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RESUMEN

El presente articulo presenta una descripcion de los principales componentes fisico-geogréficos
de la cuenca del rio lIkabaru, que a su vez conforma una de las fuentes de alimentacion del rio
Orinoco en la Republica Bolivariana de Venezuela, la cual se encuentra sometida a un fuerte
estrés ambiental debido a la prospecciéon y explotacion minera de oro y diamante artesanal y
semi-artesanal que se genera dentro de sus limites naturales, asociado al tipo de tecnologia
utilizada y a lo anarquico de la actividad. La afectacion incluye la quema de vegetacion con la
consiguiente desforestacion de amplias zonas boscosas, el aporte de importantes voliumenes
de sedimentos y mercurio a las corrientes superficiales, la destruccién y rectificacion
incontrolada de cauces fluviales, asi como otras actividades socioeconémicas no controladas.
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ABSTRACT

The present article shows a description of the main physical geographic components of the
Ikabaru river basin. It constitutes an affluent of the Orinoco river in the Bolivariana Republic of
Venezuela. This basin is subject to a strong environmental stress due to the artisanal gold and
diamond prospection and exploitation miner that is generate within its natural limits and
associated with the kind of technology used and with the anarchic of this activity. The affectation
includes the burning of vegetation with the resulting deforestation in wide forest zones, the
contribution from important volumes of sediments and mercury to the superficial currents, the
destruction and uncontrolled rectification of fluvial beds as well as other not controlled
socioeconomic activities.
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INTRODUCCION

El estado Bolivar se encuentra ubicado en la regién suroriental de la Republica Bolivariana de
Venezuela, en la Guayana venezolana, limita al Norte, separado por el Orinoco, con los estados
Delta Amacuro, Monagas, Anzoategui y Guérico; al Sur con la Republica Federativa del Brasil y
el estado Amazonas; al Este con el estado Delta Amacuro y la Zona en Reclamacion que
separa al pais de la Republica de Guyana, y al Oeste con los estados Apure y Amazonas. El
estado Bolivar, en cuanto a su superficie es el mas grande de la geografia venezolana, y
equivale a un poco mas de la cuarta parte del territorio nacional.

Entre las poblaciones mas importantes del extenso estado Bolivar se encuentran: Ciudad
Bolivar, capital del estado, Caicara del Orinoco, Ciudad Guayana, Ciudad Piar, El Callao,
Maripa, Santa Elena de Uairén, Tumeremo y Upata, y sus corrientes fluviales superficiales de
mayor envergadura son entre otros: Aro, Caura, Caroni, Paragua, Cuchivero, Cuyuni,
Guaniamo, Guaquinima, Orinoco, Parguasa, Raudales Arutani y Suapure.

La cuenca superficial del rio lkabartd incluye &reas intensamente explotadas por sus
yacimientos de diamante aluvial y por acumulacién de oro, el 87% de su area se encuentra
catalogada como Areas Bajo Régimen de Administracién Espacial (ABRAE), mediante figuras
juridicas de proteccion y aprovechamiento controlado, segin la Ley Organica para la
Ordenacion del Territorio de 1983.

El marco legal de las ABRAE establece los objetivos generales para la proteccién, conservacion
y aprovechamiento sustentable de esta cuenca que conforma una de las subcuencas de
alimentacion del rio Orinoco. La misma presenta alturas que van desde los 400 m en el valle del
rio hasta los 1 204 m. Se observa un claro basculamiento del area de la cuenca hacia el Sur, en
la frontera con Brasil, donde las alturas son menores que hacia el Norte y Noreste, lo que
condiciona la distribucién espacial de las precipitaciones en la cuenca.

Los efectos ambientales de la mineria de oro y diamantes para la cuenca, estan asociados al
tipo de tecnologia utilizada y a lo anarquico de la actividad, lo que crea importantes pasivos
ambientales, ademas de graves dafios a un ecosistema tan fragil como la pluvisilva. La
afectacion incluye la quema de vegetacién con la consiguiente desforestacién de amplias zonas
boscosas, el aporte de importantes volimenes de sedimentos y mercurio a las corrientes
superficiales, la destruccion y rectificacion incontrolada de cauces fluviales, asi como otras
consecuencias producto de actividades socioecondmicas no controladas.

El area bajo uso minero ha sido estimada en 78 724 ha fundamentalmente ubicadas a lo largo
del rio Ikabart, desde su confluencia con el rio Uaiparu hasta el rio Apreme (un transepto de
aproximadamente 150 km.). Esta actividad emplea alrededor de 15 000 personas, sélo segun
estimados, pues el tipo de mineria predominante en la zona (artesanal y semi-artesanal), asi
como lo intrincado del emplazamiento de la misma, hace practicamente imposible saber el
namero exacto de personas implicadas.

La cuenca del rio lkabarl presenta los mayores indices de regulacion de la escorrentia
superficial de la cuenca alta del Caroni, por lo tanto en el periodo seco es la de mayor captura y
aporte de agua del rio. La actividad minera, incendios y un intenso proceso de penetracion e
intervencion, esté originando un extensiva e irreversible destrucciéon de la vegetacion natural en
la cuenca alta del rio Caroni y se estima que, si no existe un control sobre la actividad la
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desforestacion continuara avanzando hacia las propias nacientes del otro rio afluente del
Caroni, el Paragua, con sus nacientes en la sierra de Pakaraima en la frontera con Brasil.

Se realiz6 una caracterizacion fisico-geografica de dicha cuenca hidroldgica superficial, para
una mejor comprension de la dinamica de la misma, con vistas a que las autoridades
competentes tengan una herramienta eficaz con el objetivo de una utilizacion racional de los
recursos y de la actividad minera.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo forma parte de una investigacion multidisciplinaria mas extensa, para la
recuperacion de areas degradadas por la mineria artesanal y semi-artesanal en el “alto Caroni”,
emprendida por un grupo de investigadores cubanos en el tercio superior de la subcuenca
hidroldgica superficial del rio Ikabaru.

