacimiento, condicién.
Servicios: Agua, luz, cloacas. Aportes sociales: salud, educacion, otros.
Necesidades mineras: asistencia técnica, financiamiento, afios 6 tiempo en
explotacion de las minas. Tipo de mineria; artesanal, mancomunado, pequefia

y gran mineria.

Finalmente existe una base de datos previa elaborada por Roa, 2005, que
facilité la actualizacion de la base de datos del inventario integrado geominero
ambiental de la hoja 5941 del Estado Mérida.

Producto:

1.10 Mapa Distribucion de Areas para Evaluacién y Explotacion:
Intersecciéon del Mapa de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial del
Estado Mérida entre el area de estudio.

1.11 Mapa de Inventario Integrado geominero-ambiental: interseccion y

unién de los mapas minerales, geologia y areas homogéneas.

c) Sistemas de informacidn: cada mapa tematico llevé un proceso de edicion
de las coberturas, definicion de atributos y estructuracién de tablas, edicion 6

impresion del mapa.

En conclusién, el analisis descriptivo e Interpretativo de los datos e informacion
bibliografica y cartografica, se realiza primero tomando en cuenta la
localizacion puntual de cada uno de los recursos minerales y actividad minera,
y segundo validando a través de la observacion, comparacion, correlacion,
descripcion y actualizacion la informacion 6 datos correspondientes a los
componentes fisico-naturales y socioeconémicos relacionados con los recursos

minerales en campo-oficina.

Posteriormente se elaboré analisis descriptivo y de estimacion de los datos:
cuyo propoésito fue evaluar las condiciones fisico-naturales y socio-econémicas

con relacién a los recursos.
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Se realizé un andlisis técnico: con Sistema de Informacion Geografico; creacion

de la base de datos y mapas digitalizados. Lo antes expuesto, se observa en el

contexto de cada uno de los capitulos del Inventario Integrado geominero

ambiental; (texto, productos; mapas, cuadros, graficos, fotos). (Figura. 5).

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Revisidn bibliografica y
cartografica

MAPAS BASES

| Informe descrintivo del Inventario |

Mapas bases
Formato digital

\

Analégicos Y
Digitales: Sistemas de
informacion Geografico
ARCGIS

y

S
. . Topografico: Curvas de nivel,
Mapa topografico-digital hidrografia, toponimia Acn
1:100.000
— Generacion de mapas
MAPAS l
L Mapa de Sectores de B1
Geomorfoldgicos pendiente
Modelo de elevacion digital
MDE B2
Geoldgico -Integracién de mapas geolégicos C1
Fotointerpretacién Acn+m1+m2+m3+m4+m5=
andlisis topografico -Areas de conflictos geolégicos= c2
Recursos Minerales -Minerales metalicos - no
metalicos /Actividad minera D3
Cobertura -Aéreas bajo régimen administracion F3
Terrestre especial = ABRAE
-Distribucion de areas para
evaluacion y explotacién F3+D3=G

Georreferenciacion
vectorizacion

Uniodn, Interseccion
coberturas

Ponderaciones de
factores
condicionantes

Composicion
cartografica

Al+B1+ C1 +G

H

Inventario integrado geominero-ambiental

| Figura. 5 .Proceso Metodolégico Inventario Integrado geominero-ambiental
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CAPITULO II METODOLOGIA GENERAL

Para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacion se emplearon
diferentes métodos; la descriptiva muestra como se establece la estructura y el
contexto del trabajo y los de estimacibn como se laboran las diferentes
actividades que se contemplaron para el estudio, ambos procesos para su

mejor entendimiento se describen a continuacion:

2.1. Método descriptivo.

La utilizada por los gedgrafos Bovet y Ribas (1992) titulada “Metodologia
general de los estudios del paisaje” editada en el Manual de Ciencia del
paisaje, cuyo contexto compila aportes tedricos, metodoldgicos y aplicaciones
gue han permitido al Servicio de Gestion y Evolucion del paisaje en la
Universidad de Barcelona Espafia, establecer una nueva vision para realizar
estudios en el campo de la geografia, tales como, planificacion, gestion del
territorio, impacto ambiental, entre otros. La metodologia consistio en la
aplicaciéon de las fases de analisis y diagnosis de los elementos que
estructuran o integran el paisaje: en el andlisis se identifican las caracteristicas
e interaccion de los elementos mas significativos en los aspectos tanto
geoecoldgico (relieve, hidrografia, vegetacion, entre otros) como antrépicos
(usos, explotaciéon de los recursos, historia etc.,) que conforman el paisaje, con
la finalidad de descifrar la organizacion espacial y su dinamica. La diagnosis
estd orientada a evaluar, clasificar, describir y homogenizar los elementos
mencionados para conocer las potencialidades y restricciones que integran el

paisaje.

2.2. Métodos de estimacion.

Existen varios procedimientos para la evaluacion, la integracion de las
variables geominero-ambientales (geoldgico, minero, pendiente, de distribucién

para la evaluacion y explotacion de los recursos minerales sobre el territorio) y

la elaboracion de los mapas tematicos entre ellos, se utilizaron los métodos
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geomorfoldgicos, heuristicos, probabilisticos/estadisticos y como herramienta

de apoyo los Sistemas de informacion geografica SIG.
2.2.1. Método geomorfolégico.

Consiste en el analisis subjetivo; la identificacion, interpretacién, valoracion

de los procesos geomorfolégico es realizado por experticia de un geocientifico.

Cabe destacar, el enfoque propuesto para ésta etapa: utilizar la cobertura de
segundo grado de la pendiente, que se genera a través del modelo de
elevacion del terreno, permite observar con mayor precision los rasgos
geoldgicos-geomorfolégicos e hidrologicos que pudieran estar afectando el

area de estudio.

Asi mismo, es de destacar, que la valoracion de las aéreas con posibilidades
geolégicamente para la evaluacion y explotacion de los recursos mineros;
interpretacion de diferentes elementos de la cobertura terrestre a través de
iméagenes captadas por los sensores remotos en diferentes tomas en tiempo,

con el fin de actualizar la informacion cartografica.
2.2.3. Método estadistico / bivariado.

Parte de la metodologia propuesta por INGEOMINAS (2001) y modificada para
éste estudio: se basa en identificar y determinar cuantitativamente el grado de

influencia de cada factor interno 6 variable geominero-ambiental del terreno:

En cada mapa tematico (geolégico, ABRAE, u otro) se realiza la relacion
cuantitativa en peso correspondiente a sus variables internas y recursos
minerales localizados en el area (informacién puntual) y luego se aplica el
procesamiento geoestadistico de resultados de cruce entre dos mapas
tematicos (geoldgico-ABRAE). Cada factor intrinseco es valorado en el SIG,
con base en la distribucion areal y puntual. EI mapa resultante puede utilizarse

para determinar areas con posibilidades de evaluacion mineralégica.
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2.3 Sistemas de informacion geografica (SIG)-Herramienta tecnolégica de

punta.

Programa utilizado ARC-GIS 8.2 en su contexto compendio de métodos: los
mapas tematicos e integrados se derivan cumpliendo con las siguientes etapas:
digitalizacion, vectorizacion, creacion de la base de datos descriptiva de las
unidades del terreno, creacion del modelo de elevacién digital: coberturas de
pendiente de primer grado, e integracion de las variables mediante analisis
topografico, espacial estadistico y composiciéon cartogréfica.

Para el buen desenvolvimiento de estas fases metodoldgicas, se llevaron a

cabo los procedimientos a través de las siguientes etapas:

2.4. FASES
2.4.1. Preliminar

- Busqueda, recopilacion y revision documental: consistié en localizar la
informacion  que soportase la elaboracion del inventario integrado geo-
minerales del estado Mérida.

Para tal efecto, se visitaron diferentes organismos e instituciones publicas y
privadas regionales y nacionales relacionadas con la materia. Asi mismo, se
consultaron documentos obtenidos en las bibliotecas, INTERNET, salas

técnicas, entre otros:

Materiales bibliograficos: congresos, informes técnicos, boletines y diccionarios

de geologia, Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE), periodicos,

Leyes y textos especializados, planillas o fichas mineras, fotos.

Materiales cartograficos: mapa base del Estado Mérida, que se corresponde

con una (1) hoja topogréafica 5941 a escala 1:100.000 perteneciente al Instituto.
Geografico Simén Bolivar, cinco (5) mapas tematicos Geoldgicos, Mapas de:
Divisién Politico - Administrativa Estadal y Municipal, Areas Bajo Régimen de
Administracién Especial (ABRAE) y Areas Homogéneas elaborado por el
Ministerio del Ambiente (1982), la cartografia digital de los mapas mencionados
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de Mérida a escala 1:100.000 fueron delimitados de acuerdo con las Gacetas
Oficiales correspondientes, elaborados por Roa, en el afio (2005). Toda ésta

informacion contribuyé a culminar los objetivos propuestos en éste trabajo.

- Trabajo de campo: Consistio en la compilacion de data geoldgica y minera
preexistente de levantamientos en el é&rea, a través de la localizacion y
situacion de los recursos minerales y su actividad. Para el levantamiento de la
informacion, se cont6 con la base de datos elaborada por Roa, 2005 y se fue

actualizando hasta Noviembre del afio en curso.

-Elaboracion de informe: se estructuré en cuatro capitulos para constituirse
en un producto informativo correspondiente a la primera fase del proyecto del

Inventario Integrado Geominero —Ambiental de la hoja 5941 de Mérida.

2.4.2. Fase Operativa:

a) Variables del medio fisico — natural y socio —econdmico: preparacion

cartogréafica y Sistemas computarizados:

a.l. Mapa base

-Del relieve:

Altitud: se indica la altura a la que se encuentra el yacimiento, se expresa en

metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia: hace referencia a la correlaciébn hidrogeoldgica del recurso

minero.

Informacién formato digital:

1.- Mapa topogréfico: informacién suministrada por INGEOMIN. cartografia
base en formato digital (curvas de nivel principal) a cada cien metros (100m) y

secundarias cada cuarenta metros (40m).hoja 5941 a escala 1:100.000.
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a.2.Mapas tematicos:

-De la Geologia: se describe la caracterizacién en forma detallada del tipo de
roca y unidad geoldgica a que pertenece el yacimiento. En primera fase para el
estudio Implican el levantamiento o mapeo de la superficie, la identificacion de

las rocas aflorantes.

-Integracion del mapa geoldgico:

Para la elaboracion del Mapa geoldgico integrado de la hoja 1:100.000: se
utilizaron los siguientes mapas: cartografia Nacional hoja 5941 a escala
1:100.000, Mapa Geologico del Area Metropolitana del Estado Mérida,
INGEOMIN, 2009-2010 a escala 1:25.000, ambos datum origen La Canoa,
Mapa geolégicos de Los Andes Centrales, M.E.M afio (1969) a escala
1:100.000 y el Mapa Geolégico de Mérida M.E.M (1981) a escala 1:50.000,
Mapa Geologico La Azulita, los tres ultimos datum proyeccion de origen La
Chinita de Maracaibo Edo. Zulia Venezuela, del cual se aplicaron los siguientes

procesos:

-Conversion de proyecciones; se georeferenciaron los mapas con proyecciones
punto de origen La Chinita y se realizé el proceso de conversion respectiva
hacia la proyeccidén Universal Transversal Mercator UTM (Canoa Huso 19N),

a través de un programa de transformacion de proyecciones (convers).

