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INTRODUCCION

En Venezuela parte de los estudios geologicos se han realizado entre los afios 1930 y 1980. Esto trae
como consecuencia que esa informacion se encuentre en formato de papel y que para ser manejada por
medios electronicos debe ser procesada previamente.

La cuenca del rio Caramacate se encuentra ubicada en la region centro-norte de Venezuela,
especificamente en la Serrania del Interior. La geologia de esta zona estd representada por un bloque
aloéctono de rocas basicas y ultrabasicas de origen del basamento oceanico enclavado en el continente
(Navarro, 1983). Si bien los estudios iniciales corresponden a Aguerreverre y Zuloaga (1937), fue
Shagam (1960), quien realizd uno de los estudios mds profundos con relacion a la estratigrafia y
petrografia de las rocas del area del sur de Aragua, definidas como Grupo de Villa de Cura. Los estudios
posteriores presentan muchas discrepancias en cuanto a la estratigrafia y geologia estructural de la region.

El desarrollo de la tecnologia del SIG con el apoyo de las imagenes satelitarias y los ortofotomapas, son
herramientas valiosas para el estudio de la variabilidad espacial de las unidades geologicas y
estratigraficas y su relacion con el paisaje, lo cual permite generar nuevas propuestas de la geologia de
esta zona central de Venezuela y comparar los resultados facilmente.

Elizalde (1983), ha propuesto un procedimiento para la clasificacién de paisajes que contempla ocho
categorias, identificadas con los nimeros 1 hasta 8 desde la mas abstracta y generalizada, hasta la mas
especifica. Posteriormente Elizalde et al., (en proceso de publicacion) denominaron a esas categorias,
(megarregiones fisiograficas, regiones fisiograficas, provincias fisiograficas, subprovincias fisiograficas,
unidades litogeomorfoldgicas, tipos de paisajes, tipos de relieve y sitios geomorfoldgicos,
respectivamente). En todas las categorias, pero principalmente en las cinco primeras (megarregiones hasta
unidades litogeomorfologicas) se tomaron en cuenta diversas caracteristicas geoldgicas.

El sistema de clasificacion de paisajes (Elizalde, 1983), define unos criterios para la delineacion
geomorfoldgica que son los siguientes:

El nivel 1 (megarregiones), el criterio de separacion es la petrologia, delimita sectores cuya evolucion
geologica es el resultado de procesos orogénicos y las cuencas sedimentarias (escala de representacion
aproximada 1:30.000.000).

El nivel 2 (regiones), separa areas por su distribucion geografica, petrologia, estructura geoldgica,
estratigrafia y tipo de relieve general (escala de representacion 1:10.000.000).



El nivel 3 (provincias) los criterios de separacion son: distribucion geografica, configuracion topografica,
grupos de formaciones geologicas afines o sedimentos de cuencas complejas (escala aproximada
1:2.000.000).

El nivel 4 (subprovincias), los criterios de separacion corresponden a los del nivel 3, pero con mas detalle
(escala de representacion 1:300.000).

El nivel 5 (unidades litogeomorfoldgicas), separa areas por: litoestratigrafia a nivel de formaciones
geologicas o sistemas aluviales provenientes de cuenca de ablacion homogénea (escala de representacion
1:125.000).

Esta clasificacion de paisajes fue aplicada con éxito por Fernandez y Elizalde (2001) en la cuenca del rio
Tucutunemo, logrando delinear areas homogéneas a nivel 6 (tipos de paisaje) a la escala 1:25.000,
diferenciadas segun la configuracion del terreno, pendiente general, condiciones bioclimaticas, génesis de
las formas de relieve y formacion geologica.

En una investigacion realizada por Jacome et al., (2001) con el fin de determinar la capacidad de los
sensores satelitales Landsat y Spot y de un MDE (modelo digital de elevacion) en la separacion de
unidades pedogeomorfologicas, realizaron un estudio de los Llanos Altos Centrales utilizando un modelo
pedogeomorfoldgico (Elizalde y Jaimes, 1989) con base a una clasificacion de paisajes (Elizalde, 1983).
Estos autores encontraron que las variables espectrales utilizadas tuvieron una participacion relevante en
el patron suelo-paisaje identificado en el area de estudio, a la vez de estar relacionados con los distintos
tipos de materiales parentales sobre los cuales se han desarrollado los suelos de la zona. Jacome et al.,
(2001) sefialan que las bandas espectrales correspondientes al visible (Spot XS1 y XS2), infrarrojo
cercano (Spot XS3) e infrarrojo medio (Landsat TM5 y TM?7), asi como la elevacion sobre el nivel del
mar mdtl, reflejaron una mayor efectividad al reconocer elementos caracteristicos de los suelos en la zona
de estudio como parte de los sistema pedogeomorfoldgicos.

DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RiO CARAMACATE

La cuenca del rio Caramacate, comprende un area aproximada de 180,12 Km?, ubicada en la parte media
de la Cordillera de la Costa, al sur del Estado Aragua, entre las coordenadas UTM 1.098.310 m. y
1.123.583 m. Norte y 696.879 m. y 712.415 m. Este. Forma parte de los municipios Santos Michelena y
San Sebastian de los Reyes del estado Aragua (Ochoa, 2004).

El paisaje estd constituido principalmente por laderas de montafia, escarpadas, con pendientes medias del
orden del 40% y altitudes que oscilan entre 334 m.s.n.m. en las adyacencias del poblado de San Sebastian
de los Reyes y 1405 m.s.n.m. aproximadamente en el sector El Altar. Las laderas en general estan
orientadas hacia el sur, sureste y suroeste y el drenaje tiende a ser dendritico con un sentido general norte
— sur. La pendiente media del curso principal es menor al 7% (Ochoa, 2004).

Los paisajes que conforman la region se han desarrollado a partir de rocas pertenecientes a la asociacion
metavolcanosedimentaria de Villa de Cura, al complejo ofiolitico de Loma de Hierro, a la filita de
Paracotos y en menor proporcion a la Formacion Guarico (Shagam, 1960; Piburn, 1968; Urbani y
Rodriguez, 2003).

MATERIALES CARTOGRAFICOS Y SOFTWARE UTILIZADOS

Para el estudio de la geologia de la cuenca del rio Caramacate se dispuso del material cartografico
siguiente:



Geologia:
Material cartografico en papel: Shagam, (1960), Peirson (1965), Piburn (1968), Bellizzia y Pimentel,

(1976), Urbani y Rodriguez, (2003) en papel y digital este ultimo.

Geomorfologia:
En papel: Aubert, (1986), y en formato digital; Ochoa et al., (2004)

Imagenes de sensores remotos:
Ortofotomapas a escala 1:25.000 del Servicio de Geografia y Cartografia Nacional (1995) (en papel y
digital), imagen 004 — 053 — Landsat (en papel y digital), imagen spot de la cuenca.

Herramienta informatica:
Se utilizo el software ArcGis version 8.2 y el software ERDAS IMAGINE 8.6 Licencia N° Fb3ad29b351b,
puerto 5530.

MATERIALES Y METODOS

Los mapas en papel fueron digitalizados y georeferenciados de acuerdo a los requerimientos de
Venezuela. Luego las imagenes se colocaron en capas en un mismo proyecto de ArcGIS. Este
procesamiento esta siendo utilizado actualmente para el estudio de la geologia estructural y tectonica de la
zona de estudio.

La imagen de satélite Landsat 7 ETM+ y los ortofotomapas digitales, debidamente corregidas
geograficamente, constituyeron dos valiosas herramientas provenientes de sensores remotos que
facilitaron la separacion de las unidades litogeomorfologicas. Sin embargo, la mayor contribucion en la
separacion de estas unidades se logré a través de un modelo digital de elevacion (MDE) de ajuste
geografico y resolucion compatible, lo cual le confiere un caracter tridimensional (Ochoa et al., 2004)
(figura 1a). El MDE sirvi6 de base para la generacion de algunas capas de informacion adicional, planos
de contactos geologicos entre otros, que ayudaron a la interpretacion geologica.

Con la informacion disponible y mediante los pasos propuestos por Elizalde, (1983) se genero6 una leyenda
del mapa geomorfologico, a nivel 5 (unidades litogeomorfologicas) de la cuenca de Caramacate.