El método documental permitié consultar bibliografia en formato digital y analégico, entre las
que se encontraban, libros, articulos periodisticos y cientificos, mapas, memorias de
expediciones previas, todo este material fue suministrado por instituciones que de alguna forma
han realizado trabajos en la region de estudio, tales como FUNDACITE Bolivar, Corporacion
Venezolana de Guayana y la Electrificacion del Caroni (CVG-EDELCA), Corporacién
Venezolana de Guayana y Técnica Minera (CVG-TECMIN), Ministerio del Poder Popular para el
Medio Ambiente en Estado de Bolivar e Instituto Autbnomo de Minas del Estado de Bolivar
(IAMIB). Por otra parte se realiz6 un vasto trabajo de busqueda bibliografica en sitios Web y
portales informaticos, tanto nacionales como internacionales, de los cuales se extrajo valiosa
informacién.

Por otra parte el grupo de investigacion vivié y trabajé durante casi seis meses en la zona de
Ikabar en contacto muy estrecho con los pobladores del lugar, tanto “criollos” como indios, los
cuales fueron entrevistados y consultados, sobre sus expectativas de vida y las técnicas
utilizadas para la de extraccion de mineral. En los transeptos de viajes dentro de la zona de
estudio se pudo hacer un levantamiento detallado a escala 1:500 especificamente del area a
recuperar, ademas se colectaron y clasificaron especies vegetales de la zona de estudio, para
ser secadas en la Estacion Cientifica de Parupa y distribuidas en el Herbario de la Academia de
Ciencias de Cuba y 4 herbarios de Venezuela. Para la elaboracion del protocolo de
recuperacion de areas degradadas por la mineria, se elaboré una linea base ambiental de la
cuenca hidrolégica superficial del rio Ikabaru.

Caracterizacion geolégica.

El Escudo Guyanés como toda zona de escudo continentales del planeta, posee una gran
estabilidad tectonica, por lo que la actividad sismica ha sido poco significativa, y esta
influenciada principalmente por la actividad de la zona del noroeste del pais, donde se
encuentran los grandes sistemas de fallamiento transcurrente (strike slip). Dentro de la historia
geoldgica del escudo, la tectdnica ha estado relacionada, por supuesto con el levantamiento y
plegamiento de estratos (Fig. 1).

El basamento geoldgico del mismo, de forma muy general, estd compuesto de dos formaciones:
un basamento igneo-metamorfico, con una edad aproximada de 2.000 millones de afos, que
representa uno de los nicleos continentales mas antiguos de la superficie terrestre y una capa
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superficial de rocas sedimentarias, fundamentalmente areniscas de la Formacion Roraima, que
ha sido depositada sobre el basamento desde unos 1.600 a 1.700 millones de afos (Fig. 2).

Figura 1. “Paso Cantarrana”, tercio superior de la cuenca de lkabaru, nétese el plegamiento de los
estratos sub superficiales. Fuente: Archivo personal del autor

Figura 2. Fragmento expuesto del paquete de areniscas en el vial Pauji-lkabard. Fuente: Archivo
personal del autor

El Escudo Guyanés esta limitado por las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco, el océano
Atlantico y las cuencas sedimentarias subandinas. La parte norte del Escudo que aflora en
Venezuela equivale al 45% del territorio nacional emergido, a pesar de esto, es la menos
poblada de Venezuela. Esta constituido por rocas del Precambrico, arqueanas y proterozoicas,
con edades radiométricas que oscilan entre los 900 millones de afios y méas de 3 500 millones
de afios. Las estructuras geoldgicas del Escudo de Guyana en Venezuela tienen direccion
Noroeste, lo que condiciond la direccién del drenaje de la region, a causa de la orogenia que
provocé levantamiento de la Cordillera de los Andes; por lo que el cauce del rio Orinoco fue
desplazado hacia el Este. Es también significativa la direccion Este-Oeste del rio Ikabaru en el
eje Santa Elena-Pauiji-lkabaru-Los Caribes.
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Litologia: Se han descrito cuatro provincias litolégicas denominadas Imataca, Pastora,
Amazonas y Roraima. Las principales rocas de estas provincias geoldgicas son,
metasedimentos y gneises graniticos y maficos completamente foliados, granitos gneisicos,
granulitas, formaciones de hierro, marmoles dolomiticos, rocas volcanicas acidas y basicas,
anfibolitas y una cobertura de plataforma con estratos de buzamiento horizontal dominante,
constituidas fundamentalmente por rocas sedimentarias e igneas intrusivas en menor
proporcién.

Se propone la division en Provincias Estructurales, diferenciando cuatro: Bolivar, Esequibo,
Amazonas, Canaima. En la cuenca hidrolégica superficial del rio Ikabart afloran rocas de las
provincias geoldgicas de Cuchivero y Roraima (Figura 2).

Formaciones geoldgicas
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Figura 2. Descripcién de las Formaciones litolégicas de la cuenca hidrolégica superficial del rio
Ikabaru. Fuente: Elaborado por el autor a partir de CVG-EDELCA (2004).

La provincia de Roraima estd formada por conglomerados, areniscas y lutitas de origen
continental que reposan sobre los complejos de rocas igneas y metamorficas, la misma forma
un afloramiento continuo al Sureste del estado Bolivar, al Este de los rios Paragua y Caroni
hasta las fronteras con Brasil y Guyana Esequiba. Hacia el Oeste, hasta la arcada orinoquena,
se encuentran afloramientos esporadicos del Grupo Roraima, que ocupan areas extensas. Se
ha dividido en cuatro formaciones: Uairén, constituida por areniscas intercaladas
conglomeradas; Cuquenan, constituida por lutitas; Uaimapué, constituida por conglomerados en
la parte inferior y por areniscas de grano medio a muy fino en la parte media y superior, con
capas de tobas intercaladas; y Matuai, constituida por areniscas conglomeraticas y de grano
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medio. A excepcién de la formacion Cuquenan, que puede ser de origen marino, todas las
formaciones del grupo Roraima son de origen fluvial.