-Procesamiento homogenizacion tematica (cartografia base y mapas

geoldgicos):

1.-Método de reduccion de escala 1:50.000 a 1:100.000.

2.-Método de georeferenciacidon por cuadricula.

3.-Método de puntos de control cartograficos: (treinta 30 en vialidad,
hidrografia, poblados). Todos los métodos mencionados fueron utilizados con
la finalidad de reducir el error de correspondencia entre escalas.

4.-Método de correlacion, comparacion, interpretacion topogréfica,

fotointerpretacion de imagenes satelitales.
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-Integracién de la informacién geoldgica de los diferentes mapas tematicos
geoldgicos (escalas 1:100.000, 1:50.000, 1:25.000):

Una vez verificada la correlacion geologica y topogréfica se realizé el proceso
de vectorizacion. Este procedimiento se repiti6 en todos los mapas
mencionados a las diferentes escalas y una vez vectorizado se llevd a la
unificacion de normativas para su impresion, quedando como resultado el

mapa geoldgico integrado.
Productos:

1.-Mapa Integrado de Unidades Geoldgicas
2.-Areas de conflictos geolégicos: areas que se detectan para futuras
investigaciones geoldgicas, donde se hace necesario unificar criterios

geoldgicos y redefinir las unidades geoldgicas existentes.

-Del Mineral: se indica el tipo, génesis y la composicién del mineral que ha

sido naturalmente formada en la corteza terrestre.
Producto:

1.3-Mapa De Recursos Minerales Metalicos y No Metalicos: se gener6 con
la compilacién de data geoldgica minera preexistentes y de levantamientos en
el area, a través de la localizacion y situacion de los recursos minerales y

su actividad.

-De la Geomorfologia: se mencionan las unidades del relieve donde se

emplaza el yacimiento (llano, montafias, valles, planicies) y la pendiente.

-Modelo Digital de Elevacion, MDE o DEM (por sus siglas en inglés), es la
representacion cuantitativa, en un formato accesible a los computadores (o
raster), de la topografia del terreno o alturas sobre el nivel del mar, cuyas
curvas principales estan cada cien metros(100m) y secundarias cada cuarenta
metros (40m) En términos generales, el MDE representa la distribucion
espacial de los atributos del terreno y se aprovecha el modelado espacial para

identificar las unidades morfologicas existentes en el terreno. En este caso, el
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programa lo genera a través del método de interpolacion Triangulated irregular

Netword (TIN) extension 3D de analisis. Arcgis.

-Pendiente es el factor que controla la mayor cantidad de procesos sobre la
superficie terrestre ya que actia sobre la velocidad del flujo superficial y
subsuperficial y sobre la tasa de escorrentia, asi como en el contenido de
humedad del suelo y las propiedades del suelo (Suet & Luam, 2004).

El algoritmo mas utilizado para su célculo es el de Horn (1981), implementado
en varios software como ArcGIS, (TIN-splope) que tiene en cuenta la influencia
de las 8 celdas vecinas al pixel en un arreglo de 3x3, asignando un peso mayor
a las celdas mas cercanas y un peso menor a las mas alejadas o diagonales
(Chang, 2004). En este caso se aplica un rango hasta cinco (5) para su
clasificacion y se expresa en rangos de porcentajes: 25, 50, 75, y 100 por
ciento (los rangos de las pendientes se establecen de acuerdo a las

necesidades en este caso 5.
Productos:
1.4-Mapa de Modelo Digital de Elevacion y 1.5-Mapa de Pendientes

-De la Vegetacion: se indican las comunidades vegetales. Los elementos ha

considerar son:

-Zonas de Vida: se sefala las formaciones vegetales, las cuales estan
presentes en un territorio condicionadas principalmente por la combinacién de
factores, como la temperatura, precipitacion, altura, los cuales determinan
diferentes ambientes y por ende condicionan la existencia de una gran variedad
de vegetacion. Estos ambientes se ordenan en dos niveles: pisos ecologicos
(informacion general) y unidades ecoldgicas (informacion detallada), segun, La
Marca y Soriano (2004).

b) Variables del medio socio - econdémico preparacion cartograficay SIG:

-Del Uso de la tierra: indica el lugar donde puede ser 6 no aprovechado el

recurso minero ejemplo: uso protector; areas del territorio nacional que se
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encuentran sometidas a un régimen especial de manejo integral, tales como en
parques nacionales, monumentos naturales, zonas protectoras, entre otras y
asi como los limites territoriales, la informacion que fue suministrada de los

mapas bases 1.100.000 en formato digital, Roa, 2005.
Productos:

1.7-Mapa Divisién Politico- Administrativa Municipal y 1.8-Mapa Areas

bajo régimen de administracion especial del Estado Mérida (ABRAE)

-Aspectos Generales de la Mineria:

Politico— administrativos se indican los siguientes datos: Se elabora un
codigo de identificacion de la planilla del inventario integrado geo-minero que
contenga los siguientes puntos en orden; codigo de identificacién de la unidad
territorial de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica; 14 (Estado-
Mérida) 01 (Municipio - Alberto Adriani), tipo de Mineral, 01 (Arena- orden
alfabético), si hay empresa minera asignar N° de expediente por orden de
entrada ejemplo: 02 -. El cédigo de identificacion se presentara de la
siguiente manera: 14010102 y se correspondera al creado en la base de datos

del inventario.

Legales: se indica el nombre de la empresa, concesion o de la mina, Régimen

de administracion legal del recurso minero; Nacion y /6, Gobernacion.

Técnicos: se menciona el método y forma de explotacién a que esta sometido
el mineral; cielo abierto o subterraneo en bancos, galeria, otro.

Econdmicos: se indica la produccion anual, costo, mercado, usos del mineral.
Producto:

1.9-Mapa de Régimen de administracion legal de los recursos:
Representante legal de la empresa, la existencia de permisos mineros y
ambientales, teléfono, localidad: la direccion ubicacion: coordenadas U.T.M;

geograficas del recurso minero 0 actividad.
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-Sociales e histéricos culturales: Infraestructura: se describe el tipo y

estado actual de las empresas mineras. Via; acceso al yacimiento, condicién.
Servicios: Agua, luz, cloacas. Aportes sociales: salud, educacion, otros.
Necesidades mineras: asistencia técnica, financiamiento, afios 6 tiempo en
explotacion de las minas. Tipo de mineria; artesanal, mancomunado, pequefia

y gran mineria.

Finalmente existe una base de datos previa elaborada por Roa, 2005, que
facilité la actualizacion de la base de datos del inventario integrado geominero
ambiental de la hoja 5941 del Estado Mérida.

Producto:

1.10 Mapa Distribucion de Areas para Evaluacién y Explotacion:
Intersecciéon del Mapa de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial del
Estado Mérida entre el area de estudio.

1.11 Mapa de Inventario Integrado geominero-ambiental: interseccion y

unién de los mapas minerales, geologia y areas homogéneas.

c) Sistemas de informacidn: cada mapa tematico llevé un proceso de edicion
de las coberturas, definicion de atributos y estructuracién de tablas, edicion 6

impresion del mapa.

En conclusién, el analisis descriptivo e Interpretativo de los datos e informacion
bibliografica y cartografica, se realiza primero tomando en cuenta la
localizacion puntual de cada uno de los recursos minerales y actividad minera,
y segundo validando a través de la observacion, comparacion, correlacion,
descripcion y actualizacion la informacion 6 datos correspondientes a los
componentes fisico-naturales y socioeconémicos relacionados con los recursos

minerales en campo-oficina.

Posteriormente se elaboré analisis descriptivo y de estimacion de los datos:
cuyo propoésito fue evaluar las condiciones fisico-naturales y socio-econémicas

con relacién a los recursos.
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Se realizé un andlisis técnico: con Sistema de Informacion Geografico; creacion

de la base de datos y mapas digitalizados. Lo antes expuesto, se observa en el

contexto de cada uno de los capitulos del Inventario Integrado geominero

ambiental; (texto, productos; mapas, cuadros, graficos, fotos). (Figura. 5).
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CAPITULO Il CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES
AMBIENTALES SOBRE LOS RECURSOS MINERALES

3. 1. CONDICIONES POLITICO ADMINISTRATIVAS.

3.1.1. Localizacién y situaciéon

La hoja cartografica 5941 de Mérida, se encuentra situada al Occidente de
Venezuela en el Estado Mérida, con coordenadas geograficas al noroeste el
Municipio Sucre 8°40°00” LN; 71°30°00"LO, al noreste el Municipio Rangel
8°40’00” LN; 71°00°00”LO, al suroeste con el Estado Barinas, Municipio Pedraza
8°20°00” LN; 71°00°00”LO y al sureste Municipio Sucre 8°20°00” LN; 71°30°00” LO,
con una superficie total de 2035 Km? de acuerdo con la edicién preliminar de

cartografia Nacional publicada en el afio 1977. (Figura. 6)
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En la actualidad observamos que los recursos minerales producen una actividad
econdémica muy dinamica de caracter extractivo, que en contraste a otros recursos
se agotan a corto, mediano o largo plazo. En este sentido, como politica de
Estado, en los Uultimos afios, ha establecido disposiciones legales desde la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela hasta las Ordenanzas
Municipales, de aspectos politicos administrativos - econdémico - social —
ambiental, para los recursos minerales de los cuales se mencionaran los mas

relevantes:

3.1.2. Bases legales de administracion y regimentacién de los recursos

minerales

En el afio 1999, la nueva Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela,
quien representa el nivel mas elevado del derecho nacional establece que el
Estado es propietario de cualquier mina o yacimiento existente en el territorio
nacional de acuerdo con el Titulo Il Capitulo I. Art. 12. Para éste mismo
afio promulga el Decreto N° 295 con Rango y Fuerza de Ley de Minas y Ley de
Reforma Parcial de la Ley Organica de Descentralizacion, Delimitacion y
Transferencia de Competencia del Poder Publico del afio 2009 se establecen los
organismos e Instituciones reguladores para la administracion y régimen de los
recursos minerales asi como, los encargados de ejecutar los inventarios mineros

gue a continuacién se mencionan:

a) El Ejecutivo Nacional a través del Ministerio de Poder Popular de Petréleo y
Mineria le corresponde la planificacion, control, fiscalizacion, defensa vy
conservacion de los recursos mineros, asi como el régimen de la inversion
extranjera en el sector y ejecutar o hacer ejecutar las actividades mineras que le
sefiale la Ley y al Instituto Nacional de Geologia y Mineria I.N.G.E.O.M.LN,
organismo nacional adscrito al Ministerio y creado por Decreto N° 295 con Rango
y fuerza de la Ley de Minas en Titulo X Capitulo | Disposiciones Generales Art. 118

los literales siguientes establece:

34



Tesis de maestria

a) el “Formar y Mantener el inventario de los recursos minerales existentes en el
territorio nacional’;

g) Preparar la Cartografia Geoldgica del pais a diferentes escalas.

b) EL Ejecutivo Regional (gobernaciones de los Estados); en su aparte, para el
Estado Mérida, el érgano competente es la Direccion Estadal del Poder Popular
de Tesoreria a través del Departamento de Mineria, quien ejercera la
planificacién, control, fiscalizacion, defensa y conservacion de los recursos
mineros no metalicos objeto de competencia, de acuerdo con el Art. 2 del
reglamento Publicado en Gaceta Oficial del Estado Mérida N° Extraordinario, el 19
de Mayo del afio 2.011 y Art. 13, el ente u 6rgano mediante el cual el ejecutivo del
estado ejerce la autoridad en la materia regulada por esta Ley tendra entre sus
funciones:

1.- Formular y ejecutar el plan rector de desarrollo minero del Estado.

