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RESUMEN

La mineria ilegal es una realidad presente en varios paises amazénicos, razon por la cual
se pretende mostrar y cuantificar los dafios sobre dicho preciado patrimonio ecoldgico.
En concreto se estudiaron las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE),
las cuencas hidrograficas y el territorio de comunidades indigenas, a causa de la actividad
minera existente, tanto legal como ilegal, en la Region Guayana (Venezuela). Para
llevarlo a cabo, se desarrolla un Sistema de Informacion Geogréfico (SIG), partiendo de
la cartografia oficial actualizada y digitalizacion de las minas ilegales, pistas clandestinas,
asi como los territorios de comunidades indigenas no titulados y, finalmente la poligonal
del “Arco Minero del Orinoco”, como propuesta de estado venezolano para minimizar el
impacto de la mineria ilegal e incremento en la produccion de minerales estratégicos.

Del analisis realizado se estima un 6,19% de territorio ABRAE afectado por la mineria,
900 km? de cuatro parques nacionales, 1,08% de territorios indigenas, 11 cuencas

hidrograficas y aproximadamente 700 km de rios bajo la influencia de la mineria ilegal.

Palabras claves: Mineria ilegal, ABRAE, SIG, minerales estratégicos.

ABSTRACT

Illegal mining is a present reality in several Amazonian countries. This work will try to
show and quantify the damage on the precious ecological heritage. Areas Under a Special
Administration Regime (ABRAE), watersheds and territories of indigenous communities,
due to both legal and illegal mining activity in the Guyana Region (Venezuela). In order
to do so, a Geographical Information System (GIS) has been developed using the updated
official cartography and the digitalization of illegal mines, clandestine airports, as well as
territories of indigenous communities, and finally, the polygonal of the “Arco Minero del
Orinoco”, as a proposal from the Venezuelan state so as to minimize the impact of illegal
mining and increase the production of strategic minerals. In fact, calculations have shown
that a 6.19% of the ABRAE territory is affected by mining, 900 km? of four national
parks, 1.08% of indigenous territories, 11 watersheds and approximately 700 km of rivers
under the influence of illegal mining.

Keywords: Illegal mining, ABRAE, GIS, strategic minerals.
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1. INTRODUCCION

Durante el periodo de la conquista y comienzos del establecimiento de la Colonia, de los
metales sélo se conocia el oro y éste, en cantidades muy pequefias, lo tenian los indigenas
que lo habian recogido de las arenas de las playas y de algunos rios donde lo encontraban

en forma de pepitas.

Entre los colonizadores de la Provincia de Venezuela [1], el rey Carlos | de Espafa y V
de Alemania en 1528, confié a una compafiia alemana, Los Welzares, un contrato de
arrendamiento que durd hasta el siglo XV (1556). Durante este periodo varias fueron las
expediciones, posiblemente arrebatando el metal a los indigenas, pues en ningun caso se
tiene referencia a las localidades de donde procedid este metal. Por estas circunstancias,
se hace dificil conocer las cantidades y en menor medida las zonas donde estas

expediciones obtuvieron el oro.

El inglés Sir Walter Raleigh, fue el primero en tener la mejor vision acerca de la riqueza
de Guayana, debido a la alianza llevada a cabo con los indigenas de la zona, permitiéndole

ser el primero que llevo a Europa mineral aurifero, de las minas de Guayana en 1595.

En la Region de Guayana, el interés en la busqueda y exploracién del oro comienza a
partir de 1824, cuando en la mision de Tupuguén, los indigenas consiguieron oro cochano.
La produccion comenz6 en 1829, interrumpiéndose en el lapso de 1830 a 1854, por el

periodo del proceso independentista y posterior Guerra Federal.

Venezuela posee un amplio potencial minero, concentrdndose la mineria de tipo metélica
en la mencionada Region Guayana, conformada por los estados Amazonas y Bolivar.
Cuenta con el 2.38% de las reservas de hierro del mundo con una ley promedio de 49.94%
[2]; reservas probadas de bauxita de 320 millones de toneladas, ocupando el puesto
décimo tercero del mundo [3]; el sexto peldafio de reservas de diamantes, representando
el 10% de las reservas mundiales [4]. Aungue para el caso del coltan no se han
cuantificado, segun estudios exploratorios existen yacimientos con gran potencial,

compuestos principalmente de tantalita-columbita acompafiados de tierras raras [5, 6,7].

Aun cuando la mineria no forma parte esencial del Producto Interior Bruto de Venezuela
(PIB), por ser una economia mono-productora, dependiente del petréleo, lo es para la
Region Guayana, que tiene un namero importante de su poblacidén en este tipo de
actividades [8].



Actualmente, en Venezuela ademéas de una mineria legal, existe otra mineria la cual
provoca una economia sumergida, dandole un caracter de ilegalidad. Esta mineria ilegal
no solo afecta a Venezuela, sino también tiene cabida en otros paises amazonicos como:

Colombia, Bolivia, Brasil, Ecuador y Perd.

Esta actividad ilicita, se debe a aspectos geoldgico-mineros, geograficos,
socioecondémicos, culturales, politicos, legislativos y precios de los minerales en el
mercado internacional, tal que propicia un entorno favorable para el aumento de esta
actividad al margen de la ley en la Region Guayana, donde solo el 60% de la produccién
es declarada al fisco; el 40% restante, proveniente de empresas privadas y actividad
artesanal, los cuales evaden impuestos [8], registrandose en el caso del oro, una
produccion de aproximadamente 30 t de mineral aurifero al afio por via ilegal (valor

estimado en 1.200 millones de dolares americanos).

Otros estudios demuestran los siguientes datos de alteracion al medio ambiente atribuidos

a la mineria ilegal para el 2010 en Venezuela [9].

Tabla 1. Datos socioecondmicos-ambientales.

Topico Data
Consumo de mercurio 15 t/afio
N° de areas protegidas afectadas 5
Extension de territorio protegido afectado 40.000 ha
Deforestacion Sin datos

N° de personas dedicadas a la mineria ilegal | 15.000
N° de nifios que trabajan en mineria artesanal | Sin datos
Extension de territorio indigena afectado Sin datos

Otro dato impactante de acuerdo a estudios realizados, estiman un 68% de los nifios

analizados con niveles de mercurio por encima del limite de seguridad.

Las soluciones gubernamentales propuestas han sido numerosas e ineficientes, por no
estar ajustadas a las condiciones socioeconémicas y culturales propias de la Region.
Varios estudios previos han reflejado en el 2010 una participacion de aproximadamente
15.000 mineros ilegales, trabajando de manera directa; 40.000ha de Area Bajo Régimen
de Administracion Especial (ABRAE) afectadas, sin precisar el tipo de ABRAE donde se
realizé el estudio y sin algun registro aproximado de deforestacion de selva amazoénica.
Cabe resaltar, que por el caracter ilegal de esta problematica, se carece de informacion

precisa, sobre todo en lo que respecta a la localizacion de dichas minas.



El motivo del presente trabajo, es la identificacion de la “Mineria Ilegal en la Region
Guayana”, como un problema de seguridad de la Nacion; refiriéndose a la explotacion de
alguin recurso mineral de carécter estratégico, o no. Caracterizada por ser un tipo de
mineria rudimentaria y/o mecanica, pudiéndose encontrar mineria a cielo abierto y en
menor medida subterrdnea, operando sin concesion minera en cualquiera de sus
modalidades expresados en la Ley de Minas. También se considera mineria ilegal en el
caso, de que un minero extranjero este empleado bajo la modalidad de pequefia mineria
0 mineria artesanal, lo cual esta reservado sélo para mineros nacionales, asimismo, si la
zona de explotacion coincide con una Area Bajo Régimen de Administracion Especial

(ABRAE) o si se incumple con la legislacion ambiental.

En este proyecto de Sistema de Informacion Geogréfica sobre mineria ilegal, se pretende
albergar datos importantes relacionados a la localizacion de minas distribuidas
ilegalmente por la Regidn de Guayana, donde se podra conocer el municipio mas afectado
de cada estado implicado, ademas la visualizacion y cuantificacion del dafio irreversible
sobre las ABRAE, cuencas hidrograficas, territorio indigena, proximidad a las pistas de
aterrizaje clandestinas para la comercializacion de minerales estratégicos: oro, diamante
y coltan. Ademas, se pretende analizar la eficiencia del Plan “Arco Minero del Orinoco”
implementada por el estado, como posible solucién a la problemética planteada y
finalmente con el apoyo de datos socioeconémicos de la literatura, identificar algunas
causas de tipo histdrica, econdmica, politica, demogréafica y cultural propias de la zona
para un analisis holistico; razon por la cual, este trabajo sera util para los organismos del
estado venezolano, quienes concedieron permiso para la realizacion de estos estudios de

postgrado, manifestando su interés en la temética abordada en este trabajo.



2. OBJETIVOS

El presente trabajo fin de master tiene como objetivo general disefiar y desarrollar un
Sistema de Informacion Geogréfico (SIG) sobre la “Mineria Ilegal en la Region
Guayana”, a través del cual se visualice y cuantifique el impacto sobre la selva amazénica,
Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE), cuencas hidrograficas y
territorio de comunidades indigenas, asi como las areas afectadas por la actividad minera

tanto legal como ilegal.
Para alcanzar el objetivo general se siguen los siguientes objetivos especificos:

v Crear bases de datos con la mineria tanto legal como ilegal y la cartografia
auxiliar, necesarias para la elaboracion del SIG.

v Actualizar cartografia digital oficial proporcionada por la Secretaria del Consejo
de Defensa de la Nacion (SECODENA).

v Digitalizar las minas ilegales y pistas de aterrizaje clandestinas en la Region
Guayana, asi como los territorios de comunidades indigenas no titulados y la
poligonal del Plan Arco Minero de Orinoco.

v Mostrar la situacion actual de manera interactiva, a través de imagenes y mapas.

La validacién de la utilidad de este SIG se llevara a cabo mediante la realizacion de las

siguientes actividades:

v Estimar el dafo irreversible sobre territorio ABRAE, cuencas hidrograficas y
territorios indigenas.
v’ Estimar la eficiencia en cuanto a las areas de mineria ilegal reconocidas en el Plan

“Arco Minero del Orinoco”.



3. AREA DE ESTUDIO
3.1. Republica Bolivariana de Venezuela

3.1.1. Localizacion, ubicacion y aspecto geopoliticos.

La Republica Bolivariana de Venezuela posee una superficie continental e insular de
916.445 km?2 y se encuentra ubicada en la parte norte de América del Sur, por encima del

ecuador y al oeste del meridiano de Greenwich, como puede observarse en la Figura 1.

Figura 1. Localizacion geografica de Venezuela.

Como se muestra en la Figura 2, la Republica Bolivariana de Venezuela se encuentra
dividida en 23 estados, un Distrito Capital y 72 dependencias federales, siendo la ciudad
de Caracas, la capital de la Republica. Segun el Gltimo censo (2011), posee una poblacién
de 27.150.095 de habitantes, con una estructura poblacional eminentemente joven. Casi
el 70 % de la poblacion se concentra en 8 ciudades, ubicadas principalmente en la region
costera y montafiosa del pais; en contraste, la Region Guayana cuenta con un 5,7% de la
poblacién. Por otra parte, se estima que la poblacion indigena del pais representa un 2,8%

de la poblacion total [10].
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Figura 2. Mapa politico de la Republica Bolivariana de Venezuela.