La provincia de Amazonas esta constituida por el Supergrupo Cedefio y el Complejo Granitico
del Amazonas. El Supergrupo Cedefio esta formado por dos conjuntos de rocas igneas &cidas:
Grupo Cuchivero y Grupo Suapure. El primero estd integrado por lavas tobaceas y granitos
biotiticos—pertificos. El segundo esta conformado por el granito de Parguaza y el granito de los
Pijiguaos.

La cuenca del rio lkabart presenta un predominio de las rocas sedimentarias de la provincia
geoldgica de Roraima, que constituyen rocas con muy poco perfil de meteorizaciéon, con
estructuras de sinclinales y anticlinales muy amplios, estratos de buzamiento casi horizontal.

Las rocas basicas representa la litologia mas joven de la region, las que se presentan en forma
de diques con potencia entre 1 y 300 metros de ancho, pueden aflorar en forma de pequefios
cuerpos de gabro.

Los principales depésitos aluviales de edad muy reciente (Cuaternario) se encuentran
distribuidos en el cauce del rio Ikabaru, el cual drena sobre rocas, principalmente del grupo
Roraima. La conformacién de estos sedimentos aluviales es de arenas, limo, gravas y
fragmento de diferentes tipos de rocas.

Contactos geolégicos: Sobre el basamento igneo—metamérfico del Grupo Cuchivero, que
bordea toda la frontera con Brasil y cubre casi toda la region oriental del area, interrumpida por
rocas sin diferenciar y rocas piroclasticas acidas (CVG TECMIN 1989, 2006), yace el Grupo
Roraima, constituido por sedimentos continentales precadmbricos: conglomerados, areniscas y
lutitas en las cuales se encuentran intrusiones de diabasa en forma de lacolitos, diques vy silis,
conglomerados, areniscas y lutitas de origen continental que reposan sobre los complejos de
rocas igneas y metamorficas.

Hacia el sector Uaiparu (Anticlinal Uaipard), en el area de Los Caribes, el Grupo Cuchivero
aflora en grandes bloques de hasta 3 m. de diametro, su color es gris rojizo, porfiritica, a veces
mostrando una gruesa capa de meteorizacién de color blanco producto de la alteraciéon del
feldespato (CVG TECMIN, 1986, 1989Db).

En el area de Los Caribes en la propia cuenca del rio Ikabarl, se encuentran lavas rioliticas
porfidicas de color gris, cuyos fenocristales son subhedrales euhedrales de 1 m. de diametro,
tobas cristalinas dacriticas con foliacién, toda la ceniza volcanica de color gris riodacita
porfidicas masivas y con estructuras de flujo (CVG TECMIN, 1989, 2006).

En el area de Santa Elena de Uairén, se definié el grupo Pacaraima, formado por rocas
volcanicas acidas de naturaleza ignimbriticas. Se desconoce el limite inferior de la misma, el
cual, por correlacion con Brasil, podria ser el complejo Guayanés (magmaticas, granitos,
gneises, granulitas, anfibolitas, etc.) que es el equivalente cronoldgico a la Provincia de Pastora.
Reid, en el afio 1974, en esta misma zona, subdividid el grupo en cuatro formaciones que
suman un espesor superior a los 2 900 m. Segun sus edades, de la mas antigua a la mas joven,
estan las Formaciénes Uairén, Cuquenan, Uaimapué y Mataui, todas concordantes entre si.

Yacimientos minerales: Existen importantes yacimientos de oro y diamante fundamentalmente
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asociados a los lechos de las corrientes hidricas superficiales (aluviones), ademas de minerales
no metdlicos entre los que se encuentran arenas, gneises y granitos. La informacion disponible
para los yacimientos de oro y diamante es parcial e incompleta. Sin embargo, los rasgos
geoldgicos de la cuenca permiten inferir la existencia de recursos minerales importantes, que
prospectados a un nivel de detalle adecuado y con la aplicacion de técnicas de explotacion mas
eficientes, podrian generar significativos beneficios econdmicos ambientalmente aceptables
(CVG-EDELCA, 2008).

Una alta incidencia de explotaciones informales, el poco control de la extraccion del recurso por
parte de los actores involucrados, ademas de la poca informacién disponible, enmascara el
registro de los volimenes de minerales extraidos.

Caracterizacion geomorfoldgica.

Tipos y Formas de relieve: El relieve se ha ido modelando sobre rocas con formacién
estratigrafica del Grupo Roraima, cuyos estratos, hacia la frontera con Brasil conforman un
peniplano de aproximadamente 950 m de altitud, en el que se ubican varios diques de diabasa
y gabros, que conforman colinas rectilineas y alargadas, un ejemplo de esto es el dique de
Santa Elena de Uairén.

El area de deposicién aluvial corresponde a un grupo de procesos interrelacionados de
abanicos aluviales diseccionados por valles y planicies aluviales de desbordamiento (planos de
inundacion).

En el &rea, las formas del relieve tienen un control estructural, siendo asi que muchas formas
del relieve dependen de diferencias litolégicas, un ejemplo de esto es que las superficies mas
suaves topograficamente y los suelos mejor desarrollados se encuentran en las rocas mas
susceptibles a la meteorizacion, tales como las arcosas, limolitas y arcillas.

El mapa hipsométrico de la cuenca del rio Ikabara (Fig. 3), muestra que las alturas de la misma

oscilan desde los 400 a los 1200 metros sobre el nivel del mar, notandose un marcado
basculamiento de la misma hacia el Norte.
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Figura 3. Hipsometria de la cuenca hidrologica superficial del rio Ikabaru. Fuente: Elaborado por el
autor a partir del modelo hecho por el Shuttle Radar Topography Mission (S.R.T.M).