2.- Formular y mantener el inventario de los minerales y el catastro de las

actividades mineras objeto de esta Ley. (Cuadro.1)

Cuadro. 1 . Administracion de los Recursos Mineros en el Edo. Mérida. 2014.

ACTORES ADMINISTRACION Y REGIMEN DE LOS RECURSOS MINERALES
PODER EXISTENTES EN EL INVENTARIO INTEGRADO
REGULADORES GEOMINERO -AMBIENTAL
MINISTERIO DEL FOSFATOS, CARBON, POLISULFUROS, HIERRO, COBRE,
PODER POPULAR DE | FELDESPATO, MICAS, URAO y DEMAS MINERALES
» PETROLEO Y METALICOS Y NO METALICOS NO INCLUIDOS EN LEY DE
<Zz MINERIA. MINAS DEL ESTADO MERIDA.
)
O
< INVENTARIOS A)FORMAR Y MANTENER EL INVENTARIO DE LOS RECURSOS
z MINEROS MINERALES EXISTENTES EN EL TERRITORIO NACIONAL”;
INGEOMIN G) PREPARAR LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL PAIS A
DIFERENTES ESCALAS.
8 ) ARENAS Y GRAVAS, CALIZA, ARCILLAS, PIZARRA,
< GOBERNACION ARENISCAS, ENTRE OTROS MINERALES ATRIBUIDO EN LA
I (ESTADO. MERIDA ) LEY DE MINAS DEL ESTADO.
0 FORMULAR Y MANTENER EL INVENTARIO DE LOS MINERALES
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De acuerdo con la division politico-administrativa del estado, sobre el Inventario
integrado geominero-ambiental correspondiente a la hoja 5941 de Mérida, cubre
siete  (7) Municipios: Andrés Bello, Arzobispo Chacon, Rangel, Campo Elias,
Libertador, Santos Marquina, Sucre y uno (1) del Estado Barinas, el Municipio
Pedraza.

Sobre este territorio se puede indicar que se concentran los recursos minerales y
actividad minera, esencialmente en tres 3 municipios de la siguiente manera: en
los municipios, Libertador: arenas y gravas, pizarras, areniscas. Santos Marquina
arenas y gravas; en el Municipio Sucre arenas y gravas, calizas, fosfatos, urao y
pegmatita; en el Municipio Campo Elias arenas y gravas, arcillas pizarras,
fosfatos, calizas y pegmatita, cobre. (Figura. 7).
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Figura 7. Division politica territorial de la hoja 5941 Mapa recursos y limites municipales
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3.2. CONDICIONES FiSICO- NATURALES

Para la elaboracion y descripcion de las caracteristicas fisico naturales en el area
de estudio, se utiliz6 como fuente principal la informacion existente en el estudio
de las Areas Naturales Homogéneas del estado Mérida, realizado por el antiguo
Ministerio del Ambiente para los afios 1982-87, hoy llamado Ministerio del Poder
Popular para el Eco-socialismo Vivienda y Habitat. En el contexto se determina,
integra, jerarquiza y representa la cartografia a escala 1:250.000 y el complemento
de informacién a otros niveles de escala mas grandes. Cabe destacar, que la
informacion valorada, de las areas homogéneas relacionadas con los recursos
minerales, sobre el area de estudio, se identifican a través de un cédigo numérico
y representa en las condiciones fisico- naturales: el clima, relieve, geologia,
suelos, vegetacion, hidrografia, y geomorfologia variables que permitieron el

analisis integrado que a continuacion se especifica:

3.2.1 Geomorfologia

El relieve es montafioso (vigoroso y masivo), atravesado por las estribaciones
mas elevadas de los Andes venezolanos; la Sierra de la Culata (parte del flanco
sur) y Sierra Nevada centrales. La unidad fisica principal es el Valle Andino del
Chama. En el area de estudio se localiza la cumbre mas alta del pais, el Pico
Bolivar segun (Saler, 1992; pag. 277) a 4980,8 m. s.n.m en la Sierra Nevada de
Mérida. (Figura 8)

Figura 8. Vista del flanco sur Sierra de la Culata, Ejido, parte media de
la cuenca del rio Chama. 2013.
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De acuerdo con la georeferenciacion realizada a los recursos mineros se puede
sefalar que se asienta sobre paisajes montafiosos; considerados desde bajos a
altos, en la franja de paisajes de valles intramontanos con una relacién de
pendientes promedios que varian entre el 8% -35%. La relacion entre pendiente,
relieve y localizacion de los recursos minerales, indica que se emplaza la actividad
minera (70%), en los relieves ondulados a quebrado representada
fundamentalmente por la extraccion de arenas y gravas; material que se deposita
en este tipo de relieves. (Figura 9).

BT L RO i

Figura 9. Extraccion de arenas gravas: plazoletas de sedimentacion contribuyen a minimizar la pendiente, reducir la
velocidad del rio y controla la descarga de sedimentos por niveles de acumulacién, Qda. La Mucuy, Tabay.

3.2.2. Bioclima

Debido a la complejidad del relieve y a la variacion altitudinal (600 - 4980 m.s.n.m.)
en el area de estudio, las precipitaciones anuales oscilan entre 700 - 1900 mm y
temperaturas entre -2° hasta 28° C, se logra evidenciar una gran variedad
de vegetacion, que cubre en su totalidad, las zonas de vida descritas por
Holdridge; desde selvas macro térmicas lluviosas hasta vegetacion de

paramo.

Cabe sefialar, que en el area del Inventario Integrado donde se desarrolla la

actividad minera de arenas y gravas, se corresponde con multiples combinaciones

38



Tesis de maestria

de factores: temperatura, precipitacion, altitud (600-1800m.s.n.m), cobertura
vegetal, de acuerdo con La Marca y Soriano 2004, se ordenan en dos niveles: el
primero nivel correspondiente a los pisos ecolégicos se clasifican en basal-
piedemonte (0-1000m),piso subandino (1000-2000m) y el segundo nivel en
unidades ecoldgicas), que se corresponden con las vertientes: las vertientes
himedas contenidas en: selva humeda submontana, Selva, semicadufolia
montana, montana baja y las vertientes secas: arbustal espinoso, bosque
siempre verde seco-montano bajo. La franja descrita (color rojo en la figura) se
corresponde con la relacion altura-cobertura vegetal segun la localizacién de los

recursos mineros. (Figura. 10)
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Figura. 10 Principales Unidades Ecoldgicas de Los Andes Venezolanos. La Marca y Soriano 2004.

39




Tesis de maestria

3.2.3. Hidrografia

En el estado Mérida, la red hidrografica mas importante es la cuenca del rio
Chama, ubicada sobre Ila fosa tectonica de la falla de Bocono en direccion
noreste, delimitada por las vertientes izquierda y derecha de las Sierras Norte y

Sur de los Andes venezolanos.

El rio Chama Segun Silva (1999) tiene una longitud de 187 Km, con un area de
3785 Km?, en la cuenca media del rio Chama, se localizan cinco (5) rios tributarios
importantes que se corresponden con el area de estudio; por la margen derecha
tres (3) Mucujun, Albarregas y La Gonzalez y por la margen izquierda dos (2) la
Mucuy, Qda La Fria Astillera, Nuestra Sefiora. En tal sentido, la principal fuente
de aporte en sedimentos desde cantos rodados hasta limos proviene de ésta red
hidrografica, motivos por las cuales la actividad minero extractiva se asienta a lo

largo del mismo y sus tributarios.

Desde el punto de vista econ6mico minero, estas caracteristicas de los depdsitos
mencionados se consideran de gran importancia en el Area Metropolitana de
Mérida que corresponde a los municipios Santos Marquina, Campo Elias, Sucre,
porque se permite el facil aprovechamiento de los recursos mineros para mas de
15 concesiones mineras otorgadas por el Estado Meridefio sobre depdsitos
aluvionales. Cabe destacar, que los rios y quebradas cortan los estratos
geoldgicos, siguen las estructuras geoldgicas entre otras caracteristicas, que ha
permitido la localizacién de los yacimientos de fosfatos en el area de Jaji, entre

otros minerales.

Finalmente quedan representadas las variables fisico naturales en el mapa de

areas homogéneas que se presenta a continuacion (Figura 11).
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3.2.4. Geologia

Sobre el marco geolégico que presenta el estado Mérida, se observa una amplia

-y

variedad litolégica de rocas sedimentarias,
metamorficas e igneas, con edades que van
desde el Precambrico hasta el Cuaternario.

Los recursos mineros se localizan, segun su
origen en cada una de éstas unidades
geolégicas y estan representadas en las
siguientes condiciones geoldgicas: Las rocas
mas antiguas se inician con los gneises,
micas, esquistos, granitos, marmoles vy
cuarcitas de la Asociacion Sierra Nevada del

Precambrico. Seguidamente a ésta

Figura 12. Afloramiento Pizarras Asociacion

Asociacién, le  suprayace la Asociacion — ucuchachi—via San Jos¢ - Acequias. Fuente:

Tostds con esquistos, filitas, pizarras, gneises y anfibolitas, en secuencia con
las filitas, pizarras, calizas cristalinas, metareniscas, meta - conglomerados,
metaftanitas, rocas volcanicas y piro -
clasticas félsicas de la  Asociacion
Mucuchachi, (Figura 12).Las metareniscas,
metalimolitas y meta - conglomerados de la
Formacién Sabaneta y finalmente las lutitas,
filitas, cuarcitas, marmoles de la Formacion
Palmarito en el flanco norte, lutitas y calizas
en el flanco sur de la Cordillera de los

. . A S P RV o N
Andes. En este ciclo del Pale020|co, en la Figura 13 Intrusién Pegmatitas Asociacién Tostos,

., , Poligono de Tiro Ejido Mcpio Campo Elias. Edo.
Asociacion Mucuchachi se han evaluado  Mérida. INGEOMIN 2009-2010.

reservas de gran valor econémico de algunos minerales como los polisulfuros de
Bailadores, en el Mcpio Rivas Davila, sin embargo, se han observado otros
recursos como: las pizarras, su abundancia y calidad la convierten en potencial

econdémico como piedra ornamental. Cabe destacar que se han localizado
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cuerpos intrusivos de pegmatitas en las diferentes Asociaciones; Sierra Nevada,
Tostos y Mucuchachi; estas intrusiones se consideran de gran importancia
econOmica, ya que en ellas, yace una gama de recursos minerales tales como
los feldespatos, arcillas caoliniticas, micas, cobre, etc., aprovechables para la
industria. El porcentaje de pegmatitas encontradas corresponden al 2,41% del

total de las reservas probadas. (Figura 13).