Utilizando una imagen de satélite SPOT (fecha 30 de marzo del 2001 y resolucién 20 m), el Modelo
Digital de Elevacién de la subcuenca (escala 1:25.000 y resolucion 15 m) y ortofotomapas (hojas 6746 11
SO, 6746 11 NO, 6746 11 SE, 6746 Il NE Y 6745 1 NO a escala 1:25.000), Ospina y Elizalde (2004)
procedieron a revisar los limites geomorfoldgicos a nivel de subprovincias fisiograficas y unidades
litogeomorfoldgicas que se obtuvieron de la revision de los mapas de geologia de Shagam (1960) y Piburn
(1968). Posteriormente se replantearon las unidades sobre la imagen de satélite y ortofotomapas, se
ajustaron los limites a fin de obtener unidades que fuesen reconocibles visualmente por fotointerpretacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la investigacion que se lleva a cabo en la cuenca del rio Caramacate, a través del procesamiento de
imagenes satelitales, de los mapas geoldgicos disponibles digitalizados y el MDE fue posible la separacion
de unidades litogeomorfoldgicas a escala 1:100.000 lo cual a su vez esta dando una mejor informacion
acerca de la expresion fisiografica de los limites de las unidades geologicas y se visualizan posibles fallas
y fracturas que seran propuestas como parte de una nueva geologia estructural de la cuenca del rio
Caramacate. Esto corrobora la fortaleza de la clasificacion de paisajes empleada en esta investigacion asi
como también lo reflejo en su investigacion Jacome et al., (2001) al sefalar que las relaciones entre la
informacion espectral y pedogeomorfologica reflejan la potencialidad del procesamiento digital de
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imagenes de satélite y de los modelos digitales de elevacion en la discriminacion de unidades suelo-
paisaje.

En la figura 1b se observa el mapa de unidades litogeomorfologicas de la cuenca de Caramacate (Ospina y
Elizalde, 2004) con diez unidades de geomorfologicas. Estas unidades son: OCIBS Complejo ofiolitico de
Loma de Hierro; OCIBP Filitas de Paracotos; OCIBL formacion Paracotos; OCIBV Metalavas de Tiara;
OCIBN Metatobas de El Cafio; OCIBH Metatobas de El Chino; OCIBC Metalavas de El Carmen; OCIBI
Granofels de Santa Isabel; OCIBG Formacion Guarico y OCIDQ sedimentos aluviales del Cuaternario.

En esta leyenda cada letra representa caracteristicas de la unidad de paisaje, por ejemplo en la unidad:
OCIBN Metatobas de El Cafio, la letra O significa orogénico, la letra C significa Cordillera de la Costa
Central, la letra I significa Serrania del Interior, la letra B significa Sistema montafioso centro oriental y la
letra N denota que la unidad pertenece a la formacion del Cafio representada por rocas metatobas
afaniticas finamente laminadas. El hecho que el codigo presente cinco letras indica que la unidad de
paisaje fue clasificada al nivel 5 de la clasificacion jerarquizada de paisajes de Elizalde (1983).
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Figura 1. (a) Mapa del MDE clasificado en pisos altitudinales de la cuenca del rio Caramacate
(Ochoa et al., 2004). (b) Unidades litogeomorfolégicas de la cuenca alta del rio Caramacate (Ospina
y Elizalde, 2004).

Las diez unidades geomorfoldgicas representan areas homogéneas internamente en cuanto a su geologia al
nivel de abstraccion que se ha trabajado, pero a su vez con diferencias entre ellas derivada de diferencias
de la composicion y estructura geoldgica. Cada unidad litogeomorfoldgica pertenece a una categoria
mayor que la envuelve, por lo que se mantiene una relacion filial-parental entre tales unidades
litogeomorfologicas del nivel 5 y las subprovincias fisiograficas del nivel 4. El sistema de clasificacion
jerarquizada de paisajes de Elizalde (1983) es una aplicacion del enfoque orientado a objeto donde la
unidad litogeomorfologica representa un objeto con sus atributos que permite diferenciarlas unas de otras,
pero que a su vez mantiene caracteristicas conferidas por el nivel superior y se establecen funciones
referidas a procesos que mantienen una relacion con el ecosistema del cual forma parte.



Los resultados obtenidos en esta investigacion revelan la importancia que tienen las imagenes satelitales y
su manipulacion con el SIG para el estudio de la geomorfologia, lo cual permitié la aplicacion de la
clasificacion sistematica de paisajes de Elizalde (1983) en una cuenca muy grande con escasa informacion
de los recursos naturales. Esto representa una via para incorporar a las metodologias de estudios de
cuencas con el objetivo del desarrollo de planes de manejo de las mismas (Sanchez, 1997).
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