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RESUMEN EJECUTIVO 

La presente investigación, está orientado a la realización un Inventario de 

deslizamientos en La vía Namírez - San Carlos de las Minas, Cantón  Zamora, 

Provincia de Zamora Chinchipe, con esta perspectiva se llevo a cabo un conjunto de 

trabajos de campo y oficina determinando cuantitativamente los posibles factores 

condicionantes y desencadenantes presentes en el área de estudio, los cuales influyen 

directamente en la aparición de nuevas amenazas geológicas. 

El levantamiento topográfico se realizó mediante el empleo de la estación total 

de donde se obtuvo mapas topográficos y geológicos de los deslizamientos a escala 

1:1000; la geológica del área de estudio se la obtuvo mediante descripción de los 

afloramientos (con el empleo de la “ficha del Proyecto Multinacional Andino formato 

1.0”), así mismo se realizó el  levantamiento de cobertura vegetal  mediante el ruteo en 

base al empleo del GPS obteniendo áreas de división en polígonos de la cobertura 

vegetal existente, para obtener mapas e información de cada uno de los deslizamientos y 

del área estudio dentro de un base digital y teórica. En base a esta información y con las 

tareas de campo realizadas, se ha obtenido mapas temáticos de: geología, pendientes, 

uso actual del suelo, uso potencial del suelo, cobertura vegetal, precipitaciones, clima, 

geomorfología, entre otros. 

Cada variable que constituye cada uno de estos mapas temáticos, ha sido 

valorada en base a la capacidad que tiene cada una de ellas para ser propensas a los 

movimientos en masa. Con la ayuda de los Sistemas de Información Geográfica, se 

trataron en forma digital cada una de las variables analizadas para la superposición de 

los mapas temáticos y obtener el mapa final donde se muestra el inventario de 

deslizamientos. Esta información obtenida, tanto en forma digital como en forma 

análoga servirá de base y punto de partida para la gestión de obras ingenieriles a las 

autoridades pertinentes, facilitando así la toma de decisiones y el adecuado manejo de 

los recursos tanto humanos, ambientales y económicos. 
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SUMMARY 

The present investigation, it is guided to the realization an Inventory of Slips in 

The road Namírez - San Carlos of the Minas, Canton Zamora, Provincia de Zamora 

Chinchipe, with this perspective you carries out a group of field works and office 

determining the possible conditioning factors and present desencadenantes 

quantitatively in the study area, which influence directly in the appearance of new 

geologic threats.   

The topographical rising one carries out by means of the employment of the total 

station of where it was obtained topographical and geologic maps from the slips to scale 

1:1000; the geologic of the study area obtained it to him by means of description of the 

blooming (with the employment of the "it registers of the Project Multinational Andean 

format 1.0"), likewise he/she was carried out the rising of vegetable covering by means 

of the ruteo based on the employment of the GPS obtaining air of division in polygons 

of the existent vegetable covering, to obtain maps and information of each one of the 

slips and of the area study inside an it bases digital and theoretical. Based on this 

information and with the carried out field tasks, it has been obtained thematic maps of: 

geology, slopes, current use of the floor, potential use of the floor, vegetable covering, 

precipitations, climate, geomorphology, among others.   

Each variable that constitutes each one of these thematic maps has been valued 

based on the capacity that has each one of them to be prone to the mass movements. 

With the help of the Systems of Geographical Information, they were in digital form 

each one of the variables analyzed for the overlapping of the thematic maps and to 

obtain the final map where the inventory of slips is shown. This obtained information, 

as much in digital form as in similar form will serve as base and starting point for the 

administration of works ingenieriles to the pertinent authorities, facilitating this way so 

much the taking of decisions and the appropriate handling of the resources human, 

environmental and economic.   
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1. INTRODUCCIÓN. 

El planeta tierra dentro del aspecto geológico se lo considera como un planeta 

vivo, ya que los procesos de cambio que se presentan en el mismo son constantes, los 

mismos que provocan la existencia de zonas susceptibles a deslizamientos  dentro de la 

cuales pueden existir una afectación social, económica y ambiental. 

“Las regiones del Ecuador, que se encuentran en mayor riesgo por deslizamiento 

y derrumbes son las de la zona norte, de la Sierra Central y Sur y de las estribaciones de 

la Cordillera Oriental, en el norte, centro y sur. A pesar que en toda la Sierra hay peligro 

de deslizamientos, no todos los cantones tienen el mismo nivel de riesgo”.1 

Los deslizamientos provocan anualmente la pérdida de miles de vidas humanas y 

gran cantidad de daños económicos. Los esfuerzos encaminados al conocimiento de los 

efectos que causan los deslizamientos  han sido casi nulos por falta de estudios e 

información, esto conlleva a un retroceso en el adelanto especialmente de las 

comunidades que se encuentran en lugares de difícil acceso, uno de los elementos más 

afectados cuando se produce un proceso de deslizamiento son las carreteras, 

construcciones, cultivos, destrucción en infraestructuras,  pérdidas de vidas, estos 

siempre presentan una serie de  problemas. 

El tramo de la vía Namírez - San Carlos de las Minas,  se encuentra afectada por 

algunos fenómenos de remoción en masa, los mismos que han provocado afectaciones 

sociales, económicas y ambientales, al  ser esta vía uno de los principales medios de 

progreso de las poblacionales  que se encuentran en el trayecto de la misma,  se da la 

necesidad de realizar estudios que permitan la minimización de pérdidas en todas las 

afectaciones que pueden provocar los deslizamientos. 

El presente  estudio se basa en un Inventario de Deslizamientos, el mismo que 

servirá como un estudio técnico, logrando de esta manera que la Junta Parroquial de San 

Carlos de las Minas pueda gestionar a las autoridades pertinentes los recursos para el 

control de las afectaciones encontradas, esta base de datos se convertirá en un aporte al 

conocimiento de uno de los principales fenómenos geológicos que se dan en el 

transcurso de la vía Namírez – San Carlos de las Minas. El impulsar investigaciones de 

esta índole, permitirán examinar información valedera que facilite la planificación de 

técnicas sencillas, rápidas y económicas que estén al alcance de los interesados.  

                                                                 
1 Docente de la Facultad de Ingeniería en Geología. Escuela Politécnica Nacional   
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Con los resultados que se han obtenido se aspira dejar un documento que sirva 

como base para estudios posteriores que pueden ser desarrollados por personas afines al 

tema; o puede constituirse en el inicio interdisciplinario para estudios de mayor 

profundidad. Un inventario de deslizamientos tiene la ventaja de ser dinámicos y de 

permitir una continua actualización, a través de la incorporación de nuevos datos, o bien 

de futuras mejoras en los modelos. 

Lo primero que se realizó fue el diseño del mapa topográfico a escala 1: 10 000 

con estación total, obteniendo un área de 213,93 Ha y los mapas topográficos a escala 1: 

1 000 de cada uno de los deslizamientos encontrados, la distancia de la vía Namírez-San 

Carlos de las minas es de 8 kilómetros, con esta base de datos se procedió a realizar el 

levantamiento geológico a detalle a escala 1:10 000 mediante la descripción de 

afloramientos y los respectivos mapas geológicos de cada uno de los deslizamientos.  

A continuación se identificó los factores condicionantes y desencadenantes 

existentes en el área de estudio, en función del terreno, observación directa en el 

terreno, resultados del análisis de  las muestras enviadas al laboratorio de materiales y 

suelos y de los datos de los mapas de isoyetas entre otros. El mapa de pendientes se lo 

realizó a partir de la topografía, la geomorfología se la realizó con fotografías aéreas, el 

mapa de suelos se los obtuvo del análisis de  las muestras enviadas al laboratorio de 

materiales, el uso actual y el uso potencial se lo hizo a partir del inventario de 

vegetación más el mapa de cobertura vegetal que resulto de  la observación directa en el 

campo. Finalmente se elaboró un mapa de inventario de deslizamientos, donde se 

encuentran los deslizamientos encontramos en el tramo de la vía de estudio, con la base 

topográfica obtenida anteriormente.  
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2. OBJETIVOS. 

Objetivo General. 

 Realizar un Inventario de Deslizamientos en La vía Namírez - San Carlos de 

las Minas, Cantón  Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe. 

Objetivos Específicos. 

 Realizar un levantamiento Topográfico y Geológico a detalle, escala 1:1 000 

de cada uno de los deslizamientos que se encuentran presentes en el tramo de 

la vía Namírez - San Carlos de las Minas del Cantón Zamora, Provincia 

Zamora Chinchipe. 

 Realizar estudios básicos de los factores condicionantes y desencadenantes  

en  la vía Namírez - San Carlos de las Minas, los mismos que permitan 

conocer las características técnicas de la zona.  

 Obtener un inventario de deslizamientos  que sirva de sustento a la 

comunidad  para gestionar y desarrollar la  construcción de obras civiles. 
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3. IMPORTANCIA  Y ALCANCE 

La Universidad Nacional de Loja, como uno de los centros educativos mas 

importantes de la región sur de Ecuador tiene como misión “La formación 

académica y profesional de calidad en el marco del SAMOT, con sólidas bases 

científicas y técnicas, pertinencia social y valores; la producción y aplicación de 

conocimientos científicos, tecnológicos y técnicos, que aporten a la ciencia universal 

y a la solución de los problemas específicos del entorno; la generación de 

pensamiento; la promoción, desarrollo y difusión de los saberes y culturas; la oferta 

de servicios especializados; y, la gestión participativa e innovadora, con personal 

idóneo, comprometido institucional y socialmente.”2 

Para cumplir con esta misión  nuestra alma mater a visto  la necesidad de 

crear la carrera de Geología Ambiental y Ordenamiento Territorial con el fin de 

resolver problemas sociales de carácter geológico ambiental como son el estudio de 

los Fenómenos de Remoción en Masa, los mismos que servirán como base de datos 

para futuros proyectos y la toma de  decisiones frente ha estas amenazas.   

Tenemos como finalidad proporcionar los medios y los criterios necesarios 

para la identificación, clasificación y  evaluación de peligros de  los movimientos de 

remoción en masa, cumpliendo los objetivos planteados y presentando un 

documento completo sobre el tema de estudio. Esta información puede llegar a ser la 

base de estudios posteriores de mayor profundidad como lo sería un estudio de 

monitoreo de deslizamientos. 