El Mesozoico esta conformado por tobas, areniscas conglomeraticas, limolitas,
calizas, areniscas de la Formacion La Quinta, del periodo Jurasico; el
yacimiento de Urao hallado en ésta unidad esta catalogado en el mundo como el
mas importante, debido a las altas concentraciones de carbonato sodico y
cantidad de reservas (0,06% del total de las reservadas probadas para el
estado). En ésta era también se localiza la secuencia de sedimentos del
Cretaceo, conformados por las formaciones Capacho, La Luna y Coldn
pertenecientes a la subcuenca Uribante; las rocas fosfaticas del miembro tres
Esquinas — tope de la Formacion La Luna, representan reservas del 76,77%, de
total probadas en el estado, por lo que se consideran las mas importantes, adn
cuando en su totalidad no se han evaluado, se puede afirmar que este recurso
mineral es el que tiene la mayor perspectiva para un posible desarrollo minero
en el estado. Las calizas tipicas de ésta region, se ubican en la Formacién
Capacho; las calizas tipo coquinoides son econGmicamente importantes por su

alto contenido en carbonato de calcio. (Figural4).

Figura 14. Izquierda Formacién Aguardiente afloramiento de areniscas. Derecha Formacién Capacho
calizas, coquinoideas cuenca alta Montalban, Mcpio Campo Elias. Edo. Mérida. INGEOMIN 2007.
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En los actuales momentos estas calizas mencionadas no han sido cuantificadas,
pero se evidencian grandes franjas tanto en el Flanco norte y sur de la Cordillera
Andina.

El Terciario pertenece al ciclo (INGEOMIN 2009 -2010) Cenozoico (Terciario:
Mioceno-Plioceno). La Formacion Mucujun presenta caracteristicas litoldgicas mas
relevantes, estan representadas por dos unidades. La inferior caracterizada por
una alternancia de lodolitas, limolitas y algunas areniscas de grano fino. Asi
mismo, se observa a la Formacién San Javier (Terciario: Eoceno), segun Ghosh y
Odreman (1987), su litologia consiste de una alternancia de areniscas limosas con
intervalos lutiticos y calcareos. En ésta unidad es donde se localizan las arcillas y
areniscas. En cuanto a las reservas para ambas unidades no han sido totalmente

cuantificadas. (Figura. 15).

El Cuaternario, esta
representado por  sedimentos
acumulados en: abanicos aluviales /
detritos, en forma preponderante, asi
mismo, en conos, terrazas aluviales y
morrenas  glaciares en  menor
proporcién. Es precisamente, sobre
las areas mencionadas, en donde se

asienta la mayor proporcion del

ejercicio de la actividad minera para
Figura 15. Afloramiento e Arcilla en Sa i? del
Valle. Formacién Mucujin, Edo. Mérida. Roa, 2005.

la explotacién de los yacimientos de
arenas y gravas, cuyas reservas en
gran parte son incalculables dado a su origen, (fuentes de los rios y quebradas),
representando de ésta manera desde el pasado hasta el presente el potencial

minero, no solo del area sino del Estado Mérida. (Figura .16).
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Figura. 16. Representacion grafica de los Recursos Minerales del estado Mérida Roa, 2005.

3.2.5. Ambientales

El area de estudio se caracteriza por contener a través de la designacion de uso
sobre el espacio territorial, Areas Bajo Régimen de Administracion Especial; el
65% del territorio meridefio esta entre Parques Nacionales, Monumentos
Naturales, Zonas Protectoras, Obra de Utilidad Publica y el resto 35% sin ninguna
declaracion. Estas Areas Bajo Régimen de Administracion Especial tienen las

siguientes caracteristicas:

-Parques Nacionales

Son paisajes naturales relativamente extensos, donde existen ecosistemas de
gran belleza, que escasamente han sido alterados por la explotaciébn minera y la
ocupacion humana, ofreciendo de ésta manera lo siguiente:

- Numerosas especies innatas, ejemplo de flora el frailejon (Figura xx) y fauna
de distribucidn restringida o en peligro de extincion: oso frontino, céndor entre

ofras.
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o Cuencas abastecedoras de los sistemas hidroeléctricos (Uribante-Caparo)
como fuentes primordiales de agua y luz; importantes para el consumo humano y
el uso industrial y agricola para las poblaciones de la region.

- Ofrece recursos naturales de toda indole que representan un interés cientifico,

educativo o recreativo.

- Zonas Protectoras son areas que se conforman por las cuencas hidrograficas,
por sus caracteristicas, ubicacion y condiciones geograficas actian como agentes

reguladores del clima. (Figura.17)

- Monumentos Naturales: son areas relativamente pequefias que poseen un
valor e interés estético, histérico o cientifico.
Es de aclarar que las labores que se efectlen en estas areas estan bajo la
administracion y régimen del organismo a que le compete, principalmente al
Ministerio del Poder Popular para el Eco-socialismo Vivienda y Habitat y el
Instituto Nacional de Parques (INPARQUES).

De acuerdo con la asignacion de usos establecidos en el Plan de Ordenacién y
Manejo y su respectivo reglamento de las ABRAE, el estado tiene dieciocho (18)
areas, de las cuales en el area de estudio estan distribuidas en trece (13) de la
siguiente manera: dos (2) areas declaradas Parques Nacionales y dos (2)
Monumentos Naturales; donde la explotacion de los recursos de éstas areas esta
prohibida y la exploracién es restringida, en pocas palabras, se puede explorar
pero no explotar y en cuanto a las ocho (8) éareas restantes son Zonas
Protectoras- areas criticas, donde la actividad minera esta bajo restriccion y una

(1) area sin restriccioén .

Cabe destacar, que en la actualidad sobre algunas de éstas areas protectoras la
actividad minera existe, tales son los casos, de la explotacion por predominio
historico, saque del carbonato sédico en el Monumento Natural Laguna de
Urao. (Cuadro 2). (Figura 17).
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Figura 17. |zquierda. Parque Nacional Sierra La Culata . Cuenca Montalban Ejido Mcpio Campo Elias, parte alta
vegetacion de paramo Frailejon. Derecha Laguna de Urao Monumento Natural en Lagunllas Mcpio Sucre. Fuente:
Roa. 2007 e imaaen satelital Bin-Man 2014

3.3. CONDICIONES HISTORICAS - ECONOMICAS -SOCIALES

3.3.1. Historico Cultural en la Mineria
Desde que el hombre descubrio la utilidad de los yacimientos minerales, comenzo6
a estudiarlos, identificarlos, localizarlos, explorarlos, explotarlos y transformarlos

para cubrir sus necesidades.

Histéricamente en el Estado Mérida la actividad minera se ha desarrollado con
poca intensidad, sin embargo, en la época prehispanica se implanté la industria
litica (piedra), y de tierra (la arcilla); los paramos meridefios evidencia éste arte en
los cercados de piedra, tallas en piedra, viviendas, acequias, molinos,
instrumentos de trabajo y adorno como las hachas, bolas de lanzamiento,
prendas, vajillasy en especial jeroglificos grabados sobre las piedrasy

arcillas, que expresan sus vivencias 0 creencias en la cultura meridefa.
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Las arcillas, arenas, gravas, areniscas, pizarras y calizas son minerales que se
han explotado tanto en forma rudimentaria, artesanal como técnicamente. Se
tienen registros del aprovechamiento de las arcillas desde hace 200 afios y de las
arenas 70 afnos. (Figura. 19).

En 1842, por orden del Gobernador del estado Don Gabriel Picon, colocan frente
al Cuartel de Infanteria Rivas Davila en la plaza, el primer monumento en el
mundo del Libertador Simén Bolivar, busto elaborado de arcilla quemada (agasajo
en conmemoracion al traslado de sus restos desde Colombia a Caracas —

Venezuela).

Figura 19. Izquierda, casa de bareque en los Pueblos del Sur. Edo. Mérida. Derecha, Pueblo del Sur ruinas
antiguo San José - Acequias casas construidas de bareque .Roa, 2005

La primera Catedral de Mérida fue construida con alfareria de los Guaimaros -

Ejido, hoy dia estos artesanos del poblado, con oficio alfarero dan continuidad
a sus raices; prestigio al gran valor historico cultural meridefio por la autenticidad
natural, creadora, utilitaria y ejemplar de luchar por mantener una actividad

artesanal ancestral que estamos perdiendo. (Figura. 20).

= *‘: — ' b e
- . . 4 . D - e
X P Ny

Figura 20. Artesanos de los Guaimaros Ejido 2003. Roa, 2005
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También los indios explotaron otros minerales tales como el urao y el nitrato
sédico en Lagunillas, empleado para la elaboracion del Chimd, o con fines
medicinales, segun los relatos de Agustin Codazzi. Desde el afio 1781 fue
perfeccionada la preparacion de la pasta del Chim6 por el espafiol Pedro
Varastegui y en los actuales momentos se sigue explotando artesanalmente para

la fabricacion esencialmente del chimd. (Figura 21)

Figura 21. Izquierda, pobladores de Lagunillas empacando Chimé. Derecha, planta abandonada de
tratamiento de Urao en el poblado de Laaunillas Roa. 2005

En 1969 se realizd un estudio del Urao de Lagunillas que determindé la calidad del
mineral para ser explotado y procesado en forma industrial; por esta razén fue
otorgado en concesion. En el afio 1971, se edificé una planta de procesamiento
del mineral. Para 1979 La Laguna de Urao la decretaron Monumento Natural, sin
embargo, hoy en dia se explota de manera artesanal para abastecer en mayor

parte a los pobladores que fabrican el chimo.

En la jurisdiccion del Municipio Libertador, la explotacion de feldespato, micas
moscovitas se consideraban de gran importancia por su pureza y variedad en
minerales, se explotd en forma artesanal en el area de El Carmen, via Tabay,
material que fue utilizado para adornos decembrinos e industria petrolera.

Asi mismo, el yeso se extrajo en las cercanias de Ejido — Jaji y Lagunillas con

fines odontoldgicos, modelado y estatuillas.
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Para los afios sesenta se comenzdé con la explotacion de metaconglomerados de
la formacion Sabaneta en la Cantera 23 de Enero localizada en la via
panamericana a la altura de Ejido; utilizado como material de préstamo para
construccion de la vialidad principal. Hoy dia esta cantera fue transformada en un

complejo turistico recreacional llamado Venezuela de Antier.

En 1993y 1994 el M.E.M, otorgd a la Corporacién de los Andes titulos mineros
para la exploracion y explotacién tres (3) para fosfatos en JaJi Mistaja; no fueron
evaluados totalmente y en la actualidad han caducado todos los titulos mineros.