El territorio venezolano se encuentra dividido en nueve regiones: Cordillera Central,
Cordillera Oriental, Sistema Coriano, Lago de Maracaibo, Los Andes, Los Llanos,
Sistema Deltaico, Sur del Orinoco 0 Regién Guayana y las Islas: Nueva Esparta y las
Dependencias Federales. El sistema de informacion geografico se focaliza en la Region

Guayana, la cual se ilustra en la Figura 3.
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Desde el punto de vista hidrografico, Venezuela esta conformada por tres vertientes: Mar
Caribe, Océano Atlantico y Lago de Valencia, esta ultima endorreica. La principal por el
namero de rios que la constituyen es la vertiente del Mar Caribe. Al Océano Atlantico
drena la extensa cuenca del Rio Orinoco. La cuenca del Orinoco es la tercera de América
del Sur en superficie y da origen a un caudal de unos 33.000 m3 por segundo, lo que
convierten al Orinoco en uno de los rios mas caudalosos del mundo [11]. Las cuencas
hidrogréficas, son objeto de estudio en el presente trabajo a causa de la contaminacion y
afectacion a las mismas como consecuencia de la mineria ilegal, especificamente en la

Region Guayana.
3.1.2. Sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas utilizado en la cartografia oficial de Venezuela, decretado en
1999, a partir del cual se ha elaborado el SIG, se trata del Sistema de Referencia
Geocéntrico para América del Sur (SIRGAS) [12], del cual forma parte la Red Geodésica
Venezolana (REGVEN) [13]. Su Datum, toma como elipsoide de referencia, el Elipsoide
Geodetic Reference System! (GRS-80). Como Sistema de Referencia Altimétrico, el nivel
medio del mar en la estacion mareogréfica, ubicado en el puerto de La Guaira y como
Sistema de Transformacion Cartogréfica la Proyeccion Transversal Mercator.

Por lo tanto, para Venezuela, haciendo uso de la Proyeccion Transversal Mercator [14],
esta cubierta por los husos 18 (meridiano central 72°W), 19 (meridiano central 69°W), 20
(meridiano central 63°W) y 21, con division de bandas N y P, de tal modo que se tiene
las zonas: 18N, 19N, 19P, 20N, 20P, 21N y 21P.

3.1.3. Importancia econdémica del sector minero.

Las actividades primarias de Venezuela se concentran principalmente en la actividad
petrolera, en la que se ha sustentado el desarrollo de la economia venezolana, con reservas
de petréleo y gas natural que la posicionan como el pais con las mayores reservas del
mundo, cuya cuantificacion revela 299.000 millones de barriles [15], como lo ilustra la

Figura 4.

! Para casi todas las aplicaciones topograficas, cartograficas y geodésicas los sistemas WGS84 y GRS80 se
pueden tomar como idéntico.



OPEC share of world crude oil reserves, 2014
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™ IR Iran
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M United Arab Emirates
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OPEC proven crude oil reserves, at end of 2014 (billion barrels, OPEC share)
Venezuela 299.95 24.9% Irag 143.07 11.9% Libya 48.36 4.0% Algeria 12.20 1.0%
SaudiArabia 266.58 22.1% Kuwait 101.50 8.4% Nigeria 37.07 3.1% Angola 8.42 0.7%
IR Iran 15753 131% UAE 97.80 8.1% Qatar 25.24 21% Ecuador 827 07%
Source: OPEC Annual Statistical Bulletin 2015.

Figura 4. Reservas mundiales de petroleo.

Venezuela, como consecuencia de poseer una economia dependiente sélo de los recursos
petroliferos, ha descuidado a otros sectores econdmicos con gran potencial, que pudieran
aportar en gran medida al desarrollo del pais. EI sector minero es uno de ellos, contando

con minerales de oro, diamante, coltan, hierro, aluminio, cobre, sal, granito y entre otros,

ilustrados en la Figura 5.
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Figura 5. Mapa minero de la Republica Bolivariana de Venezuela [16].




En el cratdon que se encuentra en la Region de Guayana de edad precambrica (Figura 6),
pueden encontrarse rocas principalmente de naturaleza ignea y metamdrfica, sobre las

que se focaliza la mineria de oro, diamante y coltan.
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Figura 6. Mapa geoldgico de la Republica Bolivariana de Venezuela [17].

Actualmente, en Venezuela ademas de una mineria legal, la cual esta encargada el estado
venezolano, a través de empresas nacionalizadas, existe otra mineria, que se lleva a cabo
paralelamente, ocasionando dafios a la economia por la evasion de impuestos; explotacion
de minerales estratégicos para Venezuela, quebrantando la soberania nacional;
contaminando cuencas hidrograficas, alterando el ecosistema, donde en la mayoria de los
casos es protegido; ademas de las perturbaciones socioculturales, por el incremento de la
criminalidad, actividades de contrabando y narcotrafico.

La razon por la que los mineros ilegales explotan los minerales considerados por el estado
como estratégicos, es por los precios internacionales, reservas escasas y/o de dificil
acceso a nivel mundial y por las condiciones politicas, econémicas y legales que propician



un entorno favorable para el desarrollo de estas actividades ilicitas. Se consideran
minerales estratégicos para Venezuela al mineral de hierro, bauxita, oro, diamante, coltan

y algunos no metélicos [18].

3.2. Guayana venezolana

La Regidn Guayana es el area de estudio del presente trabajo, la cual esta conformada por
los estados Amazonas y Bolivar, integrando 18 municipios. Se encuentra ubicada al sur
del rio Orinoco y limita por el norte con los estados Delta Amacuro, Monagas, Anzoategui
y Guarico; por el sur con las Republicas de Brasil y Colombia; por el este con la zona en
reclamacion con la RepUblica Cooperativa de Guyana; y por el oeste con la Republica de
Colombia y el estado Apure. Ocupa una superficie de 418.145 km?, el cual representa el

45,6% del territorio nacional (Figura 7).

»
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Figura 7. Mapa politico de la Region Guayana [19].
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3.2.1. Aspectos geoldgico-mineros

El &rea geoldgica de la Region de Guayana es un escudo continental, por lo que se le suele
denominar Escudo de Guayana (EG). En el afloran desde rocas muy antiguas de 3.410
Ma (granulitas y charnockitas del Complejo de Imataca) hasta otras més jovenes de 710
Ma (kimberlitas eclogiticas diamantiferas de Guaniamo) y diabasas Mesozoicas, que
registran en buena parte una evolucién geotectdnica y potencial en recursos minerales
similar a la de otros escudos precdmbricos en el mundo. EI EG se compone de las
provincias geoldgicas de Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima (Figura 8) que forma
parte del Craton Amazénico del Precambrico de Sur América, el cual se extiende por el

Norte de Brasil, las Guayanas, remanentes precambricos de Colombia y de Bolivia [20].
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Fuente: Evolucion Geotectdnica y Recursos Minerales del Escudo de Guayana en Venezuela.
Mendoza, V. UDO, 2000.

Figura 8. Mapa de las provincias geoldgicas del Escudo de Guayana.

Por esta razon, la Region Guayana concentra la totalidad de la produccién nacional de

hierro, aluminio, oro, diamante y otros minerales estratégicos de Venezuela.

En el caso del hierro, se han estimado méas de 3.000 millones de toneladas de alta ley y
mas de 10.000 millones de toneladas de baja ley, ocupando el puesto décimo quinto del
mundo. Asociados a las rocas del Complejo de Imataca (Figura 8), en una faja de 100 km

de ancho por 500 km de largo. Su contenido de hierro varia de 35% a 60% [4].
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En cuanto a la bauxita, las reservas probadas son de 320 millones de toneladas (puesto
décimo tercero del mundo) [2]. Los depdsitos de Bauxita y lateritas aluminicas en
Venezuela, estadn todos asociados con niveles de laterizacién de rocas graniticas y de

caracter basico del estado Bolivar, especialmente gabros y diabasas.

Con respecto a la distribucion de oro en el Escudo de Guayana, expresada en kg de
oro/km? de superficie de Cinturén de Roca Verde (CRV), se estima que para los 90.000
km? de 4rea de CRV se encuentra en el orden de >55 kg de Au/km?, cuya dato al
compararse con el CRV mas productivo del mundo ubicado en Zimbabwe, con 59 kg de
oro/km?, lo posicionan en lugares privilegiados. Razon por lo cual, Venezuela cuenta con
reservas de oro aproximadamente de 360 a 400 toneladas de oro. Venezuela tiene altas
probabilidades de que, una vez finalizado el proceso de certificacién y cuantificacion en
el Arco Minero del Orinoco, la cual sera detallada en capitulos posteriores, sus reservas
se incrementen a mas de 7 mil toneladas, escalando asi al segundo puesto en la lista
mundial [21].

Otro mineral estratégico es el coltan, nombre popular con el que se conoce a la integracion
de dos minerales valiosos y muy codiciados en el &mbito tecnolégico, como son la
columbita (Nb2Oz3) y la tantalita (Ta20s) [22]. De este ultimo mineral, se extrae el tantalo,
elemento Unico hasta ahora, para la fabricacion de “condensadores electroliticos”, que
son piezas practicamente indispensables para la confeccion de aparatos electronicos,
celulares, consolas de video juegos, entre otros. Los yacimientos en Venezuela, estan
localizados en el extremo suroeste del Municipio Cedefio del estado Bolivar. Existe un
gran potencial minero en la zona del Bajo Parguaza, donde se ha observado la existencia
del coltan, en cantidades no determinadas [23]. Se localizan en la Provincia Geoldgica de
Cuchivero (Figura 8), principalmente yacimientos de Nb y Ta y, en algunos casos,

acompariados por Mn, Fe, Th, Ti, U, tierras raras, entre otros [24, 25, 26].

En relacion a los depositos diamantiferos, se encuentran localizados a pie de la formacion
Roraima (Figura 8) [27], en el rio Caroni, territorio protegido. No obstante, son los
depdsitos del area del Distrito Minero Guaniamo, en el estado Bolivar los mas
importantes en cuanto a produccién se refiere, ubicando a Venezuela en el sexto puesto
de paises con mayores reservas de diamantes (10% de las reservas mundiales) [4]. En la
Figura 9, se muestra la reducida cantidad de paises que poseen diamante. Venezuela es

poseedor, pero actualmente se explota en su gran mayoria por via ilegal.
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Figura 9. Mapa de paises con reservas diamantiferas [29].

3.2.1.1. Mineriailegal

En Venezuela, existen dos situaciones de mineria: la legal y la ilegal. Esta realidad afecta
no sélo a Venezuela, sino a todos los paises amazonicos. Cabe resaltar, que la definicion
en Venezuela de mineria ilegal serd descrita en capitulos posteriores por tener un

basamento legislativo asociado.

El método de explotacién de la mineria ilegal para el oro, sera descrito concretamente,
por ser el mas extendido en la Region Guayana. Sin embargo, antes de detallar el
procesamiento seguido en la mineria ilegal de oro, es preciso diferenciar dos términos,
como lo son aluvién y eluvién. Los eluviones o placeres eluviales, son los dep6sitos que
se encuentran en la inmediata cercania de la roca originaria; de manera que el oro libre
encontrado en las laderas por encima del afloramiento de una veta aurifera es un eluvién

como se ilustra en la Figura 10.