El proyecto se encuentra enmarcado  en el desarrollo de Inventario de 

deslizamientos en la vía Namírez - San Carlos de las Minas, Cantón  Zamora, Provincia de 

Zamora Chinchipe, en donde la Honorable Junta Parroquial a hecho su petición en  un 

oficio dirigido a  la Universidad Nacional de Loja para que realice este estudio 

mediante sus tesistas, este estudio contribuirá al adelanto de su parroquia, sabiendo 

que se encuentra aquejada por estos fenómenos geológicos. La vía de estudio 

comprende una distancia de 8 Km, desde la iglesia de Namírez hasta la entrada del 

centro poblado de San Carlos de las Minas, cabe recalcar que es la única vía de 

acceso y por tal razón es donde se realizan actividades comerciales, ganaderas, de 

                                                                 
2  www.unl.edu.ec. (Misión y Visión de la Universidad Nacional de Loja) 

http://www.unl.edu.ec/
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transporte entre otros. El estudio tiene un alcance por el Este hasta el río Nambija y 

por el Oeste hasta llegar aproximadamente unos 100 m desde la vía. 

Al realizar un análisis técnico de los deslizamientos que se encuentran a lo 

largo de la vía, nos permitirá obtener una base de datos que  ayudará a determinar 

las zonas de mayor peligrosidad con el fin de que la junta parroquial de San Carlos 

de las Minas pueda gestionar a la Municipalidad de Zamora Chinchipe  obras 

ingenieriles de prevención y mitigación, siendo un problema de interés público,  

debido a que es la única vía de comunicación entre las diferentes comunidades del 

sector. 
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4. MARCO TEÓRICO. 

4.1. TOPOGRAFÍA. 

Conceptos. 

La topografía es la ciencia que estudia el conjunto de principios y 

procedimientos que tienen por objeto la representación gráfica de la superficie de la 

Tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales. Esta 

representación tiene lugar sobre superficies planas, limitándose a pequeñas 

extensiones de terreno, utilizando la denominación de geodesia para áreas mayores.3 

La topografía es una ciencia geométrica aplicada a la descripción de la 

realidad física inmóvil circundante. Es plasmar en un plano topográfico la realidad 

vista en campo, en el ámbito rural o natural, de la superficie terrestre; en el ámbito 

urbano, es la descripción de los hechos existentes en un lugar determinado: muros, 

edificios, calles, entre otros. Para eso se utiliza un sistema de coordenadas 

tridimensional, siendo la X y la Y competencia de la planimetría, y la Z de la 

altimetría.4 

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las 

posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas según los 

3 elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevación, 

o una distancia, una dirección y una elevación. Para distancias y elevaciones se 

emplean unidades de longitud (en sistema métrico decimal), y para direcciones se 

emplean unidades de arco.5 

Toma de datos. 

Actualmente el método más utilizado para la toma de datos se basa en el 

empleo de una estación total, con la cual se pueden medir ángulos horizontales, 

ángulos verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del lugar donde se ha 

colocado la Estación es posible determinar las coordenadas tridimensionales de 

todos los puntos que se midan.  

Procesando posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible 

dibujar y representar gráficamente los detalles del terreno considerados. Con las 

                                                                 
3 www.monografias.com/trabajos14/topograf/topograf.shtml. 
4 www.monografias.com/trabajos16/ciencia -y-tecnologia/.shtml 
5 www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml 

http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_de_la_Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_de_la_Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia
http://www.monografias.com/trabajos16/ciencia-y-tecnologia/ciencia-y-tecnologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_total
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coordenadas de dos puntos se hace posible además calcular las distancias o el 

desnivel entre los mismos puntos aunque no se hubiese estacionado en ninguno. 

Se considera en topografía como el proceso inverso al replanteo, pues 

mediante la toma de datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual. Este 

método está siendo sustituido por el uso de GPS, aunque siempre estará presente 

pues no siempre se tiene cobertura en el receptor GPS por diversos factores 

(ejemplo: dentro de un túnel)6. El uso del GPS reduce considerablemente el trabajo, 

pudiéndose conseguir precisiones buenas de 2 a 3 cm si se trabaja de forma 

cinemática y de incluso 2 mm de forma estática. 

4.1.1. Tipos de levantamientos topográficos. 

De terrenos en general. 

Marcan linderos o los localizan, miden y dividen superficies, ubican 

terrenos en planos generales ligando con levantamientos anteriores, o proyectos 

obras y construcciones. 

De vías de comunicación. 

Estudia y construye caminos, ferrocarriles, canales, líneas de transmisión. 

De minas. 

Fija y controla la posición de trabajos subterráneos y los relaciona con 

otros superficiales. 

Levantamientos catastrales. 

Se hacen en ciudades, zonas urbanas y municipios, para fijare linderos o 

estudiar las obras urbanas. 

Levantamientos aéreos. 

Se hacen por fotografía, generalmente desde aviones y se usan como 

auxiliares muy valiosos de todas las otras clases de levantamientos. La teoría de 

la topografía se basa esencialmente en la geometría plana y del espacio, 

trigonometría y matemáticas en general. 

Hay que tomar en cuenta las cualidades personales como la iniciativa, 

habilidad para manejar los aparatos, habilidad para tratar a las personas, 

confianza en si mismo y buen criterio general. 

 

 

                                                                 
6 TATON, R. Topografía Subterránea  

http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos55/calidad-ambiental-subterraneos/calidad-ambiental-subterraneos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/fotogr/fotogr.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/epistemologia/epistemologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/geometria/geometria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/coseno/coseno.shtml
http://www.monografias.com/Matematicas/index.shtml
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4.1.2. Aplicaciones de la Topografía. 

Levantamientos cartográficos.  

Se llevan a cabo en mapas de pequeña escala (1/200 000, 1/50 000). Se 

necesita el apoyo de la geodesia para pasar a superficie plana, será necesario 

apoyarse en la fotogrametría.  

Levantamientos topográficos. 

Son levantamientos de escalas medias a grandes (1/5 000, 1/100, 1/10 

máximo), no es necesario tener en cuenta la curvatura terrestre y no hemos de 

recurrir a la geodesia. Aunque si hacemos un canal o similar de gran longitud, en 

el que hay que superponer varios planos es necesario tener en cuenta la geodesia. 

Levantamientos catastrales. 

Se realizan para determinar cómo es la planimetría de la parcela          

(1/5 000).  

Levantamientos urbanos. 

Se hace en municipios para que quede representada la planimetría de cada 

edificio o solar (1/500).  

Levantamientos para proyectos de ingeniería. 

Se hacen en el caso en que tenemos una escala grande y necesitamos una 

pequeña, entonces tenemos que hacer nuestro propio plano (1/1 000).  

4.1.3. Sistemas de Representación del Terreno. 

Mapa.  

Representación gráfica del terreno, de una parte de la superficie terrestre, 

en un plano. Se clasifican en función de su extensión, por la finalidad que 

persigan y por la escala.  Clasificación por su extensión: Generales (de gran 

extensión) y particulares (de pequeña extensión).  Clasificación por su escala: 

Geográficos (escalas menores de 1/100 000) y topográficos (escalas mayores de 

1/100 000). Clasificación por finalidad: Mapas temáticos (tratan de describir una 

serie de fenómenos que suceden sobre esa parte de la superficie terrestre) y 

Mapas topográficos (da a conocer el terreno representando todos los detalles, es 

la representación más perfecta de la superficie terrestre). 
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Plano.  

Es un tipo de mapa, se utiliza cuando se quiere representar una extensión 

pequeña, sin tener que recurrir a la curvatura terrestre. También se denomina 

plano a la representación de elementos a escala. 

Los problemas que tenemos son: 

 Dimensión: La solucionamos con la escala. 

 Forma: Se soluciona con las proyecciones. 

Escala. 

Un mapa o un plano han de guardar una relación de semejanza con la 

realidad, por eso se usa la escala. Es una constante proporcional o cociente de la 

distancia entre dos puntos en el mapa, dividido por la distancia de esos dos 

puntos en la realidad. Las escalas más comunes en topografía son 1/100, 1/200, 

1/500, 1/1 000, 1/5 000, 1/10 000, 1/20 000, 1/50 000. 

Escala gráfica. 

 Línea que representa las magnitudes reales a esa escala.  

Límite de percepción visual. 

El ojo tiene un límite a partir del cual dos puntos que están separados los 

vemos juntos. Es la mínima distancia a la que el ojo es capaz de ver dos puntos 

separados. El límite visual es de 0,2 mm, por lo que si tengo dos puntos 

separados menos de ese valor veré un solo punto. 

Límite de apreciación gráfica. 

Es el límite de percepción visual multiplicado por el denominador de la 

escala. Valores a partir del cual magnitudes menores no se van a per 

representados en el mapa. 

Ejemplo: 1:25 000 25 000*0,2 = 5 000mm = 5m. 

1:1 000 1 000*0,2 = 200mm = 20cm = 0,2m. 

1:200 200*0,2 = 0,04m. 

Curva de nivel.  

Proyección sobre el plano horizontal de referencia de la intersección del 

terreno con sucesivos planos equidistantes y paralelos ha dicho plano de 

comparación. 
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Equidistancia. 

Distancia fija entre dos perfiles, ha de ser múltiplo de 10. Ha de ser 

medida verticalmente, es decir diferencia de cota entre dos curvas de nivel.  

Obtención de curvas de nivel.  

Se pueden obtener interpolando en planos acotados, cuantos más puntos 

halla más datos habrá para realizar el plano de curvas de nivel. Las curvas de 

nivel destacan en los lugares donde coinciden con las líneas de ruptura del 

terreno. 

Depresión. 

Cuando una curva de nivel encierra otra de cota menor. 

Elevación.  

Cuando la curva encierra una de mayor cota. 

Ladera.  

Cuando las curvas de nivel más o menos son paralelas. 

Levantamiento topográfico.  

Es el conjunto de operaciones necesarias para determinar 

geométricamente el contorno de una figura (relieve). Consta de levantamiento 

altimétrico y planimétrico. 

Levantamientos Planimétrico.  

Conjunto de operaciones necesarias para obtener los puntos y definir la 

proyección sobre el plano de comparación.  

Levantamientos Altimétricos.  

Conjunto de operaciones necesarias para obtener las cotas o alturas 

respecto al plano de comparación.  

Taquimetría.  

Se hacen la altimetría y la planimetría simultáneamente, también se 

pueden realizar por separado. 

La planimetría, altimetría y taquimetría tienen dos fases: 

 Trabajo de campo: Toma de datos sobre el terreno de todos los 

puntos necesarios y suficientes. 