El Estado Mérida cuenta con una gran variedad de recursos minerales, de los
cuales 18 minerales se han detectado 6 estudiado, como por ejemplo; se han
calculado las reservas para algunos de los minerales, (fosfatos, pegmatitas,
urao, etc., y para otros no (calizas, pizarras, entre otros,). Ciertamente, la causa
del porgue hoy no se explotan 6 no se les ha estudiado, se le atribuye a la
existencia de limitaciones en los aspectos fisicos naturales, legales u otros
motivos. Aln con estas circunstancias, se tiene, que a lo largo de la historia
minera en el estado, seis (6) de estos minerales son los que han mantenido la
dindmica en el sector minero con el siguiente orden: arenas, arcillas, urao,

pizarras y areniscas.

La actividad minera en ésta area estd caracterizada por la pequefia mineria,
actualmente se han inventariado treinta y dos (32) empresas mineras: veinte (20)
de arenas y gravas, dos (2) de calizas, cuatro (4) de arcilla, una (1) de urao y otras
empresas de actividad conexas: tres (3) sustancias terrosas (material de relleno y

compactacion) y por ultimo tres (3) comercializacion de lajas (piedras de adorno).
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CAPITULO IV ANALISIS Y VALORACION INTEGRAL DE LOS
COMPONENTES AMBIENTALES SOBRE LOS RECURSOS MINERALES

Se puede observar que en el area de estudio, se localizan una gran variedad de
recursos mineros, ubicados en las diferentes franjas geolégicas que van del
Precambrico al Cuaternario, sobre el valle intramontano Sierra Nevada (ambos
flancos) y Sierra de la Culata (flanco sur) de la parte media de la cuenca del rio
Chama.

Estas condiciones geo-hidrolégicas; evidencias de los afloramientos o rocas
expuestas en la superficie terrestre asociados con los recursos minerales, obedece
a procesos muy complejos como son el levantamiento de la cordillera andina, a su
naturaleza geoldgica, geomorfologica, hidrolégica, entre otros ofrecen y posibilitan
la realizacion de estudios tales como la correlacion de las secuencias
mineraldgicas con respecto a las franjas geoldgicas, en consecuencia, es
importante aprovechar las ventajas que nos ofrece la localizacion de los recursos
mineros existentes y su relacion con los diferentes componentes ambientales. A

éste respecto, se pudo analizar integralmente lo siguiente:

4.1. COMPONENTES FISICO-NATURALES

4.1.1. RECURSOS MINERALES METALICOS

a) COBRE
En los estudios geoldgicos, geoquimicos que han realizado Calatayud y
Placencia., (2.002) , (Moya, 1.970a) citado por Rodriguez (1986), Moya (1973),
Fierro (1972) indican que este elemento pudo ser originado en la regidon por
procesos magmaticos del tipo de intrusiones igneas, por migracién de fluidos
gue ascienden hacia la superficie o por procesos secundarios causados por
efectos de meteorizacion, localizado en granitos, en forma de diques, lacolitos y
sills, alineados en direccién Noreste que intrusionan a las diferentes Asociaciones
Sierra Nevada, Mucuchachi, Tostos y en unidades formacionales Sabaneta y La

Quinta; las mineralizaciones estan localizadas en las siguientes areas:
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> Area El Ceibal — Ejido:

De acuerdo con Roa, (2003) indican que se observan en el area de El Ceibal -
Ejido del Estado Mérida pegmatitas (Figura. 22), probablemente correspondientes
a la Asociacion Tostés, con la presencia de filitas, esquistos granatiferos —
micaceos — cuarzosos muy meteorizados de color gris claro, con vetillas
mineralégicas de cobre porfidico rellenando microfracturas en facies
pegmatiticas muy similares al cuerpo pegmatitico del area de Timotes.

2% 4@, Sy W - e
Figura 22. Izquierda trabajo de reconocimiento en el afloramiento de pegmatiita, sector El Ceibal,

por especialistas de INGEOMIN 2007. Derecha, mineralizacion cobre-malaquita localizado en la
neamatita del Sectar Fl Ceihal — Fiido. Fuiente Roa. 2005,

Este afloramiento estd localizado via El Ceibal - Ejido a una altitud 1296
m.s.n.m, en coordenadas UTM 253360 E; 947199 N, (en comunicacion
personal con el Dr. Oscar Odreman y Geol. Ignacio Fierro (2003) especialista en la
materia, reconocen el indicio y ambos afirman, que es el segundo encontrado con
éste tipo de mineralizaciébn al norte de la falla de Bocond). Finalmente la
informacion es validada por INGEOMIN; la cual conlleva a un cambio de unidad
geoldgica, (de Formacién Sabaneta a Asociacién Tostos) se implanté en el mapa
geologico generado del Area Metropolitana de Mérida Edo. Mérida en el afio
2007.
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De acuerdo a Moya (1976), existen otras mineralizaciones en las areas de:
Chiguara, La Trampa - Panamericana, El Playon, Lagunillas, EI Volcan, Jaji,
Pueblo Nuevo, Sur de Pifiango, pero considera de mayor importancia para la
realizacion de estudios geoquimicos los indicios de las areas de Jaji y Puente
Real. La veta esta representada por un contenido de marcasita, pirita y calcopirita
en forma masiva, exhibiendo un rumbo N20-30E, la roca de caja consiste de un
esquisto granatifero — micaceo — cuarzoso localizada dentro de la litologia de
la Asociacion  Sierra Nevada en contacto con las rocas sedimentarias del
Cretaceo, la cual indica ser un depésito de tipo filoniano. Este afloramiento se
encuentra excluido de las A.B.RA.E., pero se ubica dentro de un area homogénea
con codigo (181.8). Estos yacimientos actualmente no se explotan y las reservas

no han sido calculadas.

4.1.2. RECURSOS MINERALES NO METALICOS

a) ARENAS Y GRAVAS

Las arenas y gravas geologicamente pertenecen al Cuaternario, litologicamente se
localizan en los depoésitos aluviales, de terrazas y morrenas, formados por la
desintegracion natural de todas las rocas, en éste caso, de la Cordillera de Los

Andes.
W

J ~ 3
v S —

Figura 23. Depositos de Arena Rio Chama, Municipio Sucre, sector Las Gonzalez, Mérida Estado
Mérida. Fuente: Roa, 2013.
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En el Estado Mérida, los depdsitos aluvionales de arena y grava estan distribuidos
a lo largo del rio Chama y sus tributarios, cubriendo grandes extensiones. En el
Flanco Norte como en el Sur de la Cordillera Andina Meridefia, en el &rea
correspondiente a la hoja 5941, a lo largo de la Troncal 007, el Rio Chama y sus
tributarios Subcuenca Albarregas, Mucujan, Nuestra Sefiora, La Mucuy, Las
Gonzales entre otros, aportan grandes cantidades de sedimentos, con

composiciones mineralogicas diferentes y didmetros variables. (Figura. 23).

a.l) Descripcién del aprovechamiento minero

La extraccion de los aridos en el area en general es mediante el método de
mineria a “cielo abierto”, utilizando un sistema mecanizado sin uso de explosivos.
Procesos productivos principales aplicados:

- Canalizacién y Extraccion: este proceso consiste en la extraccién del material
granular del rio a través de maquinarias, retroexcavadora de orugas de 20
toneladas, las actividades de aprovechamiento se realizan en el cauce del rio
Chama, en el tercio central, en un sector donde el ancho de la seccién de flujo y
la baja pendiente inducen al rio Chama a transitar en “régimen subcritico-aguas
tranquilas”, produciéndose una alta decantacion y deposicion natural de material
granular de diferentes granulometrias, con la consecuente colmatacion de su
cauce.

Se observa la conformacién de canales de rapido para el transito de las aguas y
un canal lento tipo pozo longitudinal, donde decanta el material fino objeto de
aprovechamiento. Ambos canales separados por una berma longitudinal y en
conjunto conforman el canal de transito de crecidas.

Este sistema extractivo permite mejorar las condiciones de flujo y libre transito de
crecidas. Por tratarse de un mineral cuyo aprovechamiento puede darse hasta en
un 100%, la relacion de remocion esta establecido en 1:1, es decir, que por cada
metro cubico de mineral extraido sera aprovechado igualmente la totalidad del
mismo.

-Carga y transporte: la carga se realiza directamente mediante retroexcavador,

e indirectamente mediante un cargador frontal; vertiendo el material sobre
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camiones volteos de diferentes marcas y capacidades en m*, los cuales haran el
acarreo desde el frente de aprovechamiento hasta la planta picadora.

-Vias de Acceso: los terrenos cercanos a las areas de aprovechamiento, estan
atravesados por una via de tierra y asfalto penetracion que comunica directamente
con las empresas.

-Procesamiento: una vez extraido el material granular de rio, el mismo es

transportado hasta la tolva receptora de la trituradora primaria. (Figura. 24).

— 7%
MCamlon
“olteo
DAlimentador

Trituradora de
Mandibula

PE S00™1200

|

/—\ Transportador

E l Trituradora

Modelo 51"

Arena Polvillo Piedra Picada

Figura 24. Ejemplo de diagrama de flujo — de planta trituradora de piedras.

Desde el punto de vista econémico minero, estas caracteristicas de los depdsitos
mencionados se consideran de gran importancia porque permiten el facil

aprovechamiento de los recursos mineros. (Cuadros 3 a - 3 b).
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Cuadro 3a. Caracteristicas generales de los minerales de arenas y gravas empresas activas, en el area de
estudio Mérida. Modificado por Roa, 2014. Fuente: Roa, 2005 y Tesoreria, Dpto. Mineria Gobernacion del
Estado Mérida, 2014.