Por su parte, los aluviones son depositos tipo placer (Figura 10), formados por la accion
de las corrientes de agua fluviales y no necesariamente se encuentran en las cercanias de

la roca madre. Son este tipo de depoésitos los mas habituales en el caso del oro.
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Figura 10. Izquierda: Eluvion. Derecha: Aluvion. [30]

La mineria ilegal de oro, se caracteriza por utilizar tres formas de produccion a pequefia

escala [9], las cuales son:

v Explotacion de eluviones “verticales”: se trata de una perforacion para alcanzar
una veta que se encuentra en profundidades de hasta 25 metros; la excavacion se
realiza manualmente. Una vez realizada la excavacion, se sigue su continuidad a
través de galerias horizontales gue se va construyendo en la medida que se avanza
en la direccion que impone la veta, con explosivos y seccion inferior a5 m2. Es la

mas peligrosa a nivel laboral, por la frecuencia en los derrumbes, ocasionando la

muerte de los mineros por atrapamiento

Figura 11. Explotacion de eluvion.

v Explotacion de aluviones con batea (Figura 12) y suruca (criba manual): se trata
de la recuperacion del mineral de manera simple, sin apoyo mecanico, usado para
el oro y el diamante. Estos pueden ser de madera o de metal realizando
movimientos rotatorios o de cernido. Aunque esta técnica en principio se

categoriza como de bajo impacto al no generar deforestacion, es habitual el
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empleo de mercurio para la recuperacion de las fracciones finas de oro, en contra
de la legislacion ambiental y en este caso pasaria a denominarse como una

actividad de alto impacto.

Figura 12. Batea.

v Explotacion de aluviones mediante mineria hidraulica (denominada chupadora,
Figura 13): es la que mayor dafio genera al ecosistema, ya que los taludes
mineralizados son derrumbados por la fuerza de un chorro de agua impulsada por
una bomba, la cual es tomada de cuerpos fluviales adyacentes a la mina. El lodo
resultante es absorbido por otra bomba hidraulica de succién, denominada
“chupadora”, la cual vierte el producto en un barril conteniendo mercurio, el
rebose con relativo bajo contenido de oro baja por un canal revestido que atrapan
el mineral aurifero fino que pudo escapar, mientras que el fondo contiene la mayor

parte del oro recuperado dada su alta densidad.

En sintesis, la explotacion ilegal de los minerales estratégicos, se caracteriza por el uso

de maquinaria rudimentaria y/o mecanica a pequefia escala, pero no automatizada. Se
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presentan recuperaciones bajas de mineral, pero alto sentido empirico por parte del
minero para el hallazgo de nuevos yacimientos; la planificacion de explotacion es escasa,
trabajando la mayoria de las veces en zonas protegidas y con elevados riesgos
ocupacionales, realizandose como medio de subsistencia, con bajo rendimiento de fuerza

de trabajo.

El destino final de este recurso sustraido al Estado es el mercado internacional a través de
redes ilegales que logran eludir por el momento los controles y certificaciones cada vez

mas estrictos en dicho mercado [18].
3.2.2. Aspectos socioeconémicos y ambientales

La region aloja una poblacion indigena que representa solo un 2,8% de la poblacion total
[10]. La densidad poblacional es de apenas 3,2 hab/km?. Esta baja densidad de poblacién
favorece la existencia y crecimiento de la mineria ilegal en la regién. Ademas, el hecho
de encontrarse en un entorno selvatico y muy alejado de los nucleos de poblacion ofrece

una mayor cobertura a éstas actividades ilicitas.

A propésito de las comunidades indigenas, el Estado se declara de caracter multiétnico y
pluricultural, ratificando la existencia de los pueblos y comunidades indigenas; reconoce
sus formas de organizacién social y politica, sus culturas, costumbres, idiomas, religion,
asi como los derechos sobre las tierras que ancestralmente han ocupado. A continuacion
se muestra a través del visor del Sistema de Informacion para la Gestion y Ordenacion
del Territorio del Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB), los

territorios indigenas titulados (Figura 14).

Instituto Geografico de )
Venezuela Simon Bolivar SISTEMA DE INFORMACION PARA LA

Visualizador Geogrifico GESTION Y ORDENACION DEL TERRITORIO

D P8 S ¢ & longtud:-54156° 0  Latitud:42129 N

Escala: | 1: 6933504 = ~ L = . £ Referencia £ . -I
Figura 14. Visor del IGVSB, donde se aprecia los territorios indigenas titulados [31].
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Como se observa en la Figura 14, la Region Guayana carece de territorios titulados, aun
cuando es una de las mayores regiones donde puede encontrarse poblacion indigena y que
ademas gran parte de los lugares de explotacion aurifera y diamantifera se registran sobre
territorios habitados por grupos étnicos en situacion de “no titulados”. Como
consecuencia, individuos indigenas y hasta comunidades enteras se han ido incorporando
a la explotacion minera, para lograr, medios para acceder a objetos industrializados a los
cuales se han hecho dependientes. Este aspecto, se afiade a la problemética existente.

En relacion con el aspecto ambiental, Venezuela es uno de los paises con mayor
porcentaje de su territorio total destinados a parques nacionales. Por su diversidad en flora
y fauna, comunidades indigenas, gran potencial hidrico, recursos escénicos y naturales,
los cuales son espacios geograficos que requieren ser no solamente conservados, sino que
gestion de manera sostenible [32]. El sistema de areas naturales protegidas de Venezuela
cuenta con aproximadamente un 16,5 % del territorio [33], superficie cubierta
principalmente por Parques Nacionales y Monumentos Naturales, aunque existen otras

categorias de manejo, las cuales seran precisadas en capitulos posteriores.
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4. MARCO LEGAL

Con la finalidad de justificar por qué la Republica Bolivariana de Venezuela connota la
mineria ilegal como actividad al margen de la ley, se describira a continuacion un
compendio legislativo el cual sienta las bases y lineamientos para la solucion de
problemas de seguridad de la Nacidn, por tratarse de explotacion ilegal de minerales
considerados como estratégicos —Oro, diamante, coltan, bauxita, mineral de hierro, y
algunos no metalicos- ademas de la afeccion irreversible sobre ecosistemas en las areas
bajo régimen de administracion especial (ABRAE), cuencas hidrogréficas y territorio de

comunidades indigena. Asimismo, éstos topicos seran reflejados en el GIS.

4.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV-1999)

La CRBV es la carta magna de la Nacion y de ella derivan todo el cuerpo legislativo. Se
describiran los articulos vinculados con respecto a los cinco tdpicos afectados por la
mineria ilegal en Guayana como lo son: los minerales, territorio ABRAE, cuencas

hidrograficas y territorio indigena.
v Los minerales

En el marco de la CRBYV sefiala para el aspecto de los minerales ya no sélo estratégicos
en su Articulo 12: “Los yacimientos mineros y de hidrocarburos, cualquiera que sea su
naturaleza, existentes en el territorio nacional, bajo el lecho del mar territorial, en la zona
econdmica exclusiva y en la plataforma continental, pertenecen a la Republica, son bienes
del dominio pablico y, por tanto, inalienables e imprescriptibles. Las costas marinas son

bienes del dominio publico”.

Por lo que la mineria ilegal al beneficiar s6lo a un grupo minoritario, sin el pago de
aranceles, impuestos, ni aporte al PIB y producir adicionalmente dafios por

incumplimientos ambientales y fomento de practica corruptas.
v’ Territorio protegido ABRAE y cuencas hidrograficas

Se basa en el derecho que tienen los ciudadanos a gozar de un ambiente sano y en su
obligacion de protegerlo. En este sentido, la CRBV sefiala en su articulo 127: “Es un
derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio de
si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a

disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado ”.
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Ademaés se refiere a la obligacion que tiene el Estado de proteger a la naturaleza,
sefialando en su articulo 127: “El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica,
genética, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y
demas areas de especial importancia ecoldgica”. De esta forma, el Estado Venezolano
reconoce y garantiza el derecho que tienen todos los ciudadanos a disfrutar de un
ambiente sano y asume como responsabilidad la conservacion de las &reas naturales

protegidas y el ejercicio de la soberania plena de estos espacios.
v’ Territorio indigena

El articulo 119, que expresamente se refiere a las tierras indigenas, sefiala tres aspectos
importantes de resaltar: el consentimiento oficial de que existe una correlacion entre
tierras y continuidad de las formas de vida indigena; la corresponsabilidad necesaria entre
el Ejecutivo Nacional y los pueblos indigenas para la demarcacion (participacion indigena
directa); y la consideracion de que las tierras indigenas son propiedad colectiva de los
pueblos indigenas, condicion que no es modificable al calificarlas como inalienables,

imprescriptibles, inembargables e intransferibles.
v Espacio geogréafico

Se entiende por espacio geogréafico al conformado por la plataforma continental, espacios
acuaticos y espacio aéreo por lo que la CRBV refiere en su Articulo 11:“La soberania
plena de la Republica se ejerce en los espacios continental e insular, lacustre y fluvial,
mar territorial, &reas marinas interiores, histdricas y vitales y las comprendidas dentro
de las lineas de base recta que ha adoptado o adopte la Republica; el suelo y subsuelo
de éstos; el espacio aéreo continental, insular y maritimo y los recursos que en ellos se
encuentran, incluidos los genéticos, los de las especies migratorias, sus productos
derivados y los componentes intangibles que por causas naturales alli se encuentren.
Corresponden a la Republica derechos en el espacio ultraterrestre suprayacente y en las
areas que son o puedan ser patrimonio comun de la humanidad, en los términos,
extension y condiciones que determinen los acuerdos internacionales y la legislacion

nacional .

La actividad minera ilegal al culminar su ruta de procesamiento, el producto obtenido ya
sea en forma de lingotes como es el caso del oro, en concentrado como el coltan o en

bruto como el diamante es comercializado a paises extranjeros quienes poseen el
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monopolio de éstos minerales. En tal sentido, sacan los productos usando medios de
transporte terrestre (zonas fronterizas con la Republica de Colombia, Republica
Federativa del Brasil y Republica Cooperativa de Guyana), maritimo (Mar Caribe y
Océano Atlantico), lacustre (rio Orinoco hacia Colombia) y aéreo usando como territorio

trampolin el territorio Esequibo.

4.2. Ley Orgénica de Ordenacion del Territorio (LOOT-2007)

Se entiende por Area Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE) segun el
Articulo 34: Son aquellos espacios del territorio nacional donde existen recursos o
elementos naturales, como especies vegetales y animales, condiciones geomorfologicas
y habitat, de especial interés ecoldgico o escénicos, relevantes para la ciencia, la
educacion y la recreacion, que deben ser sometidas a un régimen especial de manejo,
para su conservacion y manejo, segun la categoria correspondiente.

En el SIG se tuvo en cuenta la clasificacion de las ABRAE segun la LOOT, en su Articulo
35: “Se consideran bajo la categoria de Areas Naturales Protegidas, las siguientes:
Parques Nacionales.

Monumentos Naturales.

Santuarios de Fauna Silvestre.

Refugios de Fauna Silvestre.

Zonas Protectoras.

Reservas de Biosfera.
Areas de Uso Especial”

NoabkowhE

Ademas, en el Articulo 38: “Se consideran areas de uso especial, las siguientes:

Reserva Nacional de Agua.

Zonas de Reserva para la construccion de Presas y Embalses.
Reservas de Fauna Silvestre.

Reservas de Pesca.

Reservas Forestales.

Areas Boscosas Bajo Proteccion.

Zonas de Aprovechamiento Agricola.

Zonas de Interés Turistico.

Sitios de Patrimonio Historico Cultural y de Valor Arqueoldgico o
Paleontologico.

10.  Areas de Proteccion y Recuperacion Ambiental.

11.  Areas de Proteccion de Obras Publicas.

12. Costas Marinas de Aguas Profundas.

13.  Areas Terrestres y Maritimas con Alto Potencial Energético y Minero.

©CoNoarwdE
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14.  Zonas de Seguridad. Espacios del territorio nacional que por su importancia
estratégica, caracteristicas y elementos que los conforman, estan sujetos a
regulacion especial.