Segln CVG-TECMIN (2006), se definieron las unidades geomorfoldgicas de toda la cuenca del
rio Caroni, de estas las presentes en la cuenca del rio Ikabaru son:

Montafias bajas: Estan caracterizadas por una altura baja, en comparacioén con otras montafias
existentes en el pais, por ejemplo las montafias andinas. Su altura varia entre 500 y 750 metros
sobre el nivel del mar, y un desnivel entre los 250 y 400 m., con una topografia escarpada (con
pendientes entre 30 y 60 %) a muy escarpadas (con pendientes superiores al 60%). Las
montafias son sin duda la topografia mas abrupta del area, con vertientes fuertemente
inclinadas, los relieve de este pasaje estan modelados por intensos procesos denudacionales
gue han actuado sobre el Escudo Guayanés.

Altiplanicie: Caracterizadas por poseer una altura baja (menor de 900 metros sobre el nivel del
mar), media (entre 900 y 1600 msnm) o elevada (superior a los 1600 msnm. En cuanto a la
topografia, la misma serd plana si posee pendientes ente 0 y 4% de inclinacion, suavemente
inclinada con pendientes entre 4 y 16 % de inclinacién, inclinada de 16 a 60 % de inclinacion y
muy inclinada con pendientes superiores al 60 % de inclinacién, la diseccién de la altiplanicie
puede variar desde la no diseccionada a la ligeramente diseccionada, pasando por
Moderadamente diseccionada, hasta la Muy diseccionada. Las Altiplanicies poseen una
configuracién tabular, debido a su conformacion por estratos rocosos de poca 0 hinguna
inclinacion (menos de 4%), si aumenta esta inclinacion, hasta el 10 % comienzan a aparecer las
cuestas. En las inmediaciones del pueblo de Ikabari, donde estos estratos han sido
fuertemente basculados por la tectdnica local es muy facil encontrar Hog's Backs o espinazos,
con pendientes mayores de 60 % de inclinacién. Geolégicamente el basamento esta constituido
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por rocas sedimentarias del grupo Roraima, siendo las mas comunes las areniscas
gonglomeraticas, las areniscas cuarzosas, areniscas arcésicas, areniscas volcanoclasticas,
tobas vitreas y limolitas. La red de drenaje se muestra controlada por la estructura,
desarrollando patrones de tipo rectangular a paralelo. Los suelos existentes son poco
evolucionados, siendo los mas frecuentes los entisoles de estructura arenosa y poco profundos,
sobre todo en los lugares donde la vegetacion es herbacea.

Piedemonte: Se caracteriza por una topografia suavemente inclinada, cuando posee valores de
inclinacion de las pendientes entre 4 y 16 %, inclinada, cuando los valores estan entre 16 y 60
% y muy inclinada cuando los valores sobrepasan el 60 %. La diseccion en la cuenca es
Moderada, poseen una topografia bastante accidentada por la diseccion y la acumulacion de
grandes bloques heteométricos, desprendidos por procesos gravimétricos y posteriormente
depositados, formando un plano inclinado al pie de las Montafias y las Altiplanicies, los paisajes
mas significativos que se generan por estos procesos son los talud de derrubios, los glacis de
erosion y las vegas. Litolégicamente estan conformados por blogues de roca sedimentaria, en
especial areniscas cuarciticas, arcésicas o feldespaticas y limolitas, las cuales afloran in situ o
en bloques al6ctonos provenientes de niveles superiores. La red de drenaje esta mas
controlada por la pendiente que por la estructura geolégica, desarrollandose un patrén paralelo
a dentritico. Se puede considerar como un medio poco estable debido a su naturaleza
superficial, a sus altas pendientes y al alto régimen pluviométrico.

Lomerio: Para este paisaje geomorfoldgico, las alturas deben estar por debajo de los 50 msnm,
para que sea bajo, para una altura media, la misma debe oscilar entre los 50 y los 150 msnm,
mientras que alto debe estar entre los 150 y los 250 msnm. En el caso de la topografia se
considera quebrada cuando la inclinacién de las pendientes oscila entre el 8 y el 16 %, muy
quebrada cuando la inclinacién esta entre el 16 y el 30 %, escarpada cuando esta entre el 30 y
el 60 %. Esta conformado por lomas disimétricas, que apuntan a que los procesos de
modelacion del paisaje han actuado siguiendo direcciones preferenciales, condicionada en su
mayoria por los trens estructurales. Aunque su origen es siempre erosivo, se puede poner de
manifiesto la estructura del substrato geoldgico, esto es frecuente cuando los procesos de
denudacion se desarrollan sobre materiales de caracter intrusivo como los diques o sills, los
cuales han sido descubiertos por erosién diferencial, que aln conservan sus rasgos
estructurales. La red de drenaje plantea un patréon dentritico denso, aunque puede llegar a
subdentritico en dependencia de la litologia que lo conforma. Los efectos morfodindmicos son
mas activos en el caso de la cobertura de sabana, que con la cobertura boscosa, lo que permite
inferir que la intervencion antrépica es un elemento importante en la conformacion de estos
tipos de relieve.

Peniplanicie: Medias a partir de que las alturas sean entre 200 y 500 msnm respectivamente.
Con una topografia suavemente ondulada en dependencia de que la inclinacién de las
pendientes sea de 8 a 16 %. En las mismas ha ocurrido una aplanacion casi total del relieve
original, debido a procesos de peniplanacién, generando relieves rebajados con alternancia de
colinas, glacis y vegas, cubiertos de bosque. Litolégicamente, el substrato predominante es de
rocas graniticas y gneises graniticos, aunque la peniplanaciéon puede generarse sobre otro tipo
de rocas como las metavolcanicas y las metasedimentarias. La vegetacién predominante es la
de sabana, con gramineas y arbustos ralos.