UTM UTM. ) ALTITUD CODIGO (A.H) | ACCESO
MINERAL MUNICIPIO LOCALIDAD SITUACION ABRAE
(ESTE) | (NORTE) m.s.n.m. AREA YACIMIENTO
Arena,Granzén,P Sector la Vega de E].IdO, Via Don |:L,JIS,
olvillo. Piedra Premezclados Occidente compafiia Sin Asfaltado
- Campo Elias.| Anénima. OFICINA: Calle 21, Av. 6y 7, | 255637 | 945567 Activa 1085 156 ) '
Picada, . . . ABRAE Tierra
Edif. Ferrango, piso 1. Rio Chama.
Premezclados . )
Agustino lacomacci.
Areng y Piedra Campo Elias Sector San Onofr_e. Materiales Villa del 250452 | 943108 Activa 902 ABRAE
Picada. Sur. Luis Guerrero.
. Sector Los GuaimarosAsociacion
Arenay Piedra . . .
Picada Campo Elias | Cooperativa COPROCIMEL / Conexas (250542 | 943712 Activa 935 ABRAE
' 6 auxiliares.
Arena,Granzén,P
olvillo, Piedra Campo
A ' Elias/Sucre | Constructora Rocal. Otto Rodriguez  |245948| 941382 Activa 800
Picada.Mezcla L.
- extraccion
asféltica.
Granzén y Arena Santc_)s Sector La Casona. Rio Chama. 270827| 954449 | inactiva 1649 Sin 84.2 Asf_altado,
Marquina ABRAE Tierra
Sector Los Llanitos de Tabay, frente a
Santos la Bomba detras del Restaurante . Sin
Arena Marquina Buenos Aires. Rio Chama, Pedrera 268159 953142 Activa 1533 ABRAE 84.2 Asfaltada
Santo Domingo.km 8.Luis Quintero.
Sector Hacienda - Vega. Tabay, Quinta
Santos Mucuy alta. Quebrada la Mucuy. . Sin
Arena Marquina Agropecuaria Gran Chaparral. José 271964 | 953808 Activa 1727 ABRAE 151.1 | Asfaltada
Martinez.
Santos La Pueblita - Fundo Finca el Futuro, Los Sin
Arena - Llanitos de Tabay. Rio Chama. Jimi |269880| 954023 Activa 1619 84.2 Tierra
Marquina ABRAE
Dezeo.
Sector Los Llanitos de Tabay Carretera
. Santos TrasandinaKm 9. Rio Chama. . Sin )
Granzon y Arena Marquina Cantera San José C.A. Matilde del 269122 953901 Activa 1591 ABRAE 84.2 Tierra
Vecchio.
Santos Sector Puerto Rio Mucuy Baja - Tabay. . Sin
Arena Marquina LOSECA Rio Chama. 274342| 955728 | Inactiva 1808 ABRAE 92.2 Asfaltada
Santos Sector Puerto Rio Mucuy Baja - Tabay. . Sin
Arena Marquina IVERSAGEP Rio Chama. 270692/ 954245 Inactiva | 1641 | \gp
. Santos Sector los Llanitos de Tabay, calle . Sin
Granzén y Arena Marquina Libertad. Rio Chama. 268284| 953400 | Inactiva 1580 ABRAE 84.2 Asfaltada
Santos Sector Puerto Rio Mucuy Baja - Tabay. Sin
Arena . Rio Chama. Coorperativa Los Andes. |270707| 957486 Activa 1627
Marquina ) ; ABRAE
Agustin Aguirre
Santos Sector La Ceibita, los llanitos de Tabay. . Sin
Arena Marquina Rio Chama. 270053 | 954199 Activa 1608 ABRAE 84.2 Asfaltada
Sector Las Calaveras, Los Llanitos de
Santos Tabay Km7, Mérida - Tabay.Rio ) Sin
Marquina | Chama. Construcciones Asfalto Andes 267604 952915 Activa 1546 ABRAE 84.2 Asfaltada
C.A
Santos Sector Hacienda - Vega. Tabay, Quinta Sin
Arena . Mucuy alta. Rio Chama. José Antonio |272261| 954652 Activa 1703
Marquina ABRAE
Andrade.
Santos Sector Hacienda - Vega. Tabay, Quinta Sin
Arena Marquina Mucuy alta. Qrio Chama. Arenerala |272255| 955055 Activa 1699 ABRAE

Hacienda. Pablo Pefia
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Cuadro 3.b. Caracteristicas generales de los minerales de arenas y gravas empresas activas, en el area de
estudio Mérida. Modificado por Roa, 2014. Fuente: Roa, 2005 y Tesoreria, Dpto. Mineria Gobernacion del
Estado Mérida, 2014.

UTM U.TM. 5 ALTITUD CODIGO (AH) | ACCESO
MINERAL MUNICIPIO LOCALIDAD SITUACION ABRAE
(ESTE) | (NORTE) m.s.n.m. AREA YACIMIENTO

Santos San Rafael Tabay La Mano Poderosa, Sin

Arena Marquina El Palon. Granzqnc_&zra El Vegén. José |274748| 955906 Activa 1855 ABRAE
Alcibiares.
Sector la Vega de las Gonzélez. )
. P . p . Sin Asfaltado,
Granzén Sucre Puente Real, via la panamericana. Ri0[243619| 940033 Activa 1363 ABRAE 121.1 Tierra
Chama. PDVSA INDUSTRIAL
Sector El Anis Qda. Onda EPS Llano el ) Sin
Arena Sucre Anis 232298936919 Activa ABRAE
b) ARCILLAS

Localizadas en los Municipios Libertador, Campo Elias y Sucre. En la unidad las
arcillas de la formacién Mucujun (Mioceno-Plioceno) se presentan en alternancias
de areniscas, limolitas y lutitas (en comunicacién personal Geol. Rodriguez,
Marlene (2.004), las areniscas son de grano fino a medio de color marrén claro,
algunas presentan guijarros dispersos en la base, las limolitas y las lutitas
moteadas de color rojo violaceos, lenticulares, con espesores aproximados de
65m, con un rumbo N250 y buzamiento 25S0O, contienen abundantes restos de

vegetales y carbdén de ambiente netamente continental).

En La localidad de San Javier del Valle, se localizan afloramientos de arcillas de la
formacion Mucujun, que actualmente se estan explotando, localizada a una altitud
1475 m.s.n.m, en coordenadas UTM 266607 E; 956758 N, Zona protectora del
rio Mucujun. Las arcillas residuales pertenecientes probablemente a la Asociacion
Mucuchachi, en el area de los Guaimaros y Aguas Calientes (Figura. 25) aunque
no se han realizado estudios mineraldgicos, los artesanos del area aprovechan
estos yacimientos. Asi mismo, se encuentra la explotacién de arcillas segun Rojas,
2013 suelos residuales de la Asociacion Tostos en el sector La Escalera, saque
ALFAGRES cerca de Puente La Escalera, permiten en los actuales momentos el
desarrollo de una actividad minera artesanal, también existen otros lugares
como en los pueblos del sur en San Pedro que aun no se han estudiado. (Cuadro
5).
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Figura 25. Izquierda afloramiento y saque de Arcilla en los Guaimaros Ejido. Edo. Mérida.
Roa. 2005 Edo. Mérida. Derecha saque ALFRAGRES sector Puente Real-Lagunillas Edo.

Mérida. Fuente Imagen Big-Map 2014.

Cuadro 4 .Caracteristicas generales del mineral arcilla en el estado Mérida. Roa, 2005. Modificado por
Geog. Greta Roa 2014.

UTM UTM. TR CODIGO (AH) | Acceso
MINERAL| MUNICIPIO LOCALIDAD SITUACION ABRAE AREA
m.s.n.m.
(ESTE) | (NORTE) HOMOGENEA | yACIMIENTO
Campo Sectores Canada - Mesitas y Capilla Sin
Arcilla. Elias. Los Guaimaros 250835 | 944441 | Activa 1147 | ABRAE 132.1 Tierra
Campo Sin
Arcilla Elias. Las Minas, Loma. Activa ABRAE
Playon Alto via La Culata, Kilémetro 5
0 500 mts de la Guardia Nacional.
Manufacturas San  Javier C.A/
Arcilla | Libertador. |Horacio Olivera 266607 | 956758 | Activa 1475 ZP-03 92.1 Asfaltada
Sector La Escalera ALFAGRES cerca Sin
Arcilla Sucre de Puente La Escalera. 235928 | 938524 | Activa 705 ABRAE Asfaltada
c) CALIZAS

Yacimientos de roca caliza en el Estado Mérida, estan localizados a lo largo de la

Cordillera de los Andes; se encuentran ubicados tanto en el Flanco Norte como

en el Sur de la Sierra La Culata y Sierra Nevada; en el Paramo de Los Conejos al

sur del pueblo de la Mesa de Los Indios, a lo largo del rio Gonzélez, carretera de

Ejido a la Azulita. Geologicamente los yacimientos se encuentran

en el

Paleozoico en la Formacion Palmarito (calizas marméreas), y en el Cretaceo en

las formaciones La Luna (calizas fosiliferas, fosfaticas); Capacho (calizas

fosiliferas- coquinoides), (Figura. 26).
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I Figura 26. Arorameto de cIiza coquinoide de sectores Ejido- Montlbén cuenca alta, sector La Chorrera via Jaji. Edo.
Mérida. Fuente: INGEOMIN 2007, Geog. Roa, 2005.

Estos prospectos de calizas en las formaciones del cretaceo se consideran de

importancia econémica, aun cuando no han sido cuantificadas las reservas, se

han explotado por muchos afios en forma artesanal en el Estado Mérida.

(Cuadro.5).

d) FOSFATOS

Los yacimientos de rocas fosfaticas en el Estado Mérida, estan localizados en el
Flanco Noroeste de la Cordillera de Los Andes al Norte de la Falla de Bocono, con
un horizonte rumbo NE, aproximadamente a una altitud entre 500 a 2180
m.s.n.m, en los municipios Campo Elias, Sucre, Antonio Pinto Salinas, Tovar y
Zea, conformando de ésta manera &reas que cubren aproximadamente 100 Km?.
Segun el M.E.M (1987) estos yacimientos geoldgicamente se encuentran
localizados en el Miembro Tres Esquinas de Edad Campaniense, considerado
tope de la Formacién La Luna, originados por depositos de sedimentos que
provienen de aguas marinas profundas, se conforma por una serie de capas
fosfaticas glauconiticas y piriticas con continuidad lateral entre 1,5 a 3 m. de
espesor, con aportes de azufre y potasio, de textura arenosa, generalmente
muy homogénea, sin intercalaciones de rocas estériles 'y  facilmente
reconocible por las caracteristicas litologicas siguientes; roca resistente a la
erosion y de gran concentracion de foraminiferos fosfatizados.
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También se pueden distinguir cinco niveles de roca fosfatica a lo largo del perfil de
meteorizacion caracterizados cada uno por parametros fisicos, quimicos y
mineralogicos: en su primer nivel la roca fosfatica es fresca, de color verde muy
oscuro, con alta coherencia y textura oolitica-ovular. El segundo nivel se localiza
una roca que meteoriza a colores violaceos, densa, pero aun coherente. En el
tercer nivel un tipico saprolito de color
marrén claro meteorizado, pero con todas
las caracteristicas texturales de la roca
original. El cuarto nivel pasa a ser una
roca con un material extremadamente
meteorizado de color marron claro,
amarillenta, aparentemente con un alto
contenido de hierro silice, en el quinto y

altimo nivel aparece el suelo arenoso in

situ., de color marrén oscuro y hamico.
Figura 27. Fosfato. San Miguel . Sta. Cruz de Mora
Mlneraléglcamente estas rocas fosfétlcas Muestra facilitada por el Geol. Ensy Jiménez. 2003
estan constituidas por Fosforo P, Os 24% - 30%; Silice Si O, 10% - 15%; fluor
0.5% - 3%; Carbonato de calcio CaO entre un 30% -45%, SO3; 1.5% - 15%. El
“Background” de los minerales radiactivos (potasio, uranio, torio), varia entre un

40 y 150 Uppm. (Figura. 27).