15.  Zona de Seguridad Fronteriza.

16.  Otras areas que requiera el ordenamiento territorial, asi como las consagradas
en los convenios y tratados internacionales

4.3. Ley Orgénica del Ambiente (LOA-1976)

En dicha ley plantea todo lo relacionado con la tipificacion penal de las acciones en contra
de los objetivos de creacion y manejo de los Parques Nacionales, Monumentos Naturales

y demas areas bajo régimen de administracion especial.

4.4. Ley Orgéanica de Pueblos y Comunidades Indigenas (LOPCI-2005)

En su apartado sobre habitats y tierras, la LOPCI reconoce los derechos originarios sobre
las tierras que los indigenas ancestralmente ocupan y la propiedad colectiva de las mismas
para el desarrollo de sus formas de vida. Igualmente, fija los criterios a seguir para los
procedimientos de la demarcacion de tierras que incluye la participacion de los pueblos y

comunidades indigenas.

Se deduce de la ley y de la CRBV que al comparar con la realidad existe debilidad en
cuanto a la entrega de la titularidad de los territorios indigenas ya que se establece un
plazo de 2 afios para la demarcacion de habitat indigena, sin embargo, 15 afios después
apenas se ha demarcado menos del 5% del total de territorios indigenas en el pais.

El GIS debe ser capaz de mostrar tanto los territorios titulados como los aun sin titular,

los cuales reclaman las comunidades indigenas.

4.5. Legislacion Minera. Decreto con Rango y Fuerza de Ley de Minas (1999)

En este apartado, se hara mencion especial a ciertos articulos de la mencionada ley por su
relacién, para ayudar a entender la connotacion de mineria ilegal asi como para mostrar
las dicotomias legales. Articulo 7: “La exploracién, explotacion y aprovechamiento de

los recursos mineros solo podra hacerse mediante las siguientes modalidades:

Directamente por el Ejecutivo Nacional;

Concesiones de exploracion y subsiguiente explotacion;

Autorizaciones de Explotacion para el ejercicio de la Pequefia Mineria;
Mancomunidades Mineras; Y,

oo
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e. Mineria artesanal .
Por lo anterior, la tinica concesion que acepta extranjeros es la “a” por consiguiente N0 s
legal la presencia de extranjeros en la pequefia mineria artesanal ni en mancomunidades.
En el caso de 1a “a”, lo refiere el Articulo 8: “En la aplicacion de dichas modalidades, el
Ejecutivo Nacional tendrd en cuenta la ubicacion de los yacimientos, su importancia
estratégica y econdmica, su incidencia ambiental y social las inversiones requeridas...”
tambien el Articulo 15: “Las actividades mineras deben efectuarse con acatamiento a la
legislacion ambiental y a las demas normativas que rigen la materia” y finalmente el
Articulo 64: “La pequefia mineria es la actividad ejercida por personas naturales o
juridicas de nacionalidad venezolana para la explotacion de oro y diamante, durante un
periodo que no excedera de diez (10) afios, en areas previamente establecidas mediante
resolucién, por el Ministerio de Energia y Minas, cuya superficie no sera mayor de diez
(10) hectéreas, para ser laborada por un nimero no mayor de treinta (30) trabajadores

individualmente considerados ”.

En consecuencia, se denomina mineria ilegal cuando se explote algin recurso mineral sin
titulo de concesion minera en cualquiera de sus modalidades; asi como si el minero es un
extranjero desempefiandose bajo la modalidad (b), (c), (d) y (e), también si incumple con

la normativa ambiental y presenta un nimero mayor a treinta trabajadores.

4.6. Reglamento sobre la Administracion y Manejo de Parques Nacionales y

Monumentos Naturales (1989)

El Reglamento tiene por objeto establecer las normas generales por las cuales se regira la
administracion y manejo de los parques nacionales y monumentos naturales, en cuanto a
asignacion de los usos permitidos, para asegurar que tales espacios territoriales permitan
el disfrute del pueblo venezolano, respetando los principios de conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente. Por lo cual, se prohibe algunas actividades mencionadas en
el Articulo 12: “Son usos prohibidos dentro de los parques nacionales: 1. cultivos
agricolas en general, la cria comercial o de subsistencia de animales domésticos o
actividades agro-silvo-pastoriles y la acuicultura comercial. 2. La mineria y la

explotacion de hidrocarburos... .

Por lo que expresamente, se prohibe actividades asociadas a la explotacion de recursos
mineros en estas areas declaradas como ABRAE siguiendo la clasificacion de la ley

organica de la cual se desprende —-LOOT-.
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Se incluye la referencia a este reglamento ya que en el SIG se realizara la comparacion

de la actividad minera en dos tipos de ABRAE diferente.

4.7. Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Reserva Forestal

“Imataca”, estado Bolivar y Delta Amacuro (2004)

Se plantea el caso de esta reserva especificamente con el objeto de comparar mediante el
GIS, dos casos de mineria ilegal en diferentes tipos de ABRAE. Tal es el caso, de una
mina ilegal localizada en ABRAE de tipo parque nacional y otro situada en una ABRAE
de tipo reserva forestal con la finalidad de mostrar los diferentes escenarios y
aplicabilidad en el topico de ordenacidn territorial en la cual el GIS debe ser capaz de

responder.

Se menciona en el Articulo 44: “Los usos permitidos para la Reserva Forestal Imataca
son: Forestal, Tradicional, Ecoturistico, Residencial Rural, Minero, Servicios, Cientifico
y, Seguridad y Defensa”. Con la salvedad de que dichas actividades pasarén a ser

prohibidas segun la sub-clasificacion interna por zonas de la reserva.

También, en este caso se incluye una referencia especifica, porque serd contemplado el

caso de explotacion minera en este tipo de territorio.

4.8. Plan “Arco Minero del Orinoco”

El Arco Minero del Orinoco, contempla la explotacion de minerales considerados por el
Estado venezolano como estratégicos. Asimismo, la importancia del mismo reside en la
declaracion de dicha zona como Zona de Desarrollo Estratégico Nacional, por lo que
estara sujeto a la Ley Organica de Seguridad y Defensa. Este plan, consiste en cuatro

poligonos denominados Area 1, Area 2, Area 3 y Area 4 con propias subdivisiones.

En el SIG se toma este plan como mineria en situacion legal, porque supone cumplira
todos los permisos y regulaciones ambientales. EI SIG también serd capaz de medir la
eficiencia de este plan como posible solucién a la problematica de mineria ilegal en la
Region de Guayana. A continuacion se presenta el mapa base para el SIG (Figura 15),

resaltando su clasificacion segun su codificacion por area y por mineral de interés.
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Figura 15. Mapa del plan “Arco Minero del Orinoco”.

En el SIG esté incluida esta legislacién como apoyo para analizar y describir la situacion

actual en una zona determinada.
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5. METODOLOGIA
5.1. Software empleado

Geomedia Professional es un programa de la empresa Intergraph Corporation para la
creacion y gestion de Sistemas de Informacion Geografica, para la elaboracion de bases
de datos asi como la generacion de mapas. Dicho programa, trabaja con tres conceptos

basicos: Espacio de trabajo (Geoworkspace), Almacén (Warehouse) y conexién [34].

El Geoworkspace es el archivo propio de Geomedia desde el que se trabaja con la
informacion, conteniendo diferentes tipos de almacenes, los cuales son el lugar donde se
guarda la informacion y accediendo a éstos mediante conexiones correspondientes. Se
especifica con mayor profundidad sobre éstos y otros conceptos no propios de Geomedia

en el glosario de términos.

Para la creacidn del SIG sobre mineria ilegal de la Region Guayana, se ejecutaron en el
entorno Geomedia tanto las labores de creacion de elementos y entidades como el

tratamiento de datos.

5.2. Tablas de modelo de datos

El tipo de SIG es vectorial, representado mediante las formas geométricas: puntos, lineas
o0 poligonos. En cuanto al modelo de dato, contiene cada una de las entidades, asociada a
una geometria, requeridas para la creacion del SIG sobre Mineria llegal en la Region
Guayana de Venezuela. Cada tabla o entidad segin el nombre del atributo, alguna
observacion o descripcion, el tipo de dato y tamafio cuando asi lo requiera, se describe a
continuacion, con la finalidad de facilitar las consultas, relaciones o cualquiera operacién

necesaria.
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5.2.1. Tabla de modelo de datos del almacén “Cartografia Auxiliar”

Tabla 2. Entidad: Orla_Venezuela.
Contiene la informacién referente a los limites de Venezuela.

Nombre Observaciones Tipo Tamano
Id1 Clave p{;rgﬁrla de la Autonumeracion Entero largo

Tabla 3. Entidad: DPT_Municipal.
Contiene la informacion referente a la division politica territorial de Venezuela.

Nombre Observaciones Tipo Tamarno

Cod_ent Cadigo de la entidad Texto 254
federal o Estado

Ent_fdral Nombre de la entidad Texto 254
federal o Estado

Cod_mun Caodigo del municipio Texto 254

Municipio Nombre del Texto 254

municipio
Cap_mun Nombre de la capital Texto 254
del municipio
Id1 Clave primaria de la Autonumeracion Entero largo
tabla

Tabla 4. Entidad: Territorio_Esequibo.
Contiene informacion acerca del territorio Esequibo, actualmente en reclamacion entre
la Republica Bolivariana de Venezuela y la Republica Cooperativa de Guyana.

Nombre Observaciones Tipo Tamafo
ID1 Clave p[;rglzrla de la Autonumeracion Entero largo
Nombre Nombre de la Zona Texto 50

5.2.2. Tabla de modelo de datos del almacén “Mineria”

Tabla 5. Entidad: Aeropuertos.
Contiene la informacién de los aeropuertos oficiales y pistas de aterrizaje clandestinas en
Venezuela.

Nombre Observaciones Tipo Tamano
1d2 Clave p{;@g'a de la Autonumeracion Entero largo
Tipo_Aero Nombre del tipo de Texto 50
aeropuerto
Id_tipo_aero Cla5|f|%aC|on del tipo Numero Entero
e aero

26



Tabla 6. Entidad: Cuencas_Vzla.
Contiene la informacién de las cuencas hidrograficas de Venezuela.

Nombre Observaciones Tipo Tamafo
Id1 Clave p{;r;lirla dela Autonumeracion Entero largo
Cuencas Nombre de la cuenca Texto 50
Nombre del Estado
Estado donde se encuentra Texto 25

Tabla 7. Entidad: ABRAE.

Contiene la informacion de cada tipo de Area Bajo Régimen Especial (ABRAE).

areas de uso especial

Nombre Observaciones Tipo Tamarno
1d3 Clave p:;?g'a de la Autonumeracion Entero largo
Numero del decreto
N_decreto nacional Texto 10
Plan de Ordenacion y
PORU Reglamento de Uso Texto 4
de la ABRAE
Area en metro
Superficie cuadrados de la Numero Daoble
ABRAE
Nombre de la
Tipo_ABRAE clasificacion de la Texto 50
ABRAE
Id_tipo_ABRAE Clasificacion de la Namero Entero
— = ABRAE
Nombre NOX]Bbs Afié la Texto 250
Id_tipo_AUE ,CIaS|f|caC|0n de I"fls Numero Entero
areas de uso especial
Nombre de la
Tipo_AUE clasificacion de las Texto 50

Tabla 8. Entidad: Territorio_Indigena.
Contiene la informacidn grafica necesaria para representar los municipios en el SIG.