Pendientes: La cuenca tiene en sentido general una superficie con escasa inclinacion, debido
fundamentalmente a la litologia superficial que presenta en gran parte del territorio, las
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areniscas del grupo Roraima, que conforma un relieve peculiar, con inclinaciones de pendientes
predominantemente bajas, también influye el tipo de relieve predominante que es la peniplanicie
con pendientes no mayores del 16 %, aunque estan presente en la cuenca relieves de
montafias bajas fuertemente escarpadas con pendientes superiores al 60 % de inclinacion, sin
embargo este tipo de relieve no es el predominante. (Fig. 4).
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Figura 4. Grado de inclinacion de las pendientes (%) en la cuenca hidrolégica superficial del rio
Ikabaru. Fuente: Elaborado por el autor.

Llanuras de Inundacion: Segun se aprecia en el mapa hipsométrico (Fig. 3) y el mapa de
inclinacion de las pendientes (Figura 4), es notoria la amplia extensién que poseen las llanuras
de inundacion dentro de la cuenca del rio lkabarq, lo que unido con la marcada estacionalidad
del régimen pluviométrico y los altos indices de lluvia registrados en la estacion meteoroldgica
ubicada dentro de la cuenca, asi como la estacién de Santa Elena de Uairén, un poco mas
distante, condiciona que el deshorde de las corrientes superficiales en la época de lluvias sea
extenso a lo largo de toda la corriente superficial e importante en toda la cuenca, esto unido a
gue la mineria en la misma es de aluvidn y que el fuerte deterioro ambiental se produce por
ende muy cercano a las corrientes superficiales, provoca en época de lluvias que el
acarreamiento y deposicion de sedimentos sea importante, fundamentalmente en el tercio
medio e inferior de la cuenca.

Caracterizacion climética:

Segun CVG-EDELCA, (2004) se plantea que la caracterizacion climatica de la cuenca se realizé
a partir de la metodologia propuesta por L. R. Holdridge, la que considera la relacion existente
entre la vegetacion natural y los principales componentes del clima como son, la
biotemperatura, la precipitaciéon y la humedad relativa estimada a partir de la relacién de
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evapotanspiracion.

En la clasificacién propuesta por Holdridge se sustituye la temperatura por la biotemperatura
(Bt) que para las regiones tropicales no es otra que la temperatura media anual, ésta determina
la tasa de evaporacion directa del agua del suelo y la vegetacion, asi como el ritmo y el
volumen de los procesos fisiolégicos de las plantas.

A partir de esta caracterizacion de la biotemperatura Holdridge propone siete pisos altitudinales,
las cuales son, a partir de las zonas mas elevadas hacia las mas bajas: Nival, Alpino,
Subalpino, Montano, Bajo, Premontano y Tropical.

Atendiendo a la clasificacion de Kdppen la zona de lkabart posee un clima tropical pluvial de
selva para alturas menores de 1400 m sobre el nivel del mar, para alturas superiores a este
valor el clima es templado de altura tropical. De acuerdo al balance hidrico de Thornthwaite, la
estacion de Santa Elena de Uairén presenta un clima himedo sin deficiencia de agua,
mesotérmico o semicalido, segun el inventario y recuperacion de areas mineras elaborado por
CVG- TECMIN (2004).

Temperatura: En la regién existen dos maximos de temperatura en los meses de marzo a mayo
y de septiembre a noviembre, correspondiéndose con los equinoccios de primavera y otofio.
Los minimos de temperatura se corresponden con los solsticios de verano e invierno, es decir,
de julio a agosto y de diciembre a febrero.

Para la caracterizacion climatica en el eje Santa Elena de Uairén-El Polaco-lkabari-Hacha se
utilizaron, en el informe elaborado por CVG TECMIN (2004), las variables climatolégicas de las
Estaciones de Santa Elena de Uairén e lkabart (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros mas significativos de las estaciones consultadas.
Estacion  Serial Tipo Latitud (N) Longitud(W) Altura(m) Organismo

Santa Elena 7947 C2  04°36' 00" 61° 07' 00" 868 FAV

Ikabard 5924 PR  04°20'01" 61° 43' 14" 475 EDELCA
Fuente: CVG-TECMIN (2004), CVG EDELCA (1985).

Se observa una distribucién de temperatura media mensual con dos picos, en los meses de
abril y octubre, 20,8 °C y 23,6 °C respectivamente, la temperatura histérica mas baja registrada
es de 19,9 °C en el mes de enero, debido al régimen de precipitaciones se produce un minimo
relativo en el mes de julio, por lo que los lugarefios llaman erréneamente invierno al periodo de
lluvias.

Temperaturas medias maximas: El promedio anual de temperatura es muy parecido en todas
las estaciones consultadas, con maximos mensuales en marzo y octubre (30,7°C y 30,2 °c
respectivamente). A escala anual, el promedio de las medias maximas es de 25,7 °C, con
valores mas elevados en marzo y abril (26,2 °C) y en septiembre y octubre (26,5 °C) con un
minimo en julio (24,8 °C) (CVG-EDELCA, 2004).

Temperaturas medias minimas: El patron de distribucién de los valores mensuales promedio
minimos no es bimodal, el valor menor de temperatura promedio minima se registra en el mes
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de enero (16,4 °C), mientras que el mayor valor se registra en el mes de mayo.

Segun CVG-TECMIN, (2004), en la estacion de Santa Elena de Uairén la temperatura media
anual es de 21,3 °C, siendo de 20,7 °C en julio y de 22,17 °C en marzo. La méaxima anual esta
en el orden de los 27,7 °C, llegando a 28,0 °C en los meses de febrero y marzo. La minima
anual es de 16,7 °C en los meses de septiembre y octubre (16,0 °C a 16,1 °C), (Tabla 2).