> Area de Jaji:

En la poblacion de Jaji, Municipio Campo Elias, a una altitud aproximada entre
1900 — 2150 m.s.n.m, afloran rocas fosfaticas localizadas en las siguientes zonas:
el Joque con coordenadas UTM 241940, E 950935 N: la quebrada La Laja
240200 E UTM 949750 N; La Sucia y s/g El Quebradon UTM 241125 E, 949440
N,: Estos afloramientos se extienden hacia los poblados de San Juan - Lagunillas
y al Oeste de los caserio La Trampa, La Sabana y La Osa, El acceso a los
yacimientos es por la carretera Panamericana - la Azulita —Carbonera Jaji , y via la
Trampa, se ubican dentro de una area homogénea con cdédigo (115). En los

actuales momentos este yacimiento se encuentra fuera de las A.B.RA.E.
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De acuerdo con el M.E.M (1987) las prospecciones geoecondmicas realizadas,
indican que los yacimientos de rocas fosfaticas en el area de Jaji 70.1 millones de
T.M. ; La Sabana 46.8 millones de T.M.; Rios Guaruries y Culegrias con 2.5
millones de T.M.; en San Miguel y Aveja no se han evaluados. En total existen
159.90 millones de toneladas en reservas probadas en yacimientos fosfaticos en

el Estado, en la actualidad ninguno de estos yacimientos se han explotado.

e) Rocas Intrusivas

Las rocas intrusivas graniticas conforman varios cuerpos de diferentes tamafios,
de los cuales la granodiorita de EI Carmen y La Adamelita (cuarzo-monzonita) de
la Culata son los de mayores dimensiones, luego hay varios cuerpos graniticos

menores y numerosos diques pegmatiticos.

> Granito:

- Granodiorita de El Carmen

Constituye una masa alargada en sentido
Noroeste, que aflora en la parte centro
meridional de la zona de Mucuchies cuya
anchura varia entre menos de 2 Km. y

mas de 4 Km. El limite Este estd en el

Paramo de Mucuchies, mientras que el | [ ' ! ‘ i B
imite Oeste o se llego a delinitar, pero Fous 2 e lcanen Ty Eio i
se sabe que se extiende al Oeste del

Paramo El Banco, Sifontes y Yanes (1988). (Figura 28).

En la zona ubicada en la fila El Escorial, al Norte de los Llanitos de Tabay via
Cucharito - Aguas Calientes, con coordenadas UTM 271803E, 955800N a una
altura 1831 m.s.n.m, la cual esta limitada por rocas metamoérficas (gneises,
esquistos) de la Asociacion Sierra Nevada hacia el sur, y rocas sedimentarias del
Terciario (secuencia de areniscas, lutitas y limolitas) hacia el norte; aflora la
granodiorita ( muestra orientada N500, S800) de color blancuzco con

puntos de distintos colores (gris, rosado claro, marron, negro), que posee grano
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medio y textura granitica. La mineralogia incluye esencialmente plagioclasa,
cuarzo, microclino biotita y muscovita, generalmente esta diaclasada en tres
direcciones preferenciales con &ngulos ortogonales o cercanos, esta roca es
comunmente denominada como Granodiorita de El Carmen, (Geol. Brian Vilas,

comunicacién personal 2004).

En estos cuerpos intrusivos también se han detectado concentraciones de
Uranio, en las masas graniticas de la Granodiorita de El Carmen, los valores
oscilan entre 0 a 300 c/seg; en los esquitos y gneis, de la Asociacion Sierra
Nevada los valores de las radiaciones gamma oscilan entre 200 y 300 c/seg, y
en las masas graniticas menores Yy los diques pegmatiticos del Pico Los

Caracoles se registraron los mayores valores de radiaciones hasta 3000c/seg.

La existencia del mineral secundario es casi del 3% en uranio, lo que justifica
Sifontes y Yanes (1988) para realizar exploracion en éstas rocas intrusivas y

detectar concentraciones rentables.

» Pegmatitas: Feldespatos y Micas

Segun Martinez, F (1972) las pegmatitas representan cuerpos 0 masas de rocas
igneas intrusivas, de grano grueso en forma de filones o vetas, que se encuentran
dentro de grietas o fisuras en las rocas igneas graniticas relacionados en su
mayor parte con la Asociacion Sierra Nevada. Los minerales que las componen
son las que le dan mayor importancia, como piedras preciosas 0 semi preciosas;
los rubies, granates, berilio, esmeraldas, entre otros y cuarzo, feldespato, mica
moscovita, se consideran que en el area contiene una de las reservas mas

importantes de pegmatitas blancas del pais.

- Area San José - Acequias:

Se han ubicado afloramientos de roca pegmatitita (alteradas) el acceso es por la
troncal 007 desvio en el puente Chichui - San José - Acequias a 11.9 Km, a una
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altitud de 2000 msnm, con cédigo de area homogénea (65.1) se encuentra fuera
de las AB.RAE. Los analisis
guimicos segun el MEM (1996)
indican que se trata de un material
con extraordinarias condiciones para
ser utilizado como arcilla caolinitica
en la industria de la cerdmica, mena
feldespatica de mayor pureza en
Venezuela, posee una reserva
probada de méas de 1500.000

toneladas de feldespato y queda por

explorar mas de 50 Km? en los Figura 29. Arcilla Caolinitica. San José — Acequias. Fuente:
Roa 2005.

afloramientos de la Asociacion

Sierra Nevada. las cuales tratadas por métodos de flotaciébn pueden producir

concentrados de feldespatos potasico y muscovita de buena calidad. (Figura. 29).

» Micas
Estas vienen asociadas a las pegmatitas en su mayor parte (moscovita), la
existencia de granates, diamantes, turmalinas, rubies, otros se han hallado
incrustados en las laminas de micas. Los afloramientos de micas en el Estado
Mérida no se hallan cuantificadas debido a que se encuentran en cuerpos
pegmatiticos y en diferentes unidades geoldgicas, Asociacion Sierra Nevada,
Tostos, Mucuchachi. Se consideran de gran importancia por su alta pureza, por
ello, es importante destacar aspectos del prospecto localizado en otra area, puesto
gue existen las probabilidades de hallazgos en el area de estudio, ya que gran

parte de ésta, se relaciona con estas Asociaciones geoldgicas.
De acuerdo con Roa, (2005) Este afloramiento esta localizado via El Ceibal -

Ejido a una altitud 1296 m.s.n.m, en coordenadas UTM 253360 E; 947199 N,
se observan en las pegmatitas de la Asociacion Tostds, cuerpos — micaceos —
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cuarzosos, de color claro, a transparente con vetillas mineralégicas de cobre

porfidico rellenando microfracturas en facies pegmatiticas. (Figura. 30).
» La Margarita

La Margarita es un aluminosilicato de calcio, que pertenece al grupo de las micas
fragiles debido a su contenido predominante de Ca, est4 constituidas
basicamente por 5 minerales en proporciones muy variables: la margarita cuarzo-
trazas; clorita, penilla ; biotita y la seriecita, se presenta en laminas planas, no
dobladas pero frecuentemente fracturadas y astillosas; es de color blanco puro con
brillo perlado y su textura es siempre de fenoblastos radiados y tramados, su
presencia en la parte inferior de los esquistos vy filitas cuarzo micaceo-cloriticas de
la Asociacion Mucuchachi. La localizacion de éste recurso, yace en Bailadores; se
ha encontrado probablemente por primera vez, considerado segundo en el mundo,
por ello es, de suma importancia ya que los afloramientos de mica margarita estan
asociadas a grandes cantidades de cuarzo libre en la naturaleza (lo que la hacen
mas puras) y a vetas de sulfuros metalicos, las reservas de éstos yacimientos no
se hallan cuantificadas. Sin embargo, gran parte de ésta hoja geoldgica
corresponde a la Asociacidbn Mucuchachi, se apertura a la investigacion de éstos

indicios en el &rea de estudio. (Figura.30).

Figura 30. Izquierda, Mica Moscovita en pegmatita correspondiente a la Asociacion Tostos El Ceibal-Ejido,
Roa, 2005. Derecha Mica Margarita. Bailadores. Muestra, facilitada por: Geol. Raul Garcia Jarpa en el afio
2004.
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f) Urao

La Laguna de Urao en Lagunillas Municipio Sucre, es un lago de sedimentacion,
cuyo origen se le atribuye a dos procesos geolégicos, el fosal y de represamiento
sobre la formacién La Quinta. Por ello es
gue se hallan pequefias acumulaciones
de bicarbonato de sodio- sal, con altos
contenido de Carbonato sodico (27%).
Vargas (1969), éste carbonato sddico
supera 10 veces el del Lago Owes y seis
veces el Lago Searies en los Estados
Unidos con reservas de salmuera vy

lodos sddicos calculados en 114686 T.M.

. Figura 31. Carbonato de Sodio — Urao.
(Figura. 31). Lagunillas Edo. Mérida Roa, 2005.

El acceso al yacimiento es por la troncal 007 del poblado Lagunillas a una altitud
1037 m.s.n.m, con coordenadas UTM 235702E, 940754N, se encuentran
dentro del A.B.R.A.E- (MN-12), con un cédigo de area homogénea 118.1. en los
actuales momentos hay desarrollo de una actividad minera artesanal que la
componen en su mayor parte algunos pobladores de Lagunillas y San Juan de

Lagunillas.

g) Otros Minerales

> Pizarras

i
La ubicacion de estos yacimientos '»T,

constituye un programa de gran
importancia econdmica; estos
depdsitos pizarrosos pertenecen a la

Asociacion Mucuchachi y se

encuentran en los poblados de San | |

José de Acequias, Libertad de % s ' |

s == s
Figura 32. Pizarra de San José - Acequias. Roa,
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Canagua y ElI Molino. (Figura. 32). Actualmente se explotan en forma
rudimentaria pero no se han cuantificado ningun tipo de reservas en el Estado.
(Cuadro 6).

Cuadro 6 . Caracteristicas generales del mineral pizarra, Estado Mérida, Roa, 2014.

UTM | UTM. | o) CODIGO (AH) | acceso
MINERAL | MUNICIPIO LOCALIDAD S ALTITUD | ABRAE AREA
(ESTE) | (NORTE) HOMOGENEA  |yacmiento
Campo Quebrada Minanon San Sin Sin Asfalto
Pizarra |Elias José de Acequias. 243248 | 927911 [Explotar | 2386 |ABRAE 69.8 Tierra

» Areniscas

Las areniscas se han localizado en la Formacién Mucujun sector el Conuco Los
Chorros de Milla y Formacion Aguardiente en la parte alta de la cuenca de Las
Gonzalez, no se han estudiado y estipulado ningun tipo de reservas en el estado.

(Figura .33) .

Derecha arenisca de la Formacion Aguardiente. Fuente: INGEOMIN -2010 -2012.