Nombre Observaciones Tipo Tamaio
1d2 Clave p{;@lzrla de la Autonumeracion Entero largo
Nombre Nor_nbre _de 'Ia Texto 50
comunidad indigena
Si se trata de tierras
Tipo_TIndig tituladas indigenas o Texto 50
no.
Identificador de
Id_tipo_TIndig tierras indigenas NUmero Entero

tituladas o no.
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Contiene la informacion de los rios y cuerpos de agua de Venezuela.

Tabla 9. Entidad: Hidro_Completa.

medido en metros

Nombre Observaciones Tipo Tamanfo
ldl Clave p{;r;lirla de la Autonumeracion Entero largo
Nombre Nombre de los rios Texto 254
. . Clasificador del tipo
Id_tipo_hidro de hidrologia Texto 254
Longitud_rio Longl_tud de los rios NUmero Dable
medido en metros
Superficie de los
Area_cuerpo CUETpos de agua NUmero Doble
medido en metros
cuadrados
Perimetro de los
Perimetro_cuerpo cuerpos de agua NUmero Daoble

Tabla 10. Entidad: Mineria_Completa.

Contiene la informacion de la mineria tanto legal (Arco Minero del Orinoco) como ilegal
de Venezuela en la Regién Guayana.

Nombre Observaciones Tipo Tamarno
Clasificacion de la
Id_Situacién situacion legal de la Texto 50
mina
ld1 Clave p{;rtl)ﬁrla de la Autonumeracion Entero largo
N_area_poligonal Denomé?gglon del Namero Entero
Sub_area_poligono Denommaglon de la Texto 50
sub-area
Tipo de mineral
Descripcion estratégico a explotar Texto 100
legalmente
Nombre_Mina_lI Nombr_e de la mina Texto 100
- - ilegal
Territorio de la
Territorio_Mina_|I Region Guayana. Texto 50
Amazonas o Bolivar
Identificador del
Id_Territorio territorio de la NUmero Entero

Region Guayana.
Amazonas o Bolivar
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5.3. Generacion del SIG

Primeramente, es preciso sefialar la informacion con la cual se cuenta en formato digital
y qué se necesita generar, dentro y fuera del entorno Geomedia, para la construccion del

SIG de mineria ilegal en la Region Guayana.

La informacion de partida, se encuentra en formato shape, la cual fue suministrada por la
Secretaria del Consejo de Defensa de la Nacion (SECODENA) de Venezuela, tales como
los aeropuertos oficiales, cuerpos de agua, hidrografia, cuencas hidrograficas, cada tipo
de ABRAE de forma individual, limites internacionales y distribucion politica territorial

a nivel de estado y municipio.

Por otro lado, no se cuenta con informacion en formato digital de las minas ilegales, pistas
de aterrizajes clandestinos, precisamente por su caracter ilicito, asi como tampoco de la
Poligonal “Arco Minero del Orinoco” ni territorios indigenas no titulados; razon por la

cual, deberan ser generados mediante digitalizacion.

A continuacion, se detallara la metodologia seguida para la obtencion de la informacion
necesaria, implementada en el SIG como herramienta, para la visualizacion del problema
y evaluacion de su posible solucion; con el objetivo de ser mas eficientes en la
formulacidn de la politica y estrategias a nivel de Estado, pudiendo ser estas mas acertadas

al contemplar la situacién actual minera.

Primeramente se crea un Geoworkspace. Se le asigna un sistema de coordenadas,
unidades de almacenamiento, el sistema de proyeccion y sus parametros asociados, el
datum geodésico, entre otros; correspondientes a Venezuela. (European Petroleum

Survey Group, nimero 2202).

Para ello se crean dos almacenes con la finalidad de guardar toda la informacion del SIG
de forma organizada. El almacén de “Cartografia Auxiliar” recopilard la informacion
asociada a los municipios, estados y limites de la Republica Bolivariana de Venezuela;
mientras que el almacén denominado “Mineria” contendra la informacién geogréfica
referente a la mineria tanto legal como ilegal, ABRAE, aeropuertos, cuencas de

Venezuela, hidrografia y territorios indigenas.

Por el caracter de la problematica, la busqueda de informacion en formato digital fue
infructuosa, por lo cual se ha procedido a la utilizacion de técnicas de fotointerpretacion

asistida por iméagenes satelitales con Google Earth, para visualizar caracteristicas propias
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de las minas ilegales como balsas o lagunas, terraplenes en medio de la selva y proximos
arios (Figura 16); asi como para el caso de las pistas clandestinas, se pudieron identificar
por terraplenes en medio de la selva.

=

W 61°24'54"

Figura 16. Visualizacion de una mina ilegal, en el visor de Google Earth, donde se
muestra las balsas y deforestacion proximas a los rios en la Region Guayana.

Se procede a digitalizar el contorno de la mina ilegal de tipo poligono (Figura 17) y
asignar el nombre para cada una, tanto en el estado Bolivar como en el estado Amazonas,

para conformar las minas ilegales localizadas en la Region Guayana.

Google Earth - Nuevo Poligono I | ,
N651671221
e e oS

N-6°16"—
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&N 6313148"

Araimatepuy
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Figura 17. Digitalizacion de las minas ilegales. Caso especifico de la mina “Las
Claritas”.

Para el caso de pistas de aterrizaje clandestinas se sigui6 el mismo procedimiento pero
esta vez de tipo punto.
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Figura 18. Localizacion de una mina ilegal, en este caso de la mina “Icabar” cercana
al rio del mismo nombre, con la presencia de dos pistas ilegales.

Al finalizar la digitalizacion, se obtuvieron un total de 189 minas ilegales y 25 pistas de
aterrizaje clandestinas ubicadas en la Regién Guayana, en archivos de formato .KML

(Keyhole Markup Language) a ser exportados a Geomedia.

Hasta ahora, se cuenta con un almacén conteniendo informacion en formato shape y otro
de tipo KML. Ademas, se tienen creados dos almacenes aun vacios, los cuales se les iran
importando entidades. Al tener varios tipos, se ira accediendo a cada uno de ellos
mediante conexiones (Figura 19), la primera, de tipo .KML en los cuales albergan las
minas ilegales y pistas clandestinas de la Regién Guayana, y otra de tipo shape
conteniendo las cuencas hidrogréaficas, rios, cuerpos de agua, aeropuertos oficiales,
parques nacionales, reservas forestales, otras ABRAE y todas las capas mencionadas en

el almacén “Cartografia Auxiliar”.

Una vez realizada las conexiones correspondientes, se procede a exportar todas las
entidades de los almacenes de tipo ArcView y KML a los almacenes .mdb creados
previamente (Figura 20). Cabe resaltar, que las entidades se exportan con la finalidad de
convertir los archivos de tipo shape y KML, los cuales son de sélo lectura a un formato
de lectura/escritura, es decir que ademas de poder visualizarlos en la ventana de mapa

puedan ser modificados a nivel de base de dato.
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Tipo
Tipo lectura lectura/escritura
Conexion ArcView

| Almacén Conexion de tipo _kml Almacén Access
i 0 s
(Shape) Mineria

Almacén Access
Almacén .KML “Cartografia
Auxiliar”

Conexion ArcWiew I

Figura 19. Procedimiento a seguir para obtener la informacion en formato de tipo
lectura/escritura. Tipos de conexiones realizadas.

Conexion de tipo _kml

Almacén _KML

‘ Minas Edo. Bolivar

‘ Minas Edo. Amazonas

‘ Pistas de aterrizaje Bolivar

—
‘ Pistas de aterrizaje Amazonas |

Almacén .mdb
Almacén Shape e
A " “mineria

| Asropuertos Oficiales

| Cusrpos de Azua

| Hidrografia

| Cusncas Hidrograficas

| Parquss Macionales

| Zonas Forestales

Conexion ArcView

Almacen .mdb
“Cartografia

|

|

|

|

|

|

|
Dpt-taunicipal ] Auxiliar™
Territario Esequiba J

| Otras ABRAE

L 4

MIIADIY UDINAUSD

Figura 20. Flujograma de proceso para organizar y exportar la informacion hacia los
almacenes .mdb.

Posteriormente, se digitaliza dentro de Geomedia tanto la poligonal “Arco Minero del
Orinoco” como “Territorios Indigenas no Titulados” (Figura 21), ya que se dispone de

dos imagenes base, a partir de las cuales, se pueden obtener dichas entidades. Para
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conseguir los elementos en cada entidad, se puede colocar la imagen en el espacio de
trabajo y digitalizar sobre ella las &reas correspondientes. Se recomienda, ir visualizando
los errores residuales que no sean de gran magnitud. Luego, se procede a la digitalizacion

utilizando como base dicha imagen insertada.
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Register Save Cancel
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Figura 21. Insercion de la imagen base para digitalizar sobre la misma.

Se digitalizaron 17 elementos de comunidades indigenas segun su familia linguistica.
Esto concierne a los territorios no titulados, sin embargo dicha entidad fue disefiada en el
SIG para permitir la insercion de territorios con titularidad asignada o que cambiase la
situacion de los no titulados a titulados. Andlogamente, se realiza el mismo procedimiento
para el “Arco Minero del Orinoco”, siendo digitalizadas las cuatro areas de interés, asi

como también la sub-clasificacion por mineral estratégico.

Con el objetivo de poder realizar consultas por topicos y asi cumplir con los objetivos
para los cuales el SIG ha sido disefiado, se describira el procedimiento a seguir para la
unién de dos 0 mas entidades en una. A modo ilustrativo, se tienen las entidades “Cuerpos
de Agua” e “Hidrografia”, las cuales se uniran para obtener todo lo referente a la temética
de hidrografia en una sola entidad de geometria compuesta. Para ello se cumplieron los

siguientes pasos:

v Crear la entidad madre, donde albergara toda la informacién. Crear los atributos
en dicha entidad que se requieren dejar de ambas entidades tanto “Hidrologia”
como “Cuerpos de Agua” para que proceda la unién. Se debe tener en cuenta que
los atributos deben Ilamarse igual, ser del mismo tipo de dato y extensién.

v" Crear un atributo llamado “ID tipo hidro” en cada entidad a unir.

v Crear una entidad sin geometria, es decir una tabla alfanumérica o catalogo.

Agregar campos “ID tipo hidro” y “tipo hidro”. Rellenar dicha tabla alfanumérica
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en funcion de los subtipos de la entidad “Cuerpos de Agua” que se encuentren,
siguiendo la numeracion y, se van insertando los subtipos correspondientes pero
ésta vez de la entidad “Hidrografia”. De esta manera, al realizar la union se
acoplaran, sin pérdida de informacion. Luego, se actualiza por atributo,

verificando que se efectle el cambio, como lo muestra la Figura 22.
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Figura 22. Procedimiento para la union de entidades en una sola y realizacion de su
respectivo catalogo.

v Al culminar las actualizaciones, se selecciona una de las entidades en la leyenda,
por ejemplo “Cuerpos de Agua” y se usa la herramienta Select by Leyend Entry

luego Vectoc = Chance.

Es importante resaltar, que los pasos descritos anteriormente serian para la union de dos
entidades con diferente geometria. En el caso de presentar el mismo tipo de geometria el
procedimiento es mas sencillo, basta con la creacion de los atributos, la tabla alfanumérica
o catalogo y agrupar dos o mas entidades por medio de la herramienta Unién. Esto se
ejecutd igualmente para obtener entidades finales como ABRAE, aeropuertos, territorio

indigena y mineria completa (Figura 23).
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FLUJOGRAMA DE PROCESO
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Figura 23. Flujograma de proceso seguido en la metodologia.

5.3.1. Consultas y leyendas teméticas

Con la finalidad de visualizar una simbologia a cada valor existente en el atributo de una
entidad sobre el que se realiza el tematico se procede a realizar leyenda teméatica para las
entidades: “Territorio Indigena” segin el nombre de la comunidad indigena, “Minas
llegales” segun el territorio de la Regién Guayana donde se encuentre, “Mineria
Completa” segun la situacion de legalidad y “Aeropuertos” seglin sean oficiales o pistas

clandestinas.

Por otra parte, se procede a realizar las consultas en el SIG, con el proposito de estimar
el dafio irreversible sobre territorio ABRAE, cuencas hidrogréficas y territorios indigenas,
asi como de la eficiencia en cuanto a las areas de mineria ilegal reconocidas en el Plan

“Arco Minero del Orinoco”.

CONSULTA 1: Se desea conocer el porcentaje de territorio ABRAE afectado por la

mineria tanto legal como ilegal en la Region Guayana. También, la afeccion
especificamente de los territorios ABRAE de tipo Parques Nacionales, por ser las

w
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ABRAE mas restrictivas de todas y finalmente, a modo interactivo, calcular la superficie

que ocupa cada una de las ABRAE con respecto a la totalidad.

a) Expresar el porcentaje de territorio ABRAE afectado por la mineria tanto legal
como ilegal.

Para calcular dicho porcentaje, mediante una interseccion espacial, se determinan los

recintos de “Mineria Completa” que se encuentran en la entidad “ABRAE”. Se calcula el

area total de las ABRAE, uniendo sus elementos con un Merge y calculando la superficie

del elemento resultante. Conociendo la superficie total de las ABRAE y los recintos de

ABRAE afectados, con la superficie de estos elementos, se puede conocer el porcentaje.

Para ello, se utiliza la herramienta Agregation con la insercion de la siguiente expresion:

ROUND (Input.sup total I MC ABRAE/Output.sup total abrae*100; 2

Al pulsar en la ventana de mapa sobre alguna ABRAE, se abre un pop-up, indicando el

porcentaje de territorio ABRAE afectado por la mineria.

b) Calcular el porcentaje de territorio ABRAE afectado s6lo por la mineria ilegal.
Por medio de esta consulta, se desea conocer la proporcion de territorio ABRAE afectado
solo por la mineria ilegal, por el impacto ecoldgico que este conlleva. Para ello, se hace
uso de la informacion resultante de la consulta anterior, pero realizando una consulta a la
entidad “I_MC_ABRAE” por el atributo de “Situacion”, tomando asi, sélo los que se
encuentren en situacion ilegal, denominando la entidad como “I_ABRAE_MI". Mediante
la herramienta Agregation, con la insercion de la siguiente expresion, se calcula dicho

porcentaje:
ROUND (Input.sup total I ABRAE MI/Output.sup total abrae*100;2)

Al cliquear en la ventana de mapa sobre alguna ABRAE, se abre una ventana emergente,
indicando el porcentaje de territorio ABRAE afectado por la mineria ilegal.

c¢) Conocer el porcentaje de superficie ABRAE de tipo Parque Nacional afectado por

la mineria ilegal.
Se requiere vislumbrar el porcentaje de superficie de parques nacionales afectados por la
mineria ilegal, por tratarse de las reas mas restrictivas de todos los territorios ABRAE.
Se toman sdlo los parques nacionales de la entidad ABRAE “ABRAEpn”, se calcula el
area total de las ABRAE de tipo Parque Nacional, uniendo sus elementos con un Merge

y calculando la superficie del elemento resultante. Asimismo, mediante una interseccion
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espacial, se determinan los recintos de “Mineria Ilegal” que se encuentran en la entidad
“ABRAEpn”, resultando la entidad denominada “I ABRAEpn MI”. Conociendo la
superficie total de los parques nacionales y los recintos de parques nacionales afectados
por la mineria ilegal, con la superficie de estos elementos, se puede conocer el porcentaje.

Para ello, se utiliza la herramienta Agregation con la insercion de la siguiente expresion:
ROUND (Input.sup total I ABRAEpn MI/Output.sup_ sup total ABRAE pn*100;2)

Al pinchar en la ventana de mapa sobre algin parque nacional afectado, se abre una

ventana emergente, indicando el porcentaje de afeccion.

d) Conocer la proporcion de cada ABRAE con respecto a la superficie total de las
ABRAE.

Con el objetivo de hacer el SIG de forma dinamica y atractiva para el usuario, se calcula
la proporcion que representa cada una de las ABRAE con respecto a la totalidad. Ya
conocida la superficie total de las ABRAE como elemento Gnico, con la condicion de que
los recintos de cada una de las ABRAE estén contenidas en el elemento Unico, a través
de la herramienta Agregation y usando las siguientes expresiones, se calcula el
porcentaje.

FIRST (Detail.sup total abrae)
ROUND (Input.SUPERFICIE/Output.sup total abrae*100; 2

Asi al pulsar en la ventana de mapa sobre alguna ABRAE, se abre la ventana emergente
expresando el porcentaje que representa dicha ABRAE con respect a la totalidad de
ABRAE.

CONSULTA 2: Se requiere conocer el porcentaje de mineria ilegal que ha sido

reconocido en el poligono “Arco Minero del Orinoco” como propuesta del Estado
venezolano para entre otras cosas, coadyuvar al decrecimiento de la mineria ilegal en la
Region Guayana. Se comparard el area total de mineria ilegal reconocida dentro de dicho
poligono, con respecto a la mineria ilegal capturada por imagines satelitales, asistido por

Google Earth, con el propdésito de medir la eficiencia de dicha politica.

Con la finalidad de realizar el calculo de mineria ilegal reconocida en la poligonal Arco
Minero del Orinoco, se realiza una consulta de atributo de la entidad “Mineria Completa”
por medio del atributo “Descripcion”, tomando aquellos que se encuentran como

“Mineria por regularizar” y por otro lado, se tiene la entidad “Mineria Ilegal”, obtenida
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en consultas previas. Para ambas entidades, mediante la herramienta Merge y calculando
la superficie del elemento resultante, con la superficie de estos, se puede calcular el
porcentaje de “Pequena Mineria por Regularizar”, con respecto a la superficie total de la
“Mineria Ilegal”. Para ello, se utiliza la herramienta de agregacion, con la siguiente

expresion:

ROUND (Input.Merge Pequena Mineria por Regularizar/Output.superf

icie total MI*100,2)

Asi al cliquear en la ventana de mapa sobre dichos recintos se abre la ventana emergente

expresando el porcentaje de reconocimiento.

CONSULTA 3: Se requiere conocer el area total de afeccidn hidroldgica en general, por

lo que se ha de estudiar mediante las entidades “Cuencas” e “Hidrografia Completa”, en
las cuales la mineria ilegal genera contaminacion, no sélo en el area de la mina

propiamente dicha, sino también, en a radio de accién asociado a la misma.

Para realizar este estudio, primeramente, se precisa conocer tanto los recintos de minas
ilegales como aquellos resultantes de la estimacion de un éarea de influencia alrededor de
las mismas a 1 km de distancia, usando la herramienta Buffer Zone. Asimismo, las
superficies tanto de las minas ilegales como de las zonas de influencia, se pueden calcular
a través de la herramienta Merge y posteriormente, como lo que se necesita es la afeccién
total, es decir, la suma de ambas superficies, se realiza una agregacion entre dichas

uniones, haciendo uso de la siguiente expresion:
ROUND (Input.sup total MI+Output.sup total AI MI;2)

A continuacién, con el objeto de estudiar la afeccion general en el aspecto hidrolégico,
en las entidades ‘“Hidrografia Completa” y “Cuencas_Vzla”, se efectan dos
intersecciones, una entre la agregacion anteriormente ejecutada con la entidad
“Hidrografia Completa” y otra, entre dicha agregacién y la entidad “Cuencas_Vzla”. Una
vez conociendo los recintos de afeccion para cada entidad, se pueden calcular areas y

longitudes totales, uniendo sus elementos con un merge.

LENGTH (Output.IntersectionGeometry)

CONSULTA 4: Calcular el porcentaje de territorio indigena afectado por la mineria

ilegal incluyendo una area de afeccion en un 1 km de radio.
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Para realizar esta consulta, se calcula el area total de los territorios indigenas, uniendo sus
elementos con un merge y calculando la superficie del elemento resultante.
Posteriormente, se necesita conocer los recintos de territorios indigenas afectados por la
mineria ilegal, teniendo en consideracion una zona de influencia por contaminacion de 1
km. Se hace uso de la superficie total anteriormente hallada (suma de la superficie de las
minas ilegales més el area de influencia a un radio de 1 km) y mediante una interseccion
espacial, entre la entidad “Territorios Indigenas” y dicha superficie total, se determinan
las areas afectadas. Conociendo la superficie total de los territorios indigenas y los
recintos afectados, con la superficie de estos recintos, se puede obtener el porcentaje, para

ello se utiliza la herramienta agregacion, considerando la siguiente expresion:

ROUND (Input.superficie total IE TERRITORIO INDIGENA MI AI MI/O
utput.superficie total TERRITORIO INDIGENA*100;2)

CONSULTA 5: Influencia de la proximidad de los aeropuertos no oficiales o pista de

aterrizaje clandestinas a las minas ilegales para la fuga y comercializacion de oro,

diamante y coltan.

Para visualizar la influencia de la proximidad de las pistas de terrizaje clandestinas a las
minas ilegales, se toma en consideracion un radio de accion de 40 km, mediante la
herramienta Buffer Zone. A través de una interseccion espacial, se determinan los
recintos de la entidad “Mineria Ilegal” que se encuentran contenidas en dicho buffer, con
la finalidad de conocer la cantidad de minas ilegales, que se encuentren circunscritas, las
cuales son las que presuntamente usan como medio de comunicacion el aéreo, para la

fuga de minerales.

CONSULTA 6: Se requiere conocer el municipio de cada Estado conformante de la

Regién de Guayana con mayor nimero de minas ilegales, asi como también el municipio
maés afectado por presentar mayor superficie de afeccion, con el objetivo de tomar las

medidas estratégicas pertinentes.

Por medio de una interseccion espacial, se determinan los recintos de Mineria llegal que
se encuentran en la entidad “DPT_Municipio”. Se crea un atributo denominado “Sup

Muni Afectada”, por Gltimo, se actualiza con la siguiente expresion:

AREA (Input.IntersectionGeometry)
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Producto de esta consulta, se generan dos leyendas tematicas, una con respecto al atributo
“Nombre del municipio”, para visualizar la cantidad de minas dentro de cada uno y otro,
en relacion al atributo “Superficie_Muni_Afectada”, para visualizar el municipio donde

se encuentra la mina con mayor extension.

En otro orden de ideas, se pretende que el SIG contenga informacion interactiva, mediante
hipertextos, para mostrar la situacion actual mediante videos y fotos; asimismo, plasmar

asuntos legislativos descritos en el capitulo 111 (Figura 24).

Se parte de la consulta 1.B., por no tratarse de la totalidad de las ABRAE sino aquellos
territorios que son afectados por la mineria legal e ilegal, por lo que se trabaja a partir de
la entidad conteniendo las ABRAE afectadas por la mineria tanto legal como ilegal,
denotada “IT_ABRAE_MC”.

Pasos a seguir:

1. Crear cada campo con su respectivo tipo de dato. Tomando en consideracion la
activacion de la pestafa hypertext.

2. Actualizar dichos campos, copiando el enlace completamente, de modo que al
pinchar dirija al documento correspondiente.

3. Comprobacion de funcionamiento del hipertexto al pulsar en cada atributo.

ID_TERRITCRIO 2
FOTO
VIDEC CASADIM TFM

LooT CASADIM TFM
oA C: A

PAG_WEB_COMER_ILEGAI

PORU_PN_CANAIMA

PORU_RF_IMATACA CASADIM TFM
D1 217

75 150 225 300 375

IMAGEN_SATELITE CASADIM TFM
Kilometers

™ CASADIM TFM

Ol

=

Cancel

Figura 24. Ventana emergente donde se visualizan los hipertextos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se describen los resultados obtenidos agrupados en dos clases:

1. Visualizacién de entidades, de las que no se disponia inicialmente en formato
digital.
2. Visualizacion de consultas y leyendas tematicas, como consecuencia de la

generacion del SIG.

6.1. Visualizacién en Geomedia de entidades

Como consecuencia de la realizacion de operaciones dentro y fuera del entorno Geomedia
tales como procesamiento de informacion, union, actualizacion de atributos y

digitalizacion, se obtuvieron las capas necesarias para la construccion del SIG.

En cuanto a las minas ilegales y pistas de aterrizaje clandestinas, se muestra en la Figura
25, las 189 minas ilegales principalmente de oro, diamante y coltan, distribuidas con el
52,9 % en el estado Bolivar y 47,1% en el estado Amazonas, operando sin concesién
minera ni pago de impuestos. Ademas de 25 pistas de aterrizaje clandestinas en la Region
Guayana, presuntamente para la fuga y comercializacion de dichos minerales

estratégicos.
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Figura 25. Superior: Mapa de minas ilegales ubicadas en la Regién Guayana, como por
ejemplo, la mina “Guaniamo”, donde se encuentran las mayores reservas de diamante
de Venezuela. Inferior: Mapa de pistas de aterrizaje clandestinas localizadas en la
Region Guayan
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En relacién a los territorios indigenas, se presenta el siguiente mapa.
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Kilometros
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b [ ] Aislada (2)
b [ Arawak (3)
b [ Hiwi 1)
Iz - Los Caribes (7}
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b [ saliva (1)
Iz - Yanoman (2)
[y Territorio_Esequibo (1)
[y |:| Region_Guayana (1)
[y Dba_4139_|:|rla_|:|e_venezuela_',r_esequibu_

Figura 26. Mapa de territorios indigenas no titulados en la Region Guayana.

Como puede observarse en la Figura 26, coexisten 7 comunidades indigenas segun su
familia linglistica en territorios de la Region Guayana. Dichos territorios, carecen de
titularidad alguna. Aun cuando el Estado reconoce, segun la LOPCY (2005), los derechos
originarios sobre las tierras que los indigenas ancestralmente ocupan y la propiedad
colectiva de las mismas para el desarrollo de sus formas de vida, en la practica, por lo
menos en la Region Guayana, es nula la delimitacion o traspaso oficial de territorios, lo
cual puede comprobarse en la Figura 14.

Respecto al plan “Arco Minero del Orinoco” (Figura 27), se puede observar las diferentes

areas de interés estratégica, asi como también la sub-clasificacion segin el mineral.

43



Regidon Guayana

1] 100 200 300 400 500

I T
Kildmetros

E I E Poligonal Arco Minero del Orinoco

iy I:I Area Otorgada Explotacion Bauxita (1)
[xY -Area Otorgada MINERWVEN (2}
ty [ Bauxita Inferida (3)
ly [ Cottan inferido (3)
s [ Diamante Inferido (1)
lx - Diamante por Inferir (1)
fx I:I Explotacion Legal de Oro MINERWEN (1)
s [l Hierro Estimado (1)
lx - Hierro por Inferir (2)
fx I:I Oro Diamantes Inferido (1)
iy - Oro Diamantes por Inferir {1}
s [l oro inferido (12)
fx I:I Oro por Inferir (3)
[ny - Peguena Wineria por Regularizar (17}
kY l:l Por Explorar (Mo Metalico) (4)

[y T&rr'rturiu_Esequibu )]

[ry |:| Region_Guayana (1)

lx Dt:-a_41BB_Urla_de_venezuela_y_esequibu_ZE

Figura 27. Mapa del plan “Arco Minero del Orinoco”, como propuesta del gobierno
nacional.

Se visualiza en la Figura 27, la situacion en cuanto a reservas minerales: inferidas y por
inferir. Asi como también, la pequefia mineria por regularizar, la cual el estado reconoce
como ilegal; finalmente, las areas donde existen concesiones mineras otorgadas a
empresas nacionalizadas, tales como MINERVEN y BAUXILUM, encargadas de la

explotacion de oro y bauxita, respectivamente.
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En este orden de ideas, se obtuvo el mapa de la entidad “Mineria Completa” (Figura 28),

observandose las minas ilegales en su gran mayoria fuera de la circunscripcion del

poligono “Arco Minero del Orinoco”, planteado, entre otras cosas, como posible solucion

a la problematica de mineria ilegal en la Regién Guayana, lo cual permite dudar, a priori,

sobre la eficiencia de dicha politica minera.

**.. .. . Regién Guayana

—
Kilometros

Figura 28. Mapa de la mineria legal e ilegal registrada en la Regién Guayana.
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Asimismo, las entidades de hidrografia y cuencas hidrogréaficas, resultaron de la siguiente

manera.
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Figura 29. Mapa de cuencas hidrografia de Venezuela.

De la Figura 29, puede visualizarse las 46 cuencas hidrogréaficas con las cuales cuenta
Venezuela, asi como de sus 12628 elementos hidricos (rios, cuerpos de agua, afluentes,
entre otros) que lo componen, con la finalidad de comparar posteriormente, el dafio

causado por la actividad minera.
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En lo referente a la entidad ABRAE, se obtuvo el siguiente mapa.
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Figura 30. Mapa de Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE).

La clasificacion de las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE), como
lo establece la LOOT, se observan en la Figura 30, las cuales presentan diferentes grados

de restricciones para el desarrollo de algunas actividades, entre ellas, la mineria.
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6.2. Visualizacion de consultas en Geomedia

En lo que respecta a la afeccion sobre territorio ABRAE. Una vez conocida tanto la
superficie de cada ABRAE como la superficie de la totalidad de las ABRAE, se obtuvo

el porcentaje de territorio afectado por la mineria legal e ilegal.

ILABRAE_MC_datos_superf Properties

General | Attributes

Mame Value

»
sup_total | MC_ABRAE  26346183629,4316
B 75 150 225 300 375

| up_total_abrae 425808492415398 e
. Kilometers
|por:entaje_\_AERAE_MC 519

Figura 31. Estimacion del porcentaje de territorio ABRAE afectado por la actividad
minera.

Como puede observarse en la Figura 31, un 6,19 % del territorio ABRAE se encuentra

afectado por la totalidad de la actividad minera.

Region Guayana

|_ABRAE_MI_datos_superf Properties

General | Attributes

Name Value

o

75 150 225 300 375
‘ sup_total | ABRAE M| 2692998076,34945 —— ==

Kilometers
‘sup_total_ABRAE 425808492415,398

‘PORCENTAJEJ?ABRAE?M\ 063

Figura 32. Estimacion del porcentaje de territorio ABRAE afectado por la mineria
ilegal.

Se hallan 2692,99 km? de territorio ABRAE afectado por la mineria ilegal (Figura 32),
representando un 0,63 %. Aunque datos de otros autores en el afio 2010 reflejan 40.000

ha, es decir, 400 km? de territorio ABRAE afectado, en dicho estudio no se especifica
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sobre que tipos de ABRAE se realizd, razon por la cual no se puede efectuar una

comparacion.

Ademas, una extension de 939,93 km? de territorio ABRAE de tipo Parque Nacional, los
cuales son las ABRAE mas restrictivas de todas, estan siendo afectadas por la mineria
ilegal en la Regidn Guayana, representando un 0,71% con respecto a la extension total de
los Parques Nacionales de Venezuela, incumpliendo con la Ley de Parques Nacionales.
Asimismo, de 74 Parques Nacionales de Venezuela (Figura 33) cuatro (4) Parques
Nacionales estan siendo afectados de la Region Guayana: Canaima, Duida Macahuaca,

Parima Tapirapeco y Yapacana.

I_ABRAEpn_MI_datos_superf_DEF Properties

General Attributes b

MName

Value X
sup_total_|_ABRAEpn_MI  939931616,733718 \‘

sup_total_ABRAE_pn 132691352456,521 o 50 100 150 200 250
porcentaje_|_ABRAEpn_MI 0,71 Kilometers

Figura 33. Estimacion del porcentaje de territorio ABRAE de tipo Parque Nacional,
afectado por la mineria ilegal en la Regidon Guayana.

Por otra parte, el porcentaje de mineria ilegal que ha sido reconocido en el plan “Arco
Minero del Orinoco” (Figura 34) como propuesta del Estado venezolano para entre otras
cosas, coadyuvar al decrecimiento de la mineria ilegal en la Regién Guayana, no result6
ser satisfactorio, por no cumplir con una de las premisas para lo cual fue creada. Mediante
este plan minero, se reconoce s6lo un 20,29% del total de la mineria ilegal en la Region
Guayana, razon por la cual dicha politica no solucionaria la problematica en su totalidad,
sino que contribuiria a una pequefia reduccion. Sin embargo, los fines para los cuales fue
decretado el “Arco Minero del Orinoco”, ademés del impacto en la mineria ilegal,
consiste en incrementar la produccién de oro, diamante, coltan, bauxita, mineral de hierro
y no metéalicos, con el proposito de diversificar la mono produccién nacional hacia un
mercado no so6lo de hidrocarburos, a propoésito de los actuales precios del barril de
petréleo.
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Figura 34. Estimacion del porcentaje de reconocimiento de mineria ilegal por parte del
estado venezolano.

En relacién a los territorios indigenas no titulados, ocupados por 7 comunidades (Figura
26), se registra un 1,08% de dichos territorios alterados por la mineria ilegal (Figura 35),
impactando en sus costumbres, alimentos y actividades econémicas sobre principalmente

5 comunidades indigenas, incumpliendo lo estipulado en la ley asociada, LOPCI.
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Figura 35. Territorios indigenas afectados por la mineria ilegal en la Regién Guayana.

En cuanto al topico referente a hidrologia (Figura 29), en la cual la mineria ilegal genera
dafios ambientales no solo en el &rea de la mina propiamente dicho, sino también, a un

radio de accién asociado a la misma, se registraron 121 elementos hidricos (rios, lagunas,
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entre otras) afectados de manera directa por las operaciones de mineria ilegal en
aproximadamente 700 km de rios y 128 km? de cuerpos de agua contaminados (Figura
36). Ademas, la mineria ilegal impacta a 11 de las 46 cuencas hidrograficas de Venezuela

en aproximadamente 4620 km? de las cuencas ubicadas en la Region de Guayana.

375
— —
Kilometers
AfectacionHIDROCOMPLETA_dates_super_leng Properties a
General | Attributes
Nam Valt i )
= iy I8 AfectacionHDROCOMPLETA_datos_super_long (1)
sup_HIDROCOMPLETAafectado 128057725,191433 |
longitud_riosAfectados 725771,200810085 Ly |:_H|—'R:-”~:-:| PLETA__MIyAl_Z (121
—_—
s ticora -
e 82 Aroa v
| Ifsoxhachango TOCUYS Lago de Valhefiapaya-Clrapg__ 8
phenadnd, - ot Unare
s TucAiizefondoy Chiruni Portuguesa Guarico
Htatumb S
e s Manapire
) anagud-itasparre-Sto Domingo Guariquitg W@Nm
Urif{daeparerips Ticopora i s
e Arauca-Arichuna v ‘[
i Al Ao cuytinf s
(leta-Cinaruco-Capan £#28! ure—cr&;{%m o
- / L ESTADO'BOLIVAR v
Paffiuaza-Villacoa, ] ) '
b Y caura ca \
L L)
Ventuari o
Atabapo-Sipgpo-Cuao-Autana-Guayape q‘w
ESTADO ANAZONAS T Cuenca T ESTADD |
v
Cabecsta det Orinoco-Padymo-Matacuni
Propiedades de Merge of IE CUENCAS_ MIyAl 2 LI 5

Y ‘Brazo Casiguiare
General | Atributos ‘?
Nombre Valor 0__75 150 225 300 375
=
superficie CUENCA afectada 4620273035,79943 Kilometers

Figura 36. Mapa de afeccién en las cuencas hidrograficas de la Regién Guayana, por
accion de la mineria ilegal.

BOLIAR

Como consecuencia de la proximidad de las minas ilegales a pista de aterrizaje
clandestinas (Figura 37), se registran 67 minas comprendidas en un radio de accién menor
a 40 km con respecto a las 25 pistas de aterrizaje clandestinas, explicando el

procedimiento para la fuga y comercializacion ilegal de algunos minerales estratégicos
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venezolanos, violando la soberania y el espacio geografico expresados en la Constitucion

de la Republica Bolivariana de Venezuela.
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Figura 37. Influencia de la proximidad de las 25 pistas de aterrizaje clandestinas, las
cuales son usadas para la fuga y comercializacion ilegal, a un radio de accion de 40 km.
Comprendiendo un total de 67 minas ilegales de las 189 registradas.

Por otro lado, los municipios mas afectados (Figura 38) por presentar mayor cantidad de
minas ilegales son Sifontes y Gran Sabana por el estado Bolivar, mientras que Rio Negro
y Autana lo son por el estado Amazonas; en contraste el municipio Cedefio del estado
Bolivar resultd el més afectado por extension de mina ilegal, especificamente por la mina

de diamante “Guaniamo”.
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Figura 38. Afeccion en los municipios de la Regidén Guayana. Superior: Municipios
con mayor cantidad de minas ilegales. Inferior: Municipio mas afectado por extension
de la mineria ilegal.

Por ultimo, se muestra la situacion actual mediante videos y fotos (Figura 39); asi como
también asuntos legislativos (Figura 40). Con esto se pretende acceder a cada Plan de
Ordenamiento de la ABRAE afectada por la mineria, con la finalidad de mostrar la

variabilidad en cuanto a restricciones de las areas protegidas ABRAE.

El SIG permite visualizar documentacion grafica interactiva como fotos y videos, como
por ejemplo, del Parque Nacional “Canaima”, lugar donde se encuentra la caida de agua
mas alta del mundo “El Salto Angel”, impactada dentro de su circunscripcién por la

mineria ilegal.
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Figura 39. Recopilacién de fotos para mostrar situacion actual.

Al pulsar, por ejemplo en la mina “Las Claritas”, la cual se encuentra ubicada en una
ABRAE de tipo reserva forestal, mediante el hipertexto se reproduce un video
demostrativo y su imagen satelital. Esta mina es interesante, ya que contiene las mayores
reservas de oro de Latinoamérica y la quinta mina de oro del mundo, con reservas
probadas cercanas a las 17 millones de onzas, hoy una de las mayores minas ilegales de
Venezuela con un conglomerado de 30.000 mineros ilegales aproximadamente entre
nacionales y extranjeros, incumpliendo con el Plan de Ordenacién y Reglamento de Uso

de dicha reserva forestal (Figura 40).
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Figura 40. Visualizacion de asuntos legislativos, por ejemplo, la LOOT.

Asi, se dispone de todo el cuerpo legislativo asociado a la problematica de la mineria

ilegal, de forma interactiva en el SIG.
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De la comparacion de la actividad minera realizada sobre dos diferentes ABRAE (Figura

41), una localizada en un parque nacional “Canaima” lugar de la mina “Kamarata”, y por

otro parte, la mina “Las Claritas” ubicada en la reserva forestal “Imataca”, se evidencia a

través de sus respectivos PORU, que en el primer caso, se restringe toda actividad

humana, corroborando que dicho PORU va de la mano con la Ley Organica de

Ordenacion del Territorio (LOOT), en donde expresa, que los parques nacionales son las

ABRAE més restrictivas de todas y por ende, no se permite actividad minera; mientras

que la segunda, si lo es.
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Capitulo IT1
De los Programas Operativos

Articulo 18. Los Programas Operativos son instrumentos
dirigidos a lograr los objetivos del Plan de Ordenamiento,
mediante 1a aplicaddén, fomento, supervision y coordinacién de
acciones que garanticen la correcta viabilidad del mismo. Ellos
comprenden las actividades de regulacion de: la ocupacidn del
territorio, el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, la recuperacién de las dreas degradadas, la
prevendén y control de incendios de vegetacion, la
contaminacion ambiental, la educacdn ambiental, la
participacion comunitaria y la investigacion. La ejecucion de los
programas operativos se llevara a cabo con Ia participacion de
los diferentes organismos que tienen inherencia en el area.
Estos Programas Operativos son los siguientes:

1. Programa de Gestién.

2. Programa de Manejo Forestal.

3. Programa de Conservacién e Investigacion.

4. Programa de Recuperacion de Areas Degradadas.

S. Programa de Educacion Ambiental y Participacion
Comunitaria.

6. Programa de Seguridad y Defensa.

7. Programa

de

o ainia o 12 ¥ d las
Comunidades Indigenas y otros Asentamientos Humanos.

Seccién VII
Del Uso Minero

Articulo 60. El Uso Minero permitido dentro de la Reserva
Forestal Imataca esta referido a la prospeccion, exploracion,
explotacién, procesamiento, transformadidn, almacenamiento,
transporte y comercializacion de minerales metdlicos y no
metalicos, incluyéndose las instalaciones asociadas a los
proyectos mineros, segin lo establecido en la Ley de Minas, asi
como en las Leyes Especiales de Minena de los Estados Bolivar
y Delta Amacuro. El Estado se reserva el derecho sobre los
resultados de las investigaciones con fines estratégicos o de
seguridad de la Nacion.

Articulo 61. El Uso Minero se desarrollara en la Zona de
Manejo Espedal Forestal - Minero (ZMEFM) y en la Zona de
Manejo Especial Forestal - Minero con Alta Presencia de
Comunidades Indigenas (ZMEFMAPCI), sujeto a las limitaciones
y condiciones establecidas en este Decreto y demds normas
aplicables.

Figura 41. Comparacion entre tipos de ABRAE mediante sus PORU. Superior: Parque
Nacional “Canaima”, no permitida ninguna actividad contaminante. Inferior: Reserva
Forestal “Imataca”, permitida actividades mineras, segiin la Zona de Manejo Especia
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7. CONCLUSIONES

En este trabajo se desarroll6 un SIG sobre la mineria ilegal en la Region Guayana
(Venezuela). El SIG ha permitido constatar que existe una importante actividad minera
ilegal en dicha region, trayendo como consecuencia la destruccion de importantes habitats
naturales. Dicha afeccion se identifico en Areas Bajo Régimen de Administracion

Especial (ABRAE), cuencas hidrogréaficas y territorios de comunidades indigenas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, existen al menos 189 minas ilegales, concentradas
principalmente en los municipios Sifontes y Rio Negro, distribuidas en 52,9% y 47,1%,
en el estado Bolivar y Amazonas, respectivamente. Asimismo, se registraron 67 minas
ilegales a menos de 40 km de distancia con respecto a las pistas de aterrizaje clandestinas,
explicando el procedimiento para la fuga y comercializacion de algunos minerales
estratégicos venezolanos, vulnerando la soberania y el espacio geogréafico expresados en
la CRVB.

Asimismo, se estimé un 6,19% de territorio ABRAE afectado por la mineria, donde en el
caso de lailegal, se presenta con un 0,63%. Ademas, aproximadamente 900 km? de cuatro
(4) Parques Nacionales, representando un 0,71%, se encuentran bajo la influencia de la
mineria ilegal. También se registré el impacto sobre 121 elementos hidricos (rios,
lagunas, entre otras.) de 11 cuencas hidrograficas, a causa de incorrectas practicas
mineras, en alrededor de 700 km de rios y 128 km? de cuerpos de agua, incumpliendo con

la ordenanza territorial y ambiental nacional.

En el caso particular de los territorios indigenas, se valoré un 1,08% de territorios no
titulados, alterados por esta actividad ilicita, principalmente en 5 comunidades,
influenciando en sus costumbres, alimentos y actividades econémicas, incumpliendo lo
establecido en la LOPCI.

En el plan “Arco Minero del Orinoco” no es reconocido un 79,71% de la mineria ilegal
en la Region Guayana, razon por la cual dicha politica no solucionaria la problematica,
sino que a lo sumo, contribuiria a una pequefia reduccién. Sin embargo, permitiria
incrementar la produccién de algunos minerales y por consiguiente, diversificar la

economia nacional, a proposito de los actuales precios del barril de petréleo.
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MAPA DE AFECCION A TERRITORIO ABRAE Y TERRITORIO INDIGENA A CAUSA DE LA MINERIA

9. ANEXOS
ANEXO “A”
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ANEXO “B”
MAPA DE INFLUENCIA DE PISTAS DE ATERRIZAJE SOBRE MINAS ILEGALES Y MAPA DE MINERIA EN LA REGION
GUAYANA (VENEZUELA)
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ANEXO “C”»
GLOSARIO DE TERMINOS

Geoworkspace: son ficheros propios de Geomedia con extension .gws sobre los que se

visualizan los datos necesarios para la realizacion de un SIG.

Almacén: es el lugar en el que se guarda la informacion. Dicha informacion puede ser
tanto datos geografico como alfanumeéricos. Las bases de datos Access, son los almacenes

naturales de Geomedia.

Conexion: es el medio mediante el cual se puede acceder a los almacenes desde los
Geoworkspace.

Entidades: son cada una de las unidades logicas del SIG. Corresponden a cada una de
las tablas presentes en la base de datos. Dichas entidades pueden ser de tipo: punto, linea,

poligono, texto, compuesto, imagen o ninguno.

Elementos: es cada una de las unidades de una entidad. En el almacén Access equivale a
las filas de las tablas.

Atributos: son cada una de las caracteristicas que definen una entidad. En el almacén

Access equivalen a las columnas de las tablas.

Consulta: una consulta se entiende asociada a una entidad, y contienen todos los
elementos de la misma que verifican una determinada condicion. Coincide con la consulta

en Access.

Leyenda: es una herramienta mediante el cual se realiza la visualizacion en la ventana de

mapa tanto de las entidades de la base de datos, y de sus elementos, como de las consultas.

Metadatos: son aquellos que distingue una base de datos, de un almacén. Son las tablas
en las que se almacenan los datos propios de Geomedia. Proporcionan un control sobre
los datos utilizados, permitiendo conocer informacion acerca del origen de dichos datos,
el formato, proveedor, fechas, entre otros. Desde la version 6.1 de Geomedia al conectarse
a una base de datos sin metadatos, el mismo programa se los asigna.
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