Tabla 2. Temperatura media maximay minima mensual y anual (°C).
Estacion  Periodo  Parametro E F M A M J J A S O N D Anual

Minima 16,4 16,7 17 17,3 17,6 17,2 16,7 16,6 16 16,1 16,3 164 16,7
SElena 1951-1992 Media 21,2 21,6 22,1 219 215 20,8 20,4 20,7 21,2 21,4 21,4 21,2 213

Maxima 28 28,5 28,3 28,2 27,3 26,3 26,1 26,7 27,7 28,5 28,5 27,8 27,7
Fuente: (CVG-EDELCA, 2004).

Se observa un comportamiento estacionalmente normal en la distribucion de las temperaturas
minimas, con valores mas bajos en los meses de octubre, noviembre y diciembre, aunque se
registran temperaturas significativamente bajas en los meses de julio y agosto. Sin embargo, las
temperaturas medias y maximas presentan una marcada disminucion de las mismas en los
meses de junio, julio y agosto, los cuales se corresponden con la estacién de verano para el
hemisferio septentrional, periodo en el que se incrementa la pluviosidad (Fig. 5).
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Figura 5.. Temperaturas minimas medias y maximas (°C). Fuente: FAV (1992)

Precipitacién: La distribucién espacial de las precipitaciones varian desde 5 510 mm hasta 1
330 mm, este es un valor promedio anual. El Alto Caroni se caracteriza por la ocurrencia de
precipitaciones de baja intensidad para cortas duraciones y presenta, comparativamente con los
demas sectores, valores de mediana a alta intensidad para lluvias de 24 horas de duracion.
(CVG-EDELCA 2004).

Es significativo que el 69 % de la precipitacion media anual ocurre en apenas cuatro meses,
entre mayo y agosto (Fig. 6). Se producen maximas de precipitacion entre los meses de junio y
julio. Lo mismo ocurre con las precipitaciones minimas. La media anual para la Estacion de
Santa Elena de Uairén es de 1700 mm de precipitacién, siendo los valores muy proximos a
1800 mm para lkabaru (Tabla 3).
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Figura 6. Fuertes precipitaciones en las inmediaciones del asentamiento de Ikabara, Mayo 2008.
Fuente: Archivo personal del autor.

Tabla 3. Precipitacion media mensual y anual (mm).
Estacion Periodo E F M A M J J A S 0] N D Total

S.Elena 1951-1992 70 61 82 162 221 249 230 189 118 122 114 93 1711

Ikabard  1974-1985 110.1 98.6 122.6 201.7 213.1 255.8 201.6 203.8 139.6 107.1 123.6 120.6 1894
Fuente: CVG-TECMIN (2004), CVG EDELCA (1985).
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Figura 7. Precipitacion media hiperanual mensual (mm). Fuente: Elaborado por el autor.

La Fig.7 muestra la distribucién mensual de las precipitaciones a partir de la observacion de la
misma en un periodo de 41 afios para la estacion de Santa Elena de Uairén y de un periodo de
9 afios para la estacion de Ikabara. A pesar de los pocos afios de observacion de la estacion de
Ikabaru, los datos se validan a partir de la gran correlacion existente entre estos datos y los de
la estacion de Santa Elena, se observa el comportamiento monomodal de la lluvia con un
maximo en el mes de junio, sin embargo la tendencia al aumento en el afio se manifiesta desde
el mes de abril, comenzando su descenso en el mes de julio.

La distribuciéon espacial de las precipitaciones en la cuenca del rio Ikabar( varia de Este a
Norte, presentdndose las mayores lluvias en la confluencia del rio Ikabard con el Caroni (Fig. 8),
este patrén espacial esta vinculado principalmente con las caracteristicas hipsométricas de la
cuenca.
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Figura 8. Distribucion espacial de las precipitaciones en la cuenca hidrologica superficial del rio
Ikabaru. Fuente: Elaborado por el autor a partir del Plan Maestro de la cuenca del rio Caroni. CVG-
EDELCA (2004).

Humedad Relativa: Segun CVG-EDELCA, (2004), el porciento de humedad relativa en la
cuenca oscila entre el 70 % y el 82 % en todo el afo, originando una amplitud anual de 12%. En
el periodo de bajas precipitaciones la humedad relativa se mueve en el rango entre 70 % y 78
%, con el valor mas alto en el mes de diciembre, mientras que en el periodo de altas
precipitaciones, el rango esté entre 72 % en abril y el 82 % en los meses de junio y julio.

La Estacion Santa Elena de Uairén, registra una humedad relativa media que varia entre el 80,5
% y el 83 % aproximadamente teniendo un maximo en los meses de junio y julio del 88 % y un
minimo en marzo del 71 %, (Tabla 4).

Tabla 4. Humedad relativa mensual y anual (%).
Estacion Periordo E FM A M J J A S O N D Total

Santa Elena de Uairén 1951-1992 80 77 76 80 85 88 88 87 84 81 83 82 83
Fuente: CVG-TECMIN (2004).

Légicamente existe una alta correlacion entre la humedad relativa y la época de lluvias,
observandose los méaximos porcientos precisamente en los meses de junio y julio y el minimo
en los meses de febrero y marzo (Fig. 9).
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Figura 9. Humedad Relativa mensual. Estacion Santa Elena de Uairén (mm). Fuente:
Elaborado por el autor

Radiacion Solar: Segun CVG-EDELCA, (2004), en toda la cuenca la variacion diaria de la
radiacion solar como es obvio esta asociada al movimiento diario del sol, es decir, esta va en
aumento desde el amanecer hasta que alcanza el maximo hacia el mediodia, momento en que
el &ngulo de incidencia aumenta y la radiacién comienza a disminuir, hasta alcanzar su minimo
en el crepusculo.

En las regiones intertropicales la inclinacion del sol varia muy poco durante todo el afio, por tal
motivo la intensidad de la radiacién solar es siempre alta, lo que influye en que la variacion
estacional de la radiacion recibida sea muy baja.

Se estima una radiacién solar media anual de 426 cal/cm?/dia, observandose una leve variacién
a lo largo de la cuenca en la cantidad de radiacion recibida, en lo cual puede incidir distintos
factores como puede ser la geomorfologia, la orientaciébn de las pendientes, la altura, la
nubosidad, etc. Sin embargo en el comportamiento mensual se observan dos maximos durante
el afio, una principal en el mes de marzo con un valor de 453 cal/cm?dia y otro secundario en
septiembre con valores promedios de 449 cal/cm?/dia. Lo mismo ocurre con los valores
minimos, habiendo uno principal en diciembre con un valor de 392 cal/cm?/dia, y un minimo
secundario en el mes de junio con un valor promedio de la radiacién solar de 398 cal/cm?dia. El
comportamiento de este indicador a lo largo de toda la cuenca es muy similar, con ligeras
variaciones, poco significativas.

Segln CVG-TECMIN (2004), para la cuenca de l|kabari la radiaciébn solar estimada se
encuentra entre los 400 y 450 cal/cm?/dia, observandose como en el resto de la cuenca un
comportamiento bimodal, solo que con un ligero desplazamiento, con un maximo principal en
septiembre y uno secundario en febrero y un minimo principal en junio y uno secundario en
enero.

Caracterizaciéon edafolégica:

Segln CVG-TECMIN (2004), la cuenca de lkabaru presenta en su mayor parte suelos de origen
residual, que muestran una estrecha relacion con el basamento litolégico; los mismos
evolucionan localmente a partir de sedimentos coluvio-aluviales. Es muy comdn que estos
suelos estén asociados a grandes extensiones de afloramientos rocosos.

Los tipos de suelo presentes en la cuenca son:
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Ultisoles: Es de los érdenes mas comunes de la cuenca de Ikabarl. Presentan un avanzado
estado de desarrollo pedogenético, de superficiales a muy profundos, marron grisaceos muy
oscuros, marrén oscuro, marrén amarillento y marrén rojizo. Las texturas son franco, franco
arcillo arenosa, franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa, mezcladas localmente con
gravas y guijarros de cuarzo y nédulos de hierro. Poseen débil estructuraciéon en superficie, que
en profundidad se tornan moderadas (CVG-TECMIN, 2004), (Fig. 10 y 11). En las zonas de
lomerio, donde ha habido actividad minera, se observan areas con franjas de bosque
remanente que crecen sobre Ultisoles, que no impiden al cabo de un tiempo, la recuperacion
del bosque.

Figura 10. Areas de bosque remanente sobre UItisoIes, tercio superir de la cuenca de lkabara.
Fuente: Archivo personal del autor

Figura 11. Perfil de Ultisol bajo una franja de bosque remanente en proceo de sucesion, tercio
superior de la cuenca de lkabard. Fuente: Archivo personal del autor

Entisoles: Son el segundo grupo de suelos mas frecuentes en el area, presenta muy pocas o
ninguna evidencia de desarrollo evolutivo. Pueden presentarse de muy superficiales a
profundos, gris oscuro, marrén amarillento, marrén oscuro y marrén grisaceo, la textura puede
ser arenosa, y areno francosa predominantemente y en menor proporcién franco arenosa,
mezcladas ocasionalmente con abundantes proporciones de gravas guijarros de cuarzo y
nodulos de hierro. En el eje Sta Elena-lkabari-Zapata aparecen Entisoles en las parcelas
Belarmino, Los Brasileros, San Luis, y Zapata, este orden de suelos se observa en vial Pauji-
Santa Elena de Uairén (Fig.12).
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Figura 12. Préstamo de suelos del orden entisoles observado en el corte del vial Pauji-Santa
Elena. Fuente: Archivo personal del autor

Inceptisoles: Tercer grupo de suelos de importancia. Superficiales a profundos, de moderada
evolucion pedogenética, marrén grisdceo, marrén, gris marronuzco y gris oscuro en la
superficie, en profundidad puede variar desde el marron amarillento hasta el rojo amarillento,
las texturas varian desde franco arenosas, franco y franco arcillo arenosa, mezclada con
proporciones variables de fragmentos gruesos de gravas de cuarzo y nddulos de hierro. Este
orden se encuentra en la cuenca generalmente asociados a los anteriores y a aportes de
sedimentos depositados por los cursos de agua.

Caracterizacién hidrologica.

Se caracteriza por poseer altas pendientes del terreno, que condicionan la existencia de
numerosas corrientes, teniendo ademas un perfil longitudinal de quebrado a accidentado, este
sector comprende desde el nacimiento del rio Kukenan hasta la confluencia del lkabaru con el
Caroni, en el raudal de Aripichi, es precisamente en este sector donde se encuentra la fuente
principal de agua de toda la cuenca.

CVG-TECMIN (2004), plantea que el rio Ikabart nace entre la Sierra de Pacaraima y el cerro El
Abismo, corre en sentido preferencial NE-SE hasta aproximadamente el salto Hacha, continua
en direccion Sur, los tributarios Uaiparu, Erebard y Uonan por la margen izquierda y Hacha,
Parcupi y Tupy por la derecha (Fig. 13).
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Figura 13. Hidrografia de la cuenca del rio Ikabaru. Fuente: Elaborado por el autor.

Existen un grupo de pardmetros morfométricos a tener en consideracion para la caracterizacion
de la cuenca del rio Ikabaru, definidos por CVG-EDELCA, (2004):

Perimetro de la cuenca: 485,9 km.

Longitud del cauce principal: 441,4 km.

Pendiente media del cauce: 2 %

Pendiente media de la cuenca: 4,3 %

Forma de drenaje: Patrén de drenaje erosional, dendritico, subparalelo localmente, con
densidad de drenaje media a alta, presenta localmente control estructural.

o Densidad de Drenaje: 0,25 km/km?. Baja, el tipo de paisaje caracteristico de la cuenca,
de altiplanicie, conformada por altura de pequefias colinas, con predominio de litologia
de arenisca bien consolidada, con matriz de silice, conglomerados y arcosa, condiciona
una alta permeabilidad, por consiguiente una baja densidad de drenaje.

Otros parametros es posibles obtenerlos a partir del andlisis a los datos del Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) (CVG-TECMIN, 2004) como son:

e Areade la cuenca: 5572 km?.
¢ Altura maxima de la cuenca: 1281 m.
e Altura minima de la cuenca: 398 m.

Sin embargo, uno de los indicadores hidrol6gicos mas importantes por la relacion que presenta
con la erosion y la remocion de sedimentos, es el gasto medio anual (Qo) 0 escorrentia media
anual del rio. Este indicador no admite comparacion con otras corrientes hidrogréficas por su
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relacion determinante con el area de la cuenca, por lo que resulta mucho mas beneficioso
desde el punto de vista comparativo el Volumen de escurrimiento (W,).

La informacién existente de la escorrentia media anual (Qo) del rio Ikabaru sefiala que la misma
para el sector Marivd es de 388 m%s. Este es un dato observado a partir de la estacion
hidrométrica ubicada en el tercio medio del rio Ikabaru, para un cierre de cuenca de 5248 Km?
segun CVG-EDELCA (2008).

El célculo del caudal medio anual de una cuenca hidrografica para un periodo largo de tiempo
no es mas que el rendimiento de ésta, es decir, la cantidad de agua que pasa por una seccién
transversal dada, para un periodo de tiempo previamente definido, el mismo es un elemento
hidrolégico clave para evaluar el rendimiento hidrico de una cuenca hidrografica, y mas
importante aun, para determinar el aporte de sedimentos sélidos aguas abajo. Hidroldgicamente
si es conocido el gasto medio (Q,) y el area de la cuenca (A) podemos determinar el médulo de
escurrimiento medio anual (M,) para el cierre conocido.

_ (Qo*1000
M= (Q0 %

_ (388*1000)
Mo= 4248
M,=74 I/s/Km?

Conociendo M, para los datos de Q, observados a partir del cierre de cuenca de 5248 Km? es
factible trasladar esos datos para el nuevo cierre de 5572 Km? determinado por el SRTM y
determinar el gasto para el mismo.

_ (Mo*A)
Qo= 1000

_ (74*5572)
Qo= A)oo
Qo= 412 m®/s

Esta transpolacion es perfectamente posible realizarla puesto que el area de la cuenca es
apenas 5 % menor que el &rea determinada por el SRTM. Conociendo el Q, del rio Ikabaru para
un periodo largo de tiempo es posible determinar el volumen de escurrimiento de la cuenca
utilizando un coeficiente de calculo, que no es mas que el volumen del agua que escurre en
toda la cuenca en un afio, y que es un parametro perfectamente comparable con todas las
corrientes hidricas superficiales del mundo.

Woz MO*31536*A
W= 74*31536*5572
W= 12992,83 millones de m®

Es decir, en un afio escurren por la cuenca del rio lkabarti aproximadamente 13 000 millones de
m® de agua, lo que unido a las caracteristicas edafolégicas de la misma, trae un acarreo de
sedimentos significativo aguas abajo. Sin embargo esto no quiere decir que todo el sedimento
llegue al tercio inferior de la cuenca del rio Caroni, pues existen una serie de controles
estructurales, tales como desniveles, (saltos de agua) fallamientos, etc. que actian como
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“trampas” de los mismos, por lo que es necesario hacer un estudio sedimentoldgico profundo
aguas abajo para determinar con exactitud la magnitud y caracteristica de los sedimentos que
llegan esta zona.

CONCLUSIONES

El relieve se ha ido modelando sobre rocas, cuyos estratos, hacia el Sur conforman un
peniplano de aproximadamente 950 m de altitud, en el que se ubican varios diques de diabasa
y gabros, que conforman colinas rectilineas y alargadas, existe en toda la subcuenca un fuerte
control estructural, lo que provoca que las formas del relieve dependan de diferencias
litologicas. El area de deposicién aluvial corresponde a un grupo de abanicos aluviales
diseccionados por valles y planicies aluviales de desbordamiento (planos de inundacion).

El area de estudio posee un clima tropical pluvial de selva, para alturas superiores a 1 400
m.s.n.m. es templado de altura tropical. Con un balance hidrico himedo sin deficiencia de
agua, la distribucion espacial de las precipitaciones varia de Este a Norte, presentandose las
mayores lluvias en la confluencia del rio lkabara con el Caroni, este patrén espacial esta
vinculado principalmente con las caracteristicas hipsométricas de la cuenca.

El comportamiento en la distribucién de las temperaturas minimas es estacionalmente normal,
con valores mas bajos en los meses de octubre, las temperaturas medias y maximas presentan
una marcada disminucion de las mismas en los meses de junio, julio y agosto, los cuales se
corresponden con la estacién de verano para el hemisferio septentrional, periodo en el que se
incrementa la pluviosidad.

La cuenca presenta en casi toda su extensién, suelos de origen residual, que muestran una
estrecha relacién con el basamento litolégico; los que evolucionan localmente a partir de
sedimentos coluvio-aluviales, es muy comin que estén asociados a grandes extensiones de
afloramientos rocosos.

Por la cuenca escurren alrededor de 13 000 000 000 m® de agua al afio, lo que puede traer un
significativo acarreo de sedimentos aguas abajo. Sin embargo existen una serie de controles
estructurales, tales como desniveles, (saltos de agua) morfoalineamientos y fallamientos. que
actian como “trampas” de los mismos, lo que puede evitar que todo esta sedimentacion llegue
a la confluencia con el rio Caroni.
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