» Metaconglomerados

En el area este recurso esta aflorando en la Formacion Sabaneta, unidad
paleozoica esta definida litolégicamente por metaconglomerados, pizarras y
brecha. Méndez, 2011 indica que la seccibn metamorfica est4d expuesta y
agrupa metaconglomerados de color violeta grisaceo palido en roca fresca, en

los cuales se observan fragmentos angulares de cuarzo, pizarras Yy filitas, que
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meteorizan a tonalidades color marron. Respectivamente la unidad exhibe
metamorfismo de bajo grado, con
el desarrollo de pizarras en los
intervalos de grano fino, de color
gris metélico, bien foliado vy
medianamente meteorizado en
seccion tipo via principal mérida —
jaji estacionamiento Venezuela
de Antier —Loma Los Angeles,
coordenadas N948185; E255400,

. . . . Figura 34. Metaconglomerados color violeta grisaceo
Asi mismo, se evidencian en la palido. Obsérvese los litoclastos de pizarras vy filitas.
Estacionamiento de la Venezuela de Antier, via

quebrada Cacute y el sector pincipal Mérida — Jaji, (azimut 300°). Fuente: Méndez,

Salado Alto, con coordenadas 2041

UTM E255164, N949946 y E254815, N949351 y cotas 1.694 y 1.561 m.s.n.m.
Los afloramientos son de gran extension y cada uno abarca una longitud
aproximada entre 30 a 50 m. (Figura. 34).Finalmente de obtiene se puede
observar la integracion geologica- minera ambiental. (Figura. 35).

4.2. CONDICIONES SOCIO - ECONOMICAS

La Tesoreria del Estado a través del departamento de Minas lleva los datos
estadisticos del mercado y usos industriales de los recursos minerales para el afio

2013 se han reportado lo siguiente:
» Recursos Minerales:

- Arenas y gravas: un total 366,691.12 T.M./afio en el estado y para el area en
estudio 103,447.84.T.M.afio correspondiente al 28% de la produccién total. La
explotacion de las arenas y gravas se realiza especialmente para suministro de
agregados. En los dltimos afios se ha incrementado la demanda de materia prima
para dar cumplimiento con los grandes lineamientos que tiene el estado en la

construccion, en este caso, La Gran Misiéon Vivienda Venezuela; en el Plan 2012,
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Se estim6 para el Estado el requerimiento de agregado para la ejecucion de

viviendas de un total 370.151m? necesarios para ejecutar 5749 viviendas.

En el area de estudio eje Metropolitano y Pueblos del Sur se planificé 2214
viviendas a razoén de utilizar 41,8 m*/c/u de agregado se necesitaban el total de
111.355,2m°. Metas que no se cumplieron para ese afio por el déficit en la
produccién de materia prima.

Cabe destacar, que los materiales de agregados que se acumulan en los diques,
no se aprovechan, ciertamente las comunidades locales, estan proponiendo la
extraccion de éstos materiales primero con el fin de dar mantenimiento a los
diques, segundo como fuente de suministro de materia prima (agregados) y
tercero fuente de trabajo creacion de Empresas de Propiedad Social (EPS) para el
desarrollo de la actividad minera temporal, conexas a otras actividades como la

produccion de bloques, la ejecucion de obras adyacentes. (Figura. 36)

Figura.36. Materiales de agregados en diques que pueden ser extraidos. Ejemplo: La Pedregosa Alta
Lasso de La Vega Mcpio. Libertador Estado Mérida.
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- Arcilla: la produccién de arcilla reportada a la tesoreria del estado es de

2,855.00 T.M./afo, de la empresa Manufacturas San Javier C.A/Horacio Olivera.

- La Caliza: cal, constituye un mineral de gran importancia en el estado, ya que
sus productos derivados estan destinados al sector agricola e Industria del
cemento; para el suministro de las plantas de procesamiento para la fabricacion de
cal viva hidratada, cal agricola y cal especial para las centrales azucareras. De las
calizas la produccion total para el estado 1,883.10 m® y en el area de estudio

654.00m*/afio correspondiente al 34.73% de la produccion del estado.

-Piedras de adorno/ ornamentales (cantos, gravas, pizarras y arenisca)

En los dultimos afios se ha incrementado la explotacion de las piedras
ornamentales, debido a la facilidad de acceso hacia ese tipo de yacimientos y a
las caracteristicas fisicas-quimicas (durabilidad, vistosidad textura, color, etc.), que
ofrece el mineral. Estos son utilizados para el recubrimiento de paredes, hechuras
de muros, y como material artesanal, entre otros usos, lo cual ha generado gran
auge en la construccion y ha propiciado un tipo de economia informal.
Actualmente se han registrado empresas conexas a la actividad minera. (Cuadro.
7).

Cuadro 7. Datos de empresas conexas a la actividad minera piedras ornamentales. Fuente Tesoreria
del Estado Dpto. Mineria. 2013-2014.

: DATOS LEGALES Y - CORDENADAS
Al SU ACTIVIDAD TIPO DE MINERAL UIEIIEACTon UTM
EMPRESA/
REPRESENTANTE JACTIVIDAD PRINCIPAL MUNICIPIO | PARROQUIA | [ |\ o

Sector Los Araques
de la Variante N°
Piedra 15Asociacion
Ornamental | Cooperativa Brisas
del Chama I/ Sonia
Y. Mendez

Actividad Conexa o Auxiliar
a la Mineria, SUCRE LA GUNILLA
comercializacién de Laja

Actividad Conexa o Auxiliar
a la Mineria, Libertador Arias
comercializacién de Laja

Piedra Mucujun Via
Ornamental | TabayMiguel Angel
Gutierrez Araquez
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Entre otros minerales:

- Urao, la mayor aplicacion esta en el carbonato sodico, la cual se utiliza en el
estado para la fabricacion del chimé en forma artesanal, preparacion de jabones

comerciales, detergentes y otros. (Figura 37).
Los usos de algunos minerales que no se explotan:

- Cobre es uno de los minerales mas esenciales de las industrias modernas; en la
automotriz, en la artilleria y en la electronica. Se utiliza para fabricar
alambres, piezas para equipos de computacion, teléfonos, para aleaciones,

principalmente en forma de laton y bronce.

- Fosfatos como materia prima son importantes para la fabricacion de fertilizantes,
alimentos para el ganado, medicamentos, cemento, levaduras, fermentos, fuegos

artificiales, bombas, granadas (explosivos), etc.

- Feldespatos son los minerales mas abundantes del mundo, son usados para la

fabricacion de la ceramica, porcelanas, plasticos, abrasivos y jabones, entre otros.

“ Explotacion
\ de arcilla

Figura 37. Industrias mineras: areneras, caliza, urao, arcilla, pizarra, arenisca en el Estado Mérida. Modificado por
Roa 2014
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» Gestion Minera

El Gobierno Regional a fin de garantizar la produccion de la materia prima para el
sector construcciéon, impulsé las modalidades de organizacion de empresas (de
propiedad social indirecta y mixta) que legalmente estan destinadas para el

desarrollo y apalancamiento de la actividad minera en el Estado.

Actualmente la creacibn de la empresa social-mixta PDVSA-Gobernacion-
Cooperativas esta trabajando multidisciplinariamente en la ubicacién de areas que
aseguren la produccion cabal y oportuna del suministro del mineral no metalico,
haciendo esfuerzo en los arenas y gravas, caliza; Instalacion de plantas
Industriales para generar agregados y cemento, a asi como otros materiales, que
se destinan en el 85% para la construccion, en estos ultimos tres (3) afios al

mayor Proyecto de la Nacién la Gran Misidn Vivienda Venezuela.

> Ambiente

Cabe destacar, que en la actualidad sobre algunas de éstas areas protectoras la
actividad minera existe, tales son los casos, de la explotacion por predominio
historico, saque del carbonato sédico en el Monumento Natural Laguna de Urao
y en otros casos por incumplimiento de las leyes; extraccion ilegal e

incumplimiento de las normas ambientales.

Por otra parte, los casos de los estudios de Impacto ambiental estan
desactualizados, gran parte de los empresarios reconoce la renovacion anual del
mismo estudio desde que iniciaron las labores mineras Yy justifican este hecho por
el elevado costo que les acarrea realizarlo todos los afios para obtener el permiso
por parte del ambiente. Dentro del contexto del estudio de Impacto ambiental o
fuera de éste en la mayoria de los concesionarios no disponen de un plan de
rehabilitacion minera de las aéreas afectadas. En el caso de los aridos de origen
natural se encuentran asociados a los depdésitos aluviales de arenas y gravas,

tanto en cauce como proximos a ellos, en cada caso, su extraccion y
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aprovechamiento presentan no solo afectaciones al ambiente sino que las areas
son vulnerables a amenazas geoldgicas (eventos excepcionales por crecidas o

movimientos en masa flujos de detritos), es decir, las infraestructuras se localizan

en zonas de alto riesgo. (Figura 38)

Empresa Minera
Premezclados Occidente

Figura. 38. Empresa Minera se localiza en abanico aluvial y en confluencia de tres rios Albarregas, Montalban
tributarios del rio Chama, empresa expuesta a las amenazas geoldgicas evento histérico descarga por flujo de
detritos en el 1947 y area de inundacion, por ello, se considera zona de alto riesgo.

Asi mismo, se considera que las fuentes hidrologicas son las que mantienen en
forma permanente el potencial de los yacimientos de las arenas y gravas en el
area, esto se debe a la erosion, transporte y acumulacion del material litolégico
gue se ha reportado de buena calidad que proviene de las unidades geoldgicas de
la Cordillera Andina.

75



Tesis de maestria

» Prohibiciones y restricciones en el area de estudio para ejercer la

actividad minera.

De acuerdo con lo establecido en el Plan de Ordenacién y Manejo y respectivo
reglamento de las Areas Bajo Régimen de Administracién Especial, la actividad
minera es prohibida en un 36,62 %, restringido 12,22% y sin restriccion el
51,15 % . (Figura 39)

En conclusion es a través de la localizacion de los recursos minerales, se puede
identificar los elementos fisicos naturales clima, vegetacion, entre otros, a que esta
expuesto el recurso mineral, ésta informacion contribuye 6 permite la planificacion

de la gestion del recurso.

Es de mencionar que se carece de la evaluacion de algunos yacimientos que
se consideran técnica y econémicamente factibles para ser explotados, tales como
las calizas, pizarras, piedras ornamentales (cantos rodados). Existen yacimientos
evaluados que han arrojado factibilidad econOmica para ser explotados, sin
embargo, en los actuales momentos no se han otorgado en concesion, tales son

los casos de los minerales del fosfato.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La actualizacion de la informacién geoldgica minera, la caracterizacién de
las condiciones fisico naturales y socioecondémicas y el andlisis de los
componentes que integran las estructuras fisico natural y socioeconémicas
como unidades de paisajes que acompafian a los recursos minerales
permitié, realizar el inventario de Integrado geominero ambiental de la hoja
5941 de Mérida.

Se cre6 Yy disefid la base de datos geogréaficos en formato digital, que
contiene componentes tanto descriptivos como espaciales de los
principales aspectos fisicos naturales y socioeconémicos relacionados con
los recursos minerales y su actividad, para ser utilizada por los organismos

e instituciones competentes, u otros actores para distintos fines.

Se realiz6 la integracion geoldgica preliminar de la hoja 5941 a escala
1:100.000, lo que posibilité detectar éareas criticas, en cuanto a la

informacién levantada.

Redefinir las unidades geoldgicas en las areas criticas detectadas y la
continuidad geolégica de las franjas de mineralizaciones a lo largo de la
Sierra de la Culata y de la Sierra Nevada con la finalidad de conocer el
verdadero potencial minero del &rea, impulsando los estudios para la

determinacion de las reservas, ejemplo. Asociacidon Mucuchachi.
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