 Trabajo de gabinete: Sistema para llevar a cabo la representación en 

el plano. 
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4.1.4. Métodos Topográficos 

Son diversos sistemas de proceder para en función de los trabajos de 

campo y gabinete tener una toma de datos correctos. Consiste en estacionar un 

instrumento en un punto conocido, hacer estación, de la cual tenemos 

coordenadas (X,Y,Z) conocidas por lo que mediante ángulos y distancias tomo 

los datos.7 

4.1.5. Importancia de la Topografía. 

La topografía es una de las artes más antiguas e importante que practica 

el hombre, porque desde los tiempos más antiguos ha sido necesario marcar 

límites y terrenos. En la era moderna la topografía se utiliza extensamente.8 

 Los resultados de los levantamientos topográficos de nuestros días se 

emplean por ejemplo, para: 

 Elaborar planos de superficies terrestres, arriba y abajo del mar. 

 Trazar cartas de navegación para uso en el aire, tierra y mar. 

 Establecer límites en terrenos de propiedad privada y pública. 

La topografía es de suma importancia para todos aquellos que desean 

realizar estudios de ingeniería en cualesquiera de sus ramas, así como para los 

estudiantes de arquitectura, no solo por los conocimientos y habilidades que 

puedan adquirir, si no por la influencia didáctica de su estudio. 

La topografía tiene aplicaciones dentro de ingeniería agrícola, tanto en 

levantamientos como trazos, deslindes, divisiones de tierra (agrodesia) 

determinación de área. En la ingeniería eléctrica: en los levantamientos previos y 

los trazos de líneas de trasmisión, construcción de plantas hidroeléctricas, en 

instalación de equipos para plantas nucleolectricas. En ingeniería mecánica e 

industrial: para la instalación precisa de maquinas y equipos industriales, 

configuración de piezas metálicas de gran precisión. En la ingeniería civil: en 

ella es necesario realizar trabajos topográficos antes, durante y después de la 

construcción de obras tales como carreteras, ferrocarriles edificios, puentes, 

canales, presas, entre otros. 

 

 

                                                                 
7 www.monografías.com/topografia_4.html 
8 GARCÍA, Dante Alcántara. Topografía. 
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Planimetría. 

Es una de las divisiones de la topografía. Consiste en proyectar sobre un 

plano horizontal los elementos de la cadena o poligonal sin considerar su 

diferencia de elevación. 

Altimetría. 

Es la parte de la topografía que estudia las diferencias de elevación de los 

puntos sobre la superficie terrestre, dando su posición relativa o absoluta, 

proyectado sobre un plano vertical y referida a un plano de comparación 

cualquiera o a una superficie de comparación como el nivel medio del mar. 

Planialtimetría. 

Estudia los métodos y procedimientos de medición y representación 

grafica de los elementos que componen las cadenas planimétrico y altimétrica 

simultáneamente. 

4.1.6. Levantamiento Topográfico. 

Las mediciones y recopilaciones de datos suficiente al terreno que se 

desea representar, a ese procedimiento se le conoce como levantamiento 

topográfico.9 

Fuentes de Error. 

Errores de medidas de ángulos y distancias. 

Selecciones deficientes de estaciones, que resultan en malas condiciones de 

visado debidas a. 

 Sol y sombra alternados. 

 Visibilidad de la parte superior del estadal solamente. 

 Visado hacia donde esta el sol. 

 No hacer el doble visado, o no duplicar los ángulos de deflexión. 

4.1.7. Tipos de Errores 

Los errores que contienen las medidas son de dos tipos: 

Sistemáticos. 

 Se conforman en las leyes matemáticas y físicas. Su magnitud puede ser 

constante o variable, dependiendo de las condiciones. Los errores sistemáticos, 

pueden calcularse y eliminarse sus defectos, aplicando correcciones. Por 

ejemplo; una cinta de 30m que tiene una longitud mayor en 0,005m, introducirá 

                                                                 
9 RUSSEL, C. Brinker- Paul Wolf, Topografía Moderna. 
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un error positivo de 0,005m (5mm) cada vez que se utiliza. El cambio de 

longitud de una cinta de acero resulta de una diferencia dada de temperaturas. 

Accidentales. 

Son los que quedan después de haber eliminado las equivocaciones y los 

errores sistemáticos. Son ocasionados por factores que quedan fuera de control 

del observador, obedecen las leyes de la probabilidad. Estos errores están 

presentes en todas las mediciones topográficas. 

Escala. 

Es el concepto fundamental en las representaciones gráficas, bien sean 

cartas, mapas, planos, croquis u otras gráficas. Se define como "la relación 

existente entre la medida gráfica del dibujo y la real del terreno". Y se puede 

expresar mediante la siguiente división: 

Escala = medida del plano / medida del terreno 

E = P / T o E = P: T 

Es indispensable que ambas medidas se expresen en la misma clase de 

unidades, es decir, ambas en metros (m), centímetros (cm), o bien en milímetros 

(mm), o cualquier otra clase de unidades que deseemos, como podrían ser otras 

unidades arbitrarias, tales como la longitud de un palo, palmos, pies. 

Veamos dos ejemplos relativos al manejo de escalas: 

Ejemplo: Tenemos un plano a escala E = 1:10 000. 

 

4.2. Factores Motores de las Inestabilidades. 

Los factores condicionantes son todos aquellos elementos propios del medio, 

y los desencadenantes, los que provocan variaciones en las condiciones de 

estabilidad y pueden romper el equilibrio de la masa de terreno.10 

4.2.1. Factores Condicionantes. 

El tipo de material.  

Hay determinados tipos de rocas o suelos que tienen mayor o menor 

resistencia a estar involucrados en movimientos. Algunos ejemplos: la 

disolución de las rocas a causa de la circulación de agua a través de las grietas 

                                                                 

10 GUTIERREZ, Claverol M. TORRES, Alonso M. (1995), Geología de Oviedo. Editorial 

Paraíso. 
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puede favorecer su disolución y la creación de vacíos cada vez más grandes 

que contribuirán a su colapso, ya que la capacidad de la roca para soportar el 

material que tiene encima va disminuyendo, la presencia de arcillas expansivas, 

la relación de los tamaños de grano de las partículas (limo-arcilla), la 

solubilidad de algunas rocas, como los yesos, las sales o las calizas.  

Presencia de agua.  

Que favorece el corrimiento de los terrenos saturados de agua. La 

adición de agua en el terreno puede favorecer su compactación y la formación 

de subsidencias.  

Presencia de discontinuidades estructurales. 

Estratigráficas (fallas, pliegues, diaclasas, planos de estratificación, 

esquistosidades), favorecen los movimientos traslacionales en algunos casos y, 

en otros, el asentamiento del terreno a lo largo de líneas de falla, dando lugar a 

procesos lentos de subsidencia.  

Pendiente del terreno.  

El grado de pendiente, la orientación, la rugosidad y la presencia de 

vegetación determinarán la estabilidad de una vertiente. Los terrenos más 

pronunciados tienen mayor propensión a sufrir diferentes tipos de 

inestabilidades.  

Determinacion de Factores que producen un Deslizamiento. 

Los principales factores  que se presentan como desencadenantes de 

deslizamientos son: 

4.2.2. Factores Desencadenantes. 

Meteorológicos.  

Las lluvias intensas pueden generar movimientos de taludes o de 

vertientes críticas o inestables. La relación de nieve, temperatura, viento, 

precipitaciones, radiación y humedad, la formación de aludes.11 

 

 

 

                                                                 
11 LIMA DE MONTES, Y (1999), Generación de mapas de susceptibilidad y riesgo a los 

deslizamientos mediante un SIG aplicado a la Zona Central de Asturias? Tesis Doctoral. 
Universidad de Oviedo. España. 

http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
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Sismos.  

Pequeños terremotos pueden ser la punta de lanza para que la 

estabilidad de una vertiente se rompe o para que se de un proceso súbito de 

subsidencia a lo largo de las líneas de falla. 

Deforestación.  

La ausencia de una capa vegetal deja al terreno desprotegido y expuesto 

a los agentes erosivos y a la posibilidad de desprenderse.  

Excavaciones al pie de vertiente o talud.  

Se pueden producir por fuerzas naturales, como la acción de las olas en 

los acantilados, o por causas antrópicas, como la destrucción de los depósitos 

situados a pie de monte.  

Actividad minera.  

La extracción de recursos geológicos del subsuelo puede comportar la 

creación de grandes cavidades que generen el colapso de los materiales 

situados encima.  

Explotación de fluidos.  

La extracción excesiva de fluidos atrapados en la roca (agua, petróleo o 

gas) puede crear un desequilibrio en la superficie del terreno, ya que estos 

actúan como un elemento de apoyo del terreno.  

Procesos geomorfológicos.  

Los procesos geomorfológicos de mayor magnitud observados en la 

zona, que conllevan peligro para la vida humana, respondieron a desbordes de 

cauces torrentosos y procesos de remoción en masa.  

 

4.3. Causas  de la Inestabilidad. 

“Las causas de la inestabilidad pueden ser intrínsecas, detonantes y 

contribuyentes.”12 

4.3.1. Causas intrínseca. 

Las causas intrínsecas suelen ser naturales y se relacionan con las aguas 

subterráneas, con los materiales, con la tectónica, con la topografía abrupta, entre 

otros. En la evaluación de la amenaza estas causas pueden configurar los factores 

                                                                 
12 www.proyectosfindecarrera.com/inestabilidad-taludes.htm. Causas de inestabilidad de taludes. 

Registradores de Temp. y Humedad Inalámbricos, Apto para red. 
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de la susceptibilidad del material al movimiento masal. En las causas intrínsecas 

hay que tener en cuenta los siguientes factores inherentes a los materiales: 

Factores relacionados con la composición y fábrica textural (como textura 

mineral, de diques que intruyen la roca). 

Factores relacionados con el estado de alteración de los materiales o de 

degradación mecánica. 

Factores relacionados con la actitud estructural, es decir, con la disposición 

de los materiales los cuales pueden estar orientados, favorable o desfavorablemente. 

4.3.2. Causas detonantes. 

En los detonantes hay que tener en cuenta los órdenes de las amenazas. 

Las amenazas de primer orden no son causadas por otras amenazas pero 

pueden ser detonantes de las de segundo orden. Las de tercer orden son 

causadas por las de primero o segundo orden. Estas son: 

 Primer orden: sismos, huracanes, erupciones volcánicas y lluvias. 

 Segundo orden: deslizamientos, maremotos, inundaciones, sequías. 

 Tercer orden: aludes, avalanchas, flujos. 

 “Los factores externos pueden ser originados ya sea por fenómenos 

naturales, tales como las lluvias intensas y prolongadas, los sismos fuertes y la 

actividad volcánica; o bien por actividades humanas.” 13 

4.3.3. Causas contribuyentes. 

Las causas contribuyentes son similares a las causas detonantes o a las 

intrínsecas, pero su acción se limita simplemente a la anticipación del evento. 

Son aquellas que afectan de alguna manera las propiedades intrínsecas del 

sistema o que agravan el factor detonante del evento. Por ejemplo la remoción 

del soporte (natural o artificial), el sobre empinamiento (por acción hídrica), las 

sobrecargas (construcciones, saturación, deposiciones). 

En la evaluación de las causas contribuyentes hay que tener en cuenta 

los siguientes factores: 

 Factores relacionados con la composición de la roca. 

 Factores relacionados con la degradabilidad de la roca. 

 Factores relacionados con la estructura geológica. 

                                                                 
13SUÁREZ, J, “Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales”, Instituto de Investigaciones 

Sobre Erosión y Deslizamientos, Ingeniería de Suelos Ltda., Bucaramanga Colombia, 548 pp. 1998. 
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 Factores por ambiente sismo tectónico o volcánico. 

 Factores antrópicos (sobrecargas, manejo y alteración del drenaje, 

esfuerzos dinámicos, deforestación, mal uso y manejo del suelo). 

 Factores climáticos (variaciones de la temperatura, máximas y 

mínimas, cantidad de lluvia, intensidad y distribución de las 

precipitaciones. 

 

4.4. Movimientos en Masa. 

“Son movimientos en masa aquellos procesos esencialmente gravitatorios, 

por los cuales una parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la 

original cuando las fuerzas estabilizadoras sean superadas por las 

desestabilizadoras. Este tipo de procesos gravitatorios se interrelacionan 

mutuamente con las precipitaciones altas, de tal forma que frecuentemente las 

lluvias torrenciales son causantes y/o precursoras de los movimientos en masa, ya 

que aumentan las fuerzas desestabilizadoras y reducen la resistencia del suelo al 

deslizamiento”14. 

4.4.1. Deslizamientos. 

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo y relativamente 

rápido, a veces de carácter catastrófico, de materiales, a lo largo de una 

pendiente. Es el movimiento, hacia abajo de una ladera, de una masa de suelo 

o roca el cual ocurre principalmente sobre una superficie de ruptura o falla 

(debilidad del terreno). 

El deslizamiento se efectúa a lo largo de una superficie de 

deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la acción de la gravedad. Esta 

superficie se crea por la absorción de agua a una profundidad determinada, lo 

que implica un cambio de densidad de la capa subyacente que es lo que 

provoca la existencia de un plano de deslizamiento. Afecta tanto a tierras 

poco compactas como a rocas.  

Los deslizamientos afectan a material meteorizado y poco compacto. 

La superficie de deslizamiento aparece sobre un basamento arcilloso saturado 

de agua. Esta superficie de deslizamiento se crea a lo largo de períodos 

                                                                 
14 La web de la Bioingeniería y la Restauración Ecológica. http://ecoambientes.tripod.com/id9.html. Gray 

y Sotir, 1996; Tragsa y Tragsatec, 1994. 
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dilatados de tiempo, el suficiente como para que una determinada capa 

arcillosa absorba el agua necesaria para permitir el deslizamiento del material 

superior. Dependiendo de la profundidad a la que se encuentre la superficie 

de deslizamiento el movimiento puede ser superficial, y que afecta a poco 

volumen, o  profundo, y que afecta a grandes volúmenes.  

4.4.2. Definiciones de Deslizamientos. 

“Los movimientos de ladera o deslizamientos constituyen un riesgo 

geológico (Ayala et al., 1987) de origen natural o inducido, que debe tenerse 

en cuenta en la planificación del territorio, sobretodo en áreas de montaña. 

Sin embargo, la percepción de este tipo de procesos naturales es baja en 

comparación a las inundaciones, los volcanes o los terremotos”15.  

Desde los años treinta se ha estudiado lo referente a este tipo de 

fenómenos  lo que ha conllevado a muchas definiciones y a una gran variedad 

de clasificaciones como por ejemplo: Sharpe en 1938 definió: “Los 

deslizamientos como la caída perceptible o movimiento descendente de una 

masa relativamente seca de tierra, roca o ambas”16. 

Según Crozier en 1986: “Un deslizamiento se define como un 

movimiento gravitacional hacia el exterior de la ladera y descendente de 

tierras o rocas sin la ayuda del agua como agente de transporte”17 

De igual manera se lo considera como movimientos de ladera que se 

dan a lo largo de un plano de ruptura bien definido siendo este ultimo 

parámetro el que a dado la pauta a muchos autores a clasificarlos a los 

deslizamientos a partir del mecanismo de ruptura así tenemos la clasificación 

de Varnes en 1984, Hutchinson en 1988, WP/WLI en 1993, Cruden y Varnes 

en 1996 y Corominas y García en 1997. 

 Ello se debe en gran parte, al menor número de víctimas mortales 

producidas por los deslizamientos aunque no ocurre así con las pérdidas 

materiales causadas por ellos. Los deslizamientos, en general, tienen lugar en 

zonas de difícil acceso y poco pobladas lo que causa impactos a pequeña 

escala y de poca consideración, a excepción de algunos eventos catastróficos.  

                                                                 
15 AYALA, F. J. (1987). “Introducción a los riesgos geológicos” Riesgos  Geológicos; I.G.M.E. Madrid. 

Vol. 1. 
16 www.igeograf.unam.mx/ instituto/publicaciones/.../b41art1.pdf 
17 www.eird.org/deslizamientos/pdf/spa/doc15751/doc15751.htm 
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Según Corominas, 1992: “La mejor estrategia para reducir los 

impactos de los deslizamientos es la prevención, que precisa de la percepción 

de la existencia del fenómeno peligroso, de la evaluación de la peligrosidad y 

la adopción de medidas para mitigar los efectos”18.  

En este sentido la primera fase en la prevención del peligro a 

deslizamiento es la identificación y caracterización de éste. La caracterización 

del peligro se expresa usualmente de forma cartográfica mediante la zonación 

del territorio. Los mapas resultantes son una herramienta básica para la 

planificación del territorio. 

4.4.3. Clasificación de los Deslizamientos. 

 “Varnes (1978), atendiendo a Mecanismos de Rotura, Valores y 

Velocidad, clasifica a los movimientos en masa en cinco tipos principales”19. 

Desprendimientos o caídas.  

El desprendimiento se caracteriza por un descenso a gran velocidad de 

las rocas o del suelo. La caída de rocas se produce como consecuencia de la 

rotura, por lo general, en pequeños bloques de vertientes abruptas o de free 

faces.  En el área de estudio con la visita de campo preliminar  se ha 

determinado que no existe la presencia de este evento.  

Vuelcos. 

Caída de bloques rocosos con giro hacia adelante y hacia afuera, 

propiciado por la presencia de discontinuidades estructurales (grietas de 

tensión, formaciones columnares, o diaclasas) que tienden a la vertical.” 20 

Los vuelcos son movimientos de rotación hacia el exterior, de una 

unidad o de un conjunto de bloques, alrededor de un eje pivotante situado por 

debajo del centro de gravedad de la masa movida. Rotación generalmente 

hacia delante y vuelco delantero de columnas o bloques de roca (uno o 

muchos) separados por las diaclasas o fracturas, con poco espaciamiento entre 

sí y con planos de inclinación subverticales. Se trata de rocas relativamente 

competentes y la rotación ocurre a partir de  planos de discontinuidades bien 

                                                                 
18 COROMINAS, J. (1993). Landslide Occurrence, a review of the Spanish Experience. U.S. Spain 

Workshop on Naturals Hazards, Barcelona. 
19 Apuntes para el curso Gestión del Riesgo. m.sc. Rolando Mora Chinchilla. Capitulo 1. Fundamentos 

sobre deslizamientos. Varnes (1978), UNESCO. 
20 III Curso Internacional sobre Microzonificación y su Aplicación en la Mitigación de 

desastres.http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc15358/doc15358.htm. sección B. 

http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc15358/doc15358.htm
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definidos. En el área de estudio con la visita de campo preliminar  se ha 

determinado que no existe la presencia de este evento.  

Deslizamientos. 

Varnes (1978), define a los deslizamientos: “Como movimientos 

descendentes relativamente rápidos de una masa de suelo o roca que tiene 

lugar a lo largo de una o varias superficies definidas que son visibles o que 

pueden ser inferidas razonablemente o bien corresponder a una franja 

relativamente estrecha. Se considera que la masa movilizada se desplaza 

como un bloque único, y según la trayectoria descrita los deslizamientos 

pueden ser rotacionales o traslacionales”21. 

Deslizamientos Rotacionales. 

Deslizamientos en los que su superficie principal de falla resulta 

cóncava hacia arriba (forma de cuchara o concha), definiendo un movimiento 

rotacional de la masa inestable de suelos y/o fragmentos de rocas con centro 

de giro por encima de su centro de gravedad. A menudo estos deslizamientos 

rotacionales ocurren en suelos arcillosos blandos, aunque también se 

presentan en formaciones de rocas blandas muy intemperizadas. 

Deslizamientos Traslacionales. 

 “Deslizamientos en los que la masa de suelos y/o fragmentos de rocas 

se desplazan hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie de falla 

más o menos plana, con muy poco o nada de movimiento de rotación o 

volteo”22.  

Usualmente determinan deslizamientos someros en suelos granulares, 

o bien están definidos por superficies de debilidad en formaciones rocosas, 

tales como planos de estratificación, juntas y zonas de diferente alteración o 

meteorización de las rocas, con echado propicio al deslizamiento. 

Expansión lateral. 

El movimiento dominante en las expansiones laterales es la extrusión 

plástica lateral, acomodada por fracturas de cizalla o de tracción que en 

ocasiones pueden ser de difícil localización.  

                                                                 
21 Apuntes para el curso Gestión del Riesgo. m.sc. Rolando Mora Chinchilla. Capitulo 1. Fundamentos 

sobre deslizamientos. Varnes (1978), UNESCO. 
22 LIMA DE MONTES; Generación de mapas de susceptibilidad y riesgo a los deslizamientos mediante 

un SIG aplicado a la zona central de Asturias. 
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Flujos. 

Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de 

una ladera, en donde sus partículas, granos o fragmentos tienen movimientos 

relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie de 

falla. Los flujos pueden ser de muy lentos a muy rápidos, así como secos o 

húmedos; pueden distinguirse: 

Flujos de lodo. 

Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rápidamente, y 

que contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo, y partículas 

arcillosas. 

Flujos de tierra o suelo. 

Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rápidamente, y 

que contiene por lo menos 50% de granos de grava, arena y limo. 

Flujos o Avalanchas de Detritos.  

Movimiento rápido de una mezcla en donde se combinan suelos 

sueltos, fragmentos de rocas, y vegetación con aire y agua entrampados, 

formando una masa viscosa o francamente fluida que fluye pendiente abajo. 

Creep o Flujo muy Lento. 

A diferencia de los casos anteriores, es un movimiento constante pero 

muy lento de suelos y rocas pendiente abajo, en el que no se define con 

precisión la superficie de falla. 

Lahar.  

Flujo de suelos o detritos que se origina en las laderas de un volcán, 

generalmente disparado por lluvias intensas que erosionan depósitos 

volcánicos, deshielo repentino por actividad volcánica, o bien por rotura o 

desbordamiento de represas de agua.” 23 

Reptación. 

Es la deformación que sufre la masa de suelo o roca como 

consecuencia de movimientos muy lentos por acción de la gravedad. Se suele 

manifestar por la inclinación de los árboles y postes, el corrimiento de 

carreteras y líneas férreas y la aparición de grietas. 

                                                                 
23 Introducción a los deslizamientos flujos /internacional institute for aerospace survey and earth sciences. 

PowerPoint. Presentación 3. 
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A continuación se presenta la tabla de los diferentes tipos de 

movimientos en masa: 

TIPO DE 

MECANISMO 
SUBTIPO 

TIPO DE 

DESLIZAMIENTO 

Movimientos donde 

predomina la trayectoria 
vertical. 

  

Desprendimientos o 
caídas 

Movimientos de giro de 
bloques determinados 
por la facturación en 

escapes. 

  
Vuelcos 

 

 
Movimientos de grandes 
bloques al iniciarse la 

rotura 

Superficies de 

desplazamientos 
planas. 

Resbalamientos o 

Deslizamientos 
Desplazamientos 
Concordantes 

Desplazamientos 
Discordantes. 

Desplazamientos 
sobre superficies 
curvadas. 

 
Deslizamiento rotacional 

 
Movimientos de una 

masa desorganizada. 

 
 

Flujos  

Reptación, Coladas de 
tierra, Solifluxión, 

Corrientes de derrubios, 
Golpes de arena y limo, 
Flujos de roca, 

Avalanchas. 

Movimientos con 

extrucción plástica. 

 Expansión lateral 

 
 

 
 

 
Otros movimientos 

 
Deformaciones sin 

rotura o previas a la 
rotura 

Reptación por fluencia, 
Cabeceo de estratos, 

Combadura, Pandeo en 
valle, Deformaciones 

gravitacionales 
profundas, Rotura 
confinada 

Movimientos 
complejos 

Colapso de volcanes 
Flujos deslizantes 

Cuadro # 01. Clasificación de deslizamientos de acuerdo al mecanismo de 

ruptura. Fuente: Estabilidad de taludes rocosos infinitos con criterios de rotura 

no lineales y leyes de influencia no asociadas. ISBN Editorial Cedex. 

 

4.5. ESTADO DE ACTIVIDAD DE LOS DESLIZAMIENTOS. 

Entre los diferentes estados de actividad de un deslizamiento tenemos: 
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4.5.1. Deslizamiento activo.  

Es el que se esta moviendo en el momento de la observación. 

4.5.2. Deslizamiento en suspenso. 

Es el que se ha movido en los últimos 12 meses, pero actualmente no es 

activo. 

4.5.3. Deslizamiento reactivo. 

Es un deslizamiento activo que previamente ha sido inactivo (se conoce por 

reactivaciones de un deslizamiento. 

4.5.4. Deslizamiento inactivo. 

Es aquel que no se ha movido en los últimos 12 meses. Los inactivos se 

pueden subdividir en los siguientes estados. 

4.5.5. Deslizamiento latente. 

Es un movimiento inactivo que se puede reactivar por las causas que lo 

originaron. 

4.5.6. Deslizamiento antiguo. 

Es un deslizamiento inactivo que no ha vuelto a ser afectado por sus causas 

originales. 

4.5.7. Deslizamiento estabilizado. 

Es aquel inactivo en el que se han adaptado medidas correctoras. 

4.5.8. Deslizamiento relicto. 

Es aquel inactivo que se desarrollo bajo condiciones climáticas o 

geomorfológicas considerablemente diferentes de las que prevalecen actualmente24. 

Este parámetro se lo deberá tomar muy en cuenta ya que este vendrá a ser al 

que determine la vulnerabilidad y que tan necesario es la remediación o manejo del 

deslizamiento. 

 

 

 

 

 

                                                                 
24 www.eird.org/deslizamientos/pdf/spa/doc15751/doc15751.htm 
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A continuación tabla de los diferentes estados de actividad de los 

deslizamientos según Cruden y Varnes 1996. 

 

ACTIVIDAD MODIFICADOR DESCRIPCIÓN 

  

En movimiento 

 

 

Deslizamiento que se está moviendo en 

los actuales momentos. 

 

 

 

Suspendido 

Deslizamientos que han estado activos 

durante los últimos ciclos estaciónales, 

pero que no se están moviendo en la 

actualidad. 

 

 

 

En movimiento 

 

Movimiento que nuevamente está 

activo, después de haber estado 

inactivo. 

 

 

 

 

Desestabilizado 

El movimiento en masa no se ha 

movido por más de un año, pero su 

efecto sobre la vegetación es evidente y 

las causas de la inestabilidad aún están 

presentes. 

 

 

 

Estabilizado 

Abandonado 

 

Como en el caso anterior, pero las 

causas de inestabilidad no esta 

presente, o el talud a sido estabilizado. 

 

 

 

Ninguno 

 

Deslizamientos que probablemente 

ocurrieron hace varios miles de años. 

Cuadro # 02. Actividad de los deslizamientos de tierra. (Cruden y Varnes 1996). 

Fuente: Actividad de los deslizamientos de tierra. (Cruden y Varnes 1996) 
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4.6. Estilo de Actividad. 

El estilo de actividad describe lo que sabe del deslizamiento con respecto a 

otros deslizamientos (Cruden y Varnes 1996). 

ESTILO DESCRIPCIÓN 

 

 

 

 

Se presenta un solo tipo de movimiento. 

 

 

 

Un deslizamiento complejo es aquel que tiene al 

menos, dos tipos de movimiento. Por ejemplo, 

inclinación y desplazamiento. 

 

 

 

En un movimiento de masa compuesto actúan por 

lo menos dos tipos de movimientos 

Contemporáneamente (deslizamiento rotacional y 

traslacional). 

 

 

 

Un movimiento sucesivo es un movimiento del 

mismo tipo que sucede cercano al anterior y afecta 

otro material, pero no comparten la misma 

superficie de falla.  

 

 

 

Movimientos múltiples muestran el mismo 

movimiento afectando parcialmente el  mismo 

lugar, generalmente ampliando la superficie de 

falla. 

Cuadro # 03. Estilo de los deslizamientos de tierra (Cruden y  Varnes 1996). Fuente: 

Estilo de los deslizamientos de tierra” (Cruden y  Varnes 1996). 
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4.7. Características y Geometría de los Deslizamientos. 

Se utiliza la nomenclatura elaborado por la IAEG (Internacional Association 

Enginieering Geology 1990) la cuales son identificados de la siguiente manera:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 01. Características de los deslizamientos. Fuente: Nomenclatura y clasificación de 

los deslizamientos, pdf Adobe 1990. 

4.7.1. Corona. 

El material que se encuentra en el sitio, (prácticamente inalterado), adyacente 

a la parte más alta del escarpe principal, por encima de la cabeza. 

4.7.2. Escarpe principal. 

Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del área en 

movimiento, causado por el desplazamiento del material. La continuación de la 

superficie del escarpe dentro del material conforma la superficie de la falla. 

4.7.3. Cima. 

El punto más alto de la cabeza, en el contacto entre el material perturbado y el 

escarpe principal. 

4.7.4. Cabeza. 

Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del 

deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. Arriba de la 

cabeza está la corona. 

4.7.5. Escarpe secundario. 

Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento diferencial dentro 

de la masa que se mueve. 
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4.7.6. Cuerpo principal. 

Parte del material desplazado que cubre la superficie de ruptura entre el 

escarpe principal y cubre la superficie original del terreno. 

4.7.7. Pie. 

Porción del deslizamiento que se ha movido más allá del pie de la superficie 

de ruptura y cubre la superficie original del terreno. 

4.7.8. Punta. 

El punto de la base que se encuentra a más distancia de la cima. 

4.7.9. Base. 

El área cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de 

falla. 

4.7.10.  Superficie de falla. 

Corresponde al área por debajo del movimiento, que delimita el volumen del 

material desplazado. El volumen suelo por debajo de la superficie de la falla no se 

mueve. 

 

4.8. Definición  de  las  Dimensiones   de   los Deslizamientos. 

Se utiliza la nomenclatura elaborado por la IAEG (Internacional Association 

Enginieering Geology 1990) que provee definiciones de algunas dimensiones de un  

tipo de deslizamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  02. Dimensiones de un deslizamiento. Fuente: Nomenclatura y clasificación de 

los deslizamientos. pdf. Adobe Reader. 
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4.8.1. Ancho de la masa. 

Ancho máximo de la masa desplazada, perpendicular a la longitud. 

4.8.2. Ancho de la superficie de ruptura Wr. 

Ancho máximo entre los flancos del deslizamiento perpendicular a la longitud 

Lr. 

4.8.3. Longitud de la masa deslizada Ld. 

Distancia mínima entre la punta y la cabeza. 

4.8.4. Longitud de la superficie de falla Lr. 

Distancia mínima desde el pie de la superficie de falla y la corona. 

4.8.5. Profundidad de la masa desplazada Dd. 

Máxima profundidad de la masa movida perpendicular al plano conformado 

por Wd y Ld. 

4.8.6. Profundidad de la superficie de falla Dr. 

Máxima profundidad de la superficie de falla con respecto a la superficie 

original del terreno, medida perpendicularmente al plano conformado por Wr y Lr. 

4.8.7. Longitud total L. 

Distancia mínima desde la punta a la corona del deslizamiento. 

4.8.8. Longitud de la línea central Lc. 

Distancia que hay desde la punta (o uña) hasta la corona del deslizamiento, 

a lo largo de los puntos ubicados sobre la superficie original y equidistantes de los 

bordes laterales o flancos. 

 

4.9.  Definiciones Básicas. 

En este tema se presenta  la conceptualización de una serie de términos que  

están dirigidos a darnos a conocer las formas en las que se considera un fenómeno, 

antes, durante y después de su detonación, esto nos permitirá saber porque y cuan 

necesario es minimizar los daños que produce un deslizamiento, así como la urgencia 

de remediación de los mismos. 

4.9.1. Desastre. 

Jiménez, 2007; “Un desastre puede definirse como un evento o suceso de 

origen natural, antrópico o socio natural, que en la mayoría de los casos ocurre en 

forma repentina y que causa pérdidas de vidas humanas y animales, de bienes y 
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servicios, así como alteraciones del ambiente y la sociedad, y que determina la 

necesidad de asistencia e intervención inmediata.” 

Dos factores juegan un papel sumamente importante en la ocurrencia y 

magnitud de un desastre, riesgo y vulnerabilidad, por lo tanto siempre que 

hablamos de desastres, nos estamos refiriendo a la manifestación de estos dos 

elementos (Desastre = riesgo x vulnerabilidad). 

4.9.2. Riesgo. 

Es la probabilidad de sufrir algo dañino (efectos, consecuencias) debido a la 

ocurrencia de un fenómeno natural, socio natural o de origen antrópico, que está 

íntimamente relacionado con la vulnerabilidad que tienen los elementos en riesgo 

de ser afectados por un evento desastroso, es decir, es el producto de la amenaza 

por la vulnerabilidad (Jiménez, 2007). 

Gestión de riesgo. 

Se refiere a todas las acciones destinadas a reducir el riesgo de desastres. 

Incluye la creación de capacidades humanas, de organización, de preparación, 

prevención y mitigación para manejar y transformar las condiciones que permiten o 

favorecen un desastre (amenazas y vulnerabilidad) antes de que el mismo ocurra 

(Jiménez, 2007). 

Estimación del riesgo. 

 El proceso usado para producir una medida del nivel de riesgo siendo 

analizado en relación a la salud, propiedad y el medio ambiente. La estimación del 

riesgo comprende las etapas siguientes: análisis de frecuencias, análisis de 

consecuencias, y su integración. 

Valoración del riesgo. 

La etapa en la que las valoraciones y los juicios entran en el proceso de 

decisiones, explícita o implícitamente, incluyendo consideraciones acerca de la 

importancia de los riesgos estimados y de las consecuencias asociadas de tipo 

social, ambiental y económica, a fin de identificar un rango de alternativas para el 

manejo de los riesgos. 

Manejo de riesgos. 

 El proceso completo de valoración del riesgo y control del riesgo. 
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Control del riesgo. 

El proceso de toma de decisiones para administrar el riesgo, y la 

implementación y puesta en ejecución, así como la re-evaluación de su efectividad 

de tiempo en tiempo, usando los resultados de la estimación del riesgo como una 

entrada. 

Riesgo aceptable. 

Un riesgo para el cual, para los fines de vida o trabajo, estamos preparados 

para aceptar sin preocupación acerca de su manejo. La sociedad generalmente no 

considera justificado gastar más en reducir tales riesgos. 

Riesgo tolerable. 

Un riesgo que la sociedad está dispuesta a vivir con él, a fin de asegurar 

ciertos beneficios netos, en la confianza de que está siendo controlado 

adecuadamente, mantenido bajo revisión. En algunas situaciones el riesgo puede ser 

tolerado en virtud de que los individuos en riesgo no puedan franquearlo, aun 

cuando ellos reconozcan que no sea controlado propiamente. 

Riesgo individual. 

El riesgo de fatalidad y/o de sufrir heridas de cualquier individuo 

identificable, quien vive dentro de la zona expuesta al deslizamiento, o quien sigue 

un patrón particular de vida que podría estar expuesto a las consecuencias del 

deslizamiento. 

Riesgo social. 

El riesgo a la sociedad como un todo: uno donde la sociedad tendría que 

soportar la carga de un accidente de deslizamiento, causando un número de muertes 

y heridos, y pérdidas económicas o ambientales. 

Ladera segura. 

Una ladera que es suficientemente estable como para no imponer riesgos 

inaceptables al público por su presencia. 

Riesgo total (Rt). 

El número esperado de pérdida de vidas, personas lesionadas, daños a la 

propiedad y perturbación a la actividad económica. Es el producto de un riesgo 

específico (Rs) y elementos en riesgo (E), sobre todos los deslizamientos y 

deslizamientos potenciales en el área de estudio. 
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Elementos en riesgo (E). 

Comprende la población, los edificios y obras ingenieriles, las actividades 

económicas, la infraestructura y las instalaciones para el servicio público o privado 

ubicadas en el área potencialmente afectada por los deslizamientos. 

4.9.3. Peligro. 

El fenómeno natural (el deslizamiento) geométrica y mecánicamente 

caracterizado. 

4.9.4. Probabilidad (P). 

La posibilidad de un resultado específico medido como el cociente de ese 

resultado específico, entre el número total posible de resultados. 

4.9.5. Amenaza. 

Es la probabilidad de ocurrencia en un tiempo y lugar determinado de un 

evento o fenómeno físico de origen natural o antrópico que tiene consecuencias 

negativas para las personas, los bienes, los servicios o para el ambiente (Jiménez, 

2007). 

4.9.6. Vulnerabilidad. 

Grado de daño o pérdida susceptible de experimentar por un elemento o 

grupo de elementos bajo riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un 

evento de una magnitud e intensidad dada, expresada en una escala desde 0 (sin 

daño) a 100 (pérdida total). Otra forma de definirla es como la susceptibilidad de 

una unidad social (familias, comunidad, sociedad), estructura física, actividad 

económica o el ambiente, de sufrir daños por acción de una amenaza (Jiménez, 

2007). 

4.9.7. Análisis de vulnerabilidad. 

Proceso para determinar los componentes críticos, débiles o susceptibles de 

daño o interrupción en edificaciones, instalaciones y sistemas, grupos humanos, 

sistemas productivos y naturales, el ambiente y las medidas a tomar (prevención, 

preparación, mitigación) ante una amenaza específica o un grupo de ellas para su 

reducción (Jiménez, 2007). 

4.9.8. Razones para analizar la vulnerabilidad. 

 Es un componente fundamental del riesgo: Riesgo = amenaza x 

vulnerabilidad. 

 Es el componente del riesgo más factible de manejar y gestionar. 
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 No puede ser enfrentada si no se conocen sus causas. 

 Para conocer el estado del sistema: ¿Quiénes son vulnerables? ¿Por qué son 

vulnerables? ¿A qué son vulnerables? 

 Para poder priorizar los componentes y áreas críticas. 

 Para diseñar las estrategias de preparación, prevención, mitigación más 

convenientes. 

 Para planificar y ejecutar las acciones requeridas de manera oportuna. 

 

4.10. Metodologías de Análisis. 

Existe una serie de métodos que pueden ser utilizados en un estudio de 

determinación y análisis de deslizamientos  y hundimientos como son: 

 Los métodos determinísticos. 

 Los métodos heurísticos. 

 Las aproximaciones probabilísticas. 

 Los métodos geomorfológicos 25 

4.10.1. Los métodos determinísticos. 

Se utilizan para el estudio de la estabilidad de una ladera o talud concreto. 

Se fundamentan en métodos basados en el equilibrio límite o en modelos 

numéricos teniendo una base física, lo que es de una gran ventaja respecto a otros 

métodos. Los datos de entrada son derivados de ensayos de laboratorio y se 

utilizan para determinar el factor de seguridad de la ladera. Van Westen, 1 993 

dice; Estos métodos muestran un grado de fiabilidad alto en el caso en que los 

datos utilizados sean correctos. Su principal inconveniente es su baja idoneidad 

para zonificaciones rápidas y áreas extensas – regionalización. 

4.10.2. Los métodos heurísticos. 

Se basan en el conocimiento a priori de los factores que producen 

inestabilidad en el área objeto de investigación. Los factores son ordenados y 

ponderados según su importancia asumida o esperada en la formación de 

deslizamientos. El principal inconveniente radica en que en la mayor parte de los 

casos, el conocimiento disponible entre los factores ambientales que pueden 

causar inestabilidad y los deslizamientos es inadecuado y subjetivo, dependiendo 

de la experiencia del experto. 

                                                                 
25www.eird.org/deslizamientos/pdf/spa/doc15751/doc15751.htm  
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4.10.3. Las aproximaciones probabilísticas. 

Carrara et al., 1995; Se basan en las relaciones observadas entre cada factor 

y la distribución de deslizamientos actual y pasada. Se utilizan cuando se dispone 

de abundante información, tanto cualitativa como cuantitativa, aplicándose los 

modelos estadísticos que pueden ser univariantes y multivariantes. La principal 

ventaja es la objetividad del método. La potencia de los métodos estadísticos 

depende directamente de la calidad y cantidad de los datos adquiridos. El coste de 

la adquisición de algunos factores relacionados con la inestabilidad de laderas es 

el principal inconveniente. 

4.10.4. Los métodos geomorfológicos. 

Se basan en la determinación de condiciones de inestabilidad de ladera 

mediante técnicas geomorfológicas, cartografía y  zonificación. La principal 

ventaja es la validez y detalle del análisis y mapa resultantes, en el caso de estar 

realizados por un buen experto. El inconveniente de estos métodos es el alto grado 

de subjetividad dependiente de la experiencia del autor. 

Estos métodos son los mas comunes que se utilizan para la realización de 

estos estudios pero tomando en cuenta las condiciones que se presentan se pondrá 

en practica el método geomorfológico que se basa en la determinación de 

condiciones de inestabilidad de laderas mediante técnicas geomorfológicas, 

cartografía y bonificación. A continuación presentamos una tabla con sus 

diferentes parámetros de análisis y sus respectivas características.                                                                                                                                                                                                                                                                                      

TEMA PARÁMETRO CARACTERÍSTICAS 

Topografía  

Localización con 
coordenadas 

Planta de localización de ríos, cañadas, 
depresiones, humedades, vegetación, vías, 
escarpes, áreas de deslizamiento, etc. 

Líneas de nivel 

Levantamiento con líneas de nivel que permitan 
determinar las áreas deslizadas o en proceso de 
movimiento. Identificar los escarpes, 
levantamientos y otras anomalías. 

Cambios 
topográficos 

Localizarlos y correlacionarlos con la geología, 
aguas lluvias o subterráneas, posibles 
deslizamientos anteriores, procesos antrópicos. 
Localizar focos de erosión, evidencia de 
movimientos, hundimientos o levantamientos del 
terreno.  

Perfiles 
Curvatura, convexidad. Correlacionarlos con la 
geología y con el plano de líneas de nivel. 
Calcular pendientes y alturas. Localizar los 
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perfiles en el plano en planta. 

Drenaje 
superficial 

Si es continuo. Si es intermitente. Parámetros del 
sistema. 

Geología  

Formación 
geológica 

Litología y características de cada formación. 
Secuencia de las formaciones. 
Profundidad a la cual aparece roca sana. Presencia 
de coluviones. Caracterización del suelo residual. 
Presencia de minerales susceptibles a alteración. 

Estructura en tres 
dimensiones 

Estratificación. Espesor y características de cada 
manto. Plegamiento. Rumbo y buzamiento de los 
planos. Cambios de Rumbo o Buzamiento. 
Relación entre Rumbos y Buzamientos con la 
pendiente del talud. Fallas, brechas y zonas de 
corte. 

Discontinuidades 

Rumbo. Buzamiento. Separación entre 
discontinuidades. Aspereza. Abertura. 
Material de relleno. Continuidad. Fricción y 
Cohesión. 

Meteorización 
Profundidad. Características (químicas y 
mecánicas). Elaboración de perfiles de  
meteorización. 

Fracturación 
Tamaño de los bloques. Forma de los bloques. 
Posibilidades de deslizamiento o volteo. 

Agua 
superficial 

Precipitación 

Precipitaciones máximas mínimas y promedio, 
anuales mensuales, diarias. Lluvia máxima en una 
hora. Lluvia granizo o nieve. Horario y duración 
de las lluvias. 

Cuenca tributaria Área. Pendiente. Cobertura vegetal. 

Escorrentía 
Tiempo de concentración y cálculo del caudal 
máximo para diseño. 

Infiltración Infiltración en % relacionada con la precipitación. 

Agua 
subterránea 

Altura del nivel 
de agua 

Niveles normales, aislados y suspendidos. Planos 
de líneas de nivel freático y líneas de flujo 

Fluctuaciones 

Fluctuaciones del nivel de agua con el tiempo y su 
relación con las lluvias. Variación de los niveles 
en el momento exacto de una lluvia. Fluctuaciones 
a lo largo del año. Fluctuaciones de año en año 

Caracterización 

Altura capilar. Presión de poros y presiones 
artesianas. Velocidad y dirección del movimiento 
del agua. Indicaciones superficiales de 
afloramientos de agua, zonas húmedas y 
diferencias en la vegetación. Química de las aguas 
subterráneas. Sales disueltas, contaminación, 
presencia de aceites. Efecto de las actividades 
humanas sobre el nivel freático. Posibilidad de 
fugas de ductos de servicios públicos. 
Características del drenaje interno. 

Movimiento 
de falla 

Tipo de falla 
Caído, flujo, deslizamiento de rotación o 
traslación, etc. y caracterización. 

Caracterización Profundidad y forma de la superficie de falla. 
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Dirección del movimiento 
Rata de movimiento. Área y volumen. 

Factores 
externos 

Sísmica 

Aceleración de diseño – Intensidad y Magnitud, 
Profundidad de epicentros.  
Distancia de los epicentros. Relaciones con fallas 
geológicas cercanas, cambios sísmicos con el 
tiempo, presencia de suelos susceptibles a sufrir 
cambios por vibraciones. Presencia de volcanes. 

Vegetación 
Especies presentes, Cobertura, características del 
follaje y las raíces. Comportamiento de 
evapotranspiración. 

Clima general 
Clima. Lluvias. Vientos. Temperatura (media y 
extremos horaria y diaria) – Cambios 
barométricos. 

Intervención 
antrópica 

Modificaciones causadas por el hombre, áreas de 
deforestación, localización de piscinas, tuberías de 
acueducto y alcantarillado, irrigación, minería, 
cortes y rellenos. Utilización del agua Subterránea 
y restricciones. Empozamientos y adición de agua. 
Cambios en la dirección del agua superficial. 
Cambios en la cobertura del suelo que afectan la 
infiltración. Deforestación. Movimiento de 
vehículos, detonación de explosivos, Maquinaria 
Vibratoria. Cortes, rellenos, pavimentos. 

Mecánica de 
suelos 

Propiedades 
mecánicas 

Erosionabilidad. Granulometría-Plasticidad – 
Clasificación. Resistencia al corte (ángulo de 
fricción y Cohesión). Permeabilidad. Sensitividad. 
Expansibilidad. 

Cuadro # 04. Parámetros que se requiere determinar en el estudio de un 

deslizamiento. Fuente: www.eird.org/deslizamientos.com 

 

4.11. Mapeo o Cartografía. 

La cartografía es uno de los principales medios que en la actualidad permiten la 

ubicación y representación de muchos de los fenómenos naturales tanto climáticos 

como geológicos, por este motivo se ha considerado expresar los diferentes conceptos 

de estos y su clasificación. Los mapas que se realizaron en esta investigación son del 

tipo temáticos los que nos permitirán ver la interrelación que existe entre los diferentes 

tipos de mapas hasta llegar a mapa de inventario que es el objetivo principal de la 

investigación. Los mapas que se utilizan para el desarrollo de mapas de inventario son 

los siguientes: 

4.11.1. Mapa de base. 

Mapa inicial que resulta de un levantamiento topográfico o fotogramétrico. 

Por ejemplo: el mapa topográfico estatal. Generalmente se trata de un documento 

http://www.eird.org/deslizamientos.com
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oficial a gran escala del que posteriormente se formarán el resto de los mapas. Es 

un concepto opuesto a mapa derivado.  

4.11.2. Mapa temático. 

Mapa que, sobre una base topográfica elemental de referencia, destaca, 

mediante la utilización de diversos recursos de las técnicas cartográfica, 

correlaciones, valoraciones o estructuras de distribución de algún tema concreto y 

específico. Nota: convencionalmente el mapa topográfico y toda la cartografía 

general son considerados complementarios, incluso opuestos al mapa temático. 

4.11.3. Mapa topográfico. 

Mapa que representa la planimetría y la altimetría de las formas y 

dimensiones de elementos concretos, fijos y duraderos de una zona determinada 

de la superficie de un terreno.  

4.11.4. Mapa geológico. 

Mapa temático que representa las rocas y estructuras geológicas 

observables en la superficie terrestre. La litología y edad de las rocas se 

representan codificadas por colores y tramas estandarizados. La simbología indica 

la inclinación de las capas, los ejes de los pliegues, las fallas, etc. Se suelen 

acompañar de cortes geológicos y columnas estratigráficas.  

4.11.5. Mapa geomorfológico. 

Mapa temático que representa las formas del relieve según su génesis, las 

dimensiones, los tipos y sus relaciones con la estructura y su dinámica. Sinónimo 

complementario: mapa morfológico.  

4.11.6. Mapa hidrográfico. 

Mapa que representa, fundamentalmente, los cursos de los ríos y las 

superficies con agua.  

 

4.12. Mapa de Inventarios de Deslizamientos. 

Un mapa de inventarios generalmente considera particularidades que 

relacionan deslizamientos, hundimientos y reptación es decir movimientos 

gravitacionales de masa, estructuralmente en nuestro mapa de inventarios intervienen 

los siguientes procesos: 

4.12.1. Mapa base.   En la que intervienen: 

 La topografía de la zona de estudio y una base geológica del sector. 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mapa_tem%C3%A1tico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
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 De vegetación y de  geomorfología. 

4.12.2. Identificación de campo.- lo que buscamos encontrar: 

 Los indicios de los deslizamientos.  

 El proceso que ha tomado el deslizamiento. 

 Las áreas afectadas producto de los deslizamientos.  

4.12.3. Localización de los procesos.- la que identificamos: 

 Ubicación georeferenciada. La que tomamos con la ayuda de un 

GPS, ubicándonos en el mapa en la zona de estudio. Naturaleza, 

características, tipología del suelo.- Aquí intervienen características 

propias del terreno a estudiar. 

 Zonas anteriores y actuales del proceso.- investigar si hay 

seguimientos o publicaciones anteriores de las zonas a  estudiar.  

“Estos tres pasos son el punto de partida para delimitar las zonas 

con mayor índice de ocurrencia de un deslizamiento, el cual quedara 

como base técnica para la realización de un mapa de peligrosidad, y 

encontrar mecanismos para contener estos procesos producto de factores 

tanto endógenos como exógenos.” 26. Estructuralmente tiene: 

MAPA DE 

INVENTARIO 

MAPA BASE 

Topografía 

Geología 

Geomorfología 

Geotecnia 

IDENTIFICACION DE 

CAMPO 

Indicios 

Procesos 

Áreas de Afectación 

LOCALIZACION DE 

PROCESOS 

Ubicación 

Naturaleza/Constitución/ 

Topología de Riesgo 

Zonas/Anteriores, 

Actuales 

Cuadro # 05. Factores condicionantes de los deslizamientos  y variables 

que los definen. Fuente: Materia, Prevención de Riesgos 2/Carrera de 

Geología Ambiental. 

 

                                                                 
26 Introducción de los deslizamientos en la formación San Cayetano Loja-Ecuador, Toledo Peláez, 

Xavier. http://www. inventarios de deslizamientos.com. 

http://www.inventarios/
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4.13. Susceptibilidad. 

Lana, et al 2004; “La susceptibilidad es la potencialidad de un terreno o área a 

la ocurrencia de deslizamientos y no implica el aspecto temporal del fenómeno”.27  

Los factores que intervienen en el análisis de susceptibilidad se cuantifican 

mediante variables, que se les asignan un valor numérico a cada factor en función de 

su importancia en la probabilidad de que se produzcan deslizamientos en una zona y 

del riesgo. “La cuantificación de estos factores se presta a la subjetividad, aunque es 

obvio que unos factores son más decisivos que otros”.28 

4.13.1. Análisis de la Susceptibilidad. 

Para realizar un estudio hay que considerar todos los aspectos que 

puedan relacionarse con el medio y que tengan un indudable protagonismo. Sin 

embargo para un objetivo concreto (obtención del mapa de susceptibilidad a 

movimientos en masa) se deberán elegir un número determinado de ellos 

(Baeza y Corominas, 1997; Hansen, 1984; Hutchinson, 1988), a saber: 

inventario de deslizamientos, litología, tipo de suelo, pendiente del terreno, 

precipitaciones y vegetación. Dichos factores se encuentran representados en 

un conjunto de mapas temáticos. También es necesario disponer de la 

ubicación, lo más precisa posible, de todos los movimientos en masa existentes 

en la zona de estudio. Debido a las diferentes escalas de los mapas originales y 

para no perder precisión, se recomienda la utilización de sistemas vectoriales. 

4.13.2. Susceptibilidad de Deslizamiento. 

La susceptibilidad generalmente, expresa la facilidad con que un 

fenómeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del terreno. La 

probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o un sismo 

no se considera en un análisis de susceptibilidad. Debido a las características 

propias del terreno en la vía Namirez-San Carlos de las Minas y a la presencia 

de lluvias como posible factor detonante de un movimiento en masa es 

necesaria la determinación de zonas de susceptibilidad a movimientos en masa. 

                                                                 
27 LANA, et al 2004 La susceptibilidad es la potencialidad de un terreno o área a la ocurrencia de 

deslizamientos y no implica el aspecto temporal del fenómeno. Lana, X., Martínez, M. D., Serra, C., y 

Burgueño, A., 2004: Spatial and temporal variability of the daily rainfall regime in Catalonia (Norteastern 

Spain), 1950-2000, Int J Climatol, 24, 613–641 
28 Programa UNIGIS de Postgrado y Máster Internacional a distancia en SIG. Memoria Digital 

http://www.giscampus.org/
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 “La susceptibilidad es la potencialidad de un terreno o área a la 

ocurrencia de deslizamientos y no implica el aspecto temporal del 

fenómeno”.29 La susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes: 

Sistema de la Experiencia. 

Se utiliza la observación directa de la mayor cantidad de deslizamientos 

ocurridos en el área estudiada y se evalúa la relación entre los deslizamientos y 

la geomorfología del terreno. 

Sistema Teórico. 

Se mapea el mayor número de factores que se considera que puedan 

afectar la ocurrencia de deslizamientos y luego se analiza la posible 

contribución de cada uno de los factores. 

No existe un procedimiento estandarizado para la preparación de mapas 

de susceptibilidad a los deslizamientos y existe mucha libertad en la 

determinación de los pasos a seguir. 

El mapa de susceptibilidad es aquel en el cual se zonifica las unidades 

de terreno que muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual 

potencial de inestabilidad, la cual es obtenida de un análisis multivariable entre 

los factores que pueden producir deslizamientos y el mapa de inventario de 

deslizamientos. Para la elaboración del mapa de susceptibilidad se tiene en 

cuenta generalmente tres elementos: 

 Inventario de deslizamientos antiguos, después de un cuidadoso análisis 

de las fotografías aéreas y correlaciones de campo, se digitalizan sobre 

los mapas topográficos las áreas de deslizamientos activos o inactivos 

que se han detectado en el área estudiada. 

 Topografía y Mapa de pendientes,  para la elaboración del mapa de 

susceptibilidad es importante dibujar previamente un mapa de 

pendientes adicionalmente a los mapas geológico y de uso del suelo. El 

objetivo es generar una planta topográfica del área a estudiar 

delimitando las áreas de pendiente diferente en sectores o fajas de 

valores previamente establecidos. 

                                                                 
29 SUAREZ, Zonificación de Amenaza y Riesgo. 
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 Características geológicas, geomorfológicos y geotécnicas del terreno, 

se recomienda utilizar un plano geológico-geotécnico en el cual se 

indiquen los suelos o materiales más susceptibles a sufrir procesos de 

deslizamiento. El objetivo es definir cuales áreas tienen un 

comportamiento crítico, si estas se encuentran localizadas en zonas de 

influencia de corrientes de agua reales o eventuales provenientes de los 

sistemas de drenaje natural y artificial.  

SUAREZ, propuso criterios para determinar el grado de 

susceptibilidad a los deslizamientos, presentados en la siguiente tabla: 

GRADO DE 

SUSCEPTIBILIDAD 
CRITERIO 

Muy Alta Laderas con zonas de falla, masas de suelo 

altamente meteorizadas y saturadas y 

discontinuidades desfavorables donde han 

ocurrido deslizamientos o existe alta 

posibilidad de que ocurran. 

Alta Laderas que tienen zonas de falla, 

meteorización alta a moderada y 

discontinuidades desfavorables donde han 

ocurrido deslizamientos o existe la 

posibilidad de que ocurran. 

Media Laderas con algunas zonas de falla, erosión 

intensa o materiales parcialmente saturados 

donde no han ocurrido deslizamientos pero no 

existe completa seguridad de que no ocurran. 

Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales 

parcialmente erosionados no saturados con 

discontinuidades favorables, donde no existen 

indicios que permitan predecir 

deslizamientos. 

Muy Baja Laderas no metorizadas con discontinuidades 

favorables que no presentan ningún síntoma 

de que puedan ocurrir deslizamientos. 

Cuadro # 06. Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los 

deslizamientos. Fuente: SUAREZ, Zonificación de Amenaza y Riesgo 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS. 

5.1. Introducción. 

Para la elaboración del presente proyecto se utilizaron equipos de diferente 

índole, los cuales fueron utilizados para las diferentes actividades a realizarse en el 

Área de estudio,  los equipos fueron utilizados para los estudios de  topografía, 

geología, vegetación, suelos y pendientes del lugar en estudio. 

La metodología utilizada para el “Inventario de Deslizamientos en la vía 

Namírez - San Carlos de las Minas, Cantón  Zamora, Provincia de Zamora 

Chinchipe” comprendió dos etapas; en una primera etapa se realizó todo lo que 

comprende trabajos de campo y como complemento a estas actividades se procedió a 

realizar trabajos de gabinete. 

El método que se empleó en el presente trabajo, es descriptivo analítico, 

sintético - explicativo que permitió sistematizar las concepciones de la geografía 

histórica, tiempo y espacio, donde el tiempo es la referencia histórica en la sociedad 

y el espacio el medio geográfico. 

5.2. Objetivo 1.  

Realizar un levantamiento topográfico y geológico a detalle, escala  1:1 000 

de cada uno de los deslizamientos que se encuentran presentes en el tramo de la vía 

Namírez - San Carlos de las Minas del Cantón Zamora, Provincia Zamora Chinchipe. 

5.2.1. Topografía.  

Materiales. 

Para realizar el levantamiento topográfico en el tramo de la vía Namírez - 

San Carlos de las Minas nos ayudamos con los siguientes equipos y materiales: 

Para el trabajo de campo. 

 Estación Top-com. GTS 229. 

 Un Trípode de Aluminio. 

 Cuatro prismas. 

 Un cargador con cable. 

 Dos baterías. 

 Cables de transmisión de datos. 

 4 talk about. 

 Mojones. 

 4 GPS Garmin. Etrex. 
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 Cartas Topográficas de Zamora. Escala   1:50 000. 

 Carta Topográfica de Zumbi. Escala   1:50 000. 

 Libreta de Campo. 

 Cámara fotográfica. 

 Cinta métrica de 50m.  

 Espray. 

Para el trabajo de gabinete.  

Hardware: 

Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 Programa TOPCON LINK Versión 7.2.3 para descargar los puntos 

tomados desde la estación total. 

 Microsoft Office Excel 2 007. Ink para la tabulación de datos. 

 Programa ForeSight Versión 1.3.1, para elaborar curvas de nivel. 

 Programa AutoCad versión 2008, para el diseño de  la cartografía y 

clasificación de códigos de las diversas formas geográficas 

encontradas. 

 ArcView 3.2. para importar los datos desde el AutoCad. 

 Programa ArcGis 9.2  que sirvió como herramienta para la 

digitalización de los resultados obtenidos en el campo. 

Metodología.  

Dentro de las primeras actividades efectuadas fue el levantamiento 

topográfico a detalle escala 1: 10 000 en el tramo de la vía Namírez - San Carlos de 

Las Minas,  donde en primer lugar se analizó la zona de estudio mediante una 

observación de campo, luego se organizó adecuadamente todo el trabajo, el mismo 

que estuvo conformado por un equipo de 6 personas, (2 técnicos y 4 cadeneros), el 

cual se realizó según lo estipulado en el cronograma de actividades, con la 

coordinación del Ing. Freddy Armijos, Técnico del Ilustre Municipio de Zumbi. 

 

 

 

 

 

http://www.sendspace.com/file/o5kihg
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FOTO. 01. Levantamiento Topográfico del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

Lo primero que se procedió a realizar fue la ubicación de un punto de partida 

que se constituye como la estación “A” tomado con GPS Garmin Etrex, con Datum 

Horizontal PSAD 56 UTM zona 17 Sur: Y=9555948; X=741811; Z=1024. 

Posteriormente se ubicó la Estación Total en el punto “A”, seguidamente se 

ubicó con el GPS otro punto que sería la estación “B” de coordenadas geográficas 

UTM: Y=9555938; X=741802; Z=1030.  Estos puntos sirvieron para geo-referencial 

la estación total, luego se inicio del levantamiento topográfico. Luego de geo-

referenciar la estación, se procedió a tomar diferentes puntos con los prismas a lo 

largo de la vía y de los deslizamientos encontrados. 

Fue necesario cambiar los puntos de partida cada vez que se cubría en su 

totalidad el terreno de interés. En cada Estación, se prosiguió a tomar diferentes 

puntos con la finalidad de irle dando forma al terreno en especial a los 

deslizamientos encontrados que son nuestro tema de estudio, por lo que se tomó en 

cuenta la aplicación de diferentes códigos  con la finalidad de ubicar e identificar el 

lugar exacto de: viviendas, vías, ríos y otros, (Véase Anexo 1: Tabla; Códigos 

utilizados en el Levantamiento Topográfico). 

La totalidad de puntos tomados a lo largo de todo el levantamiento 

topográfico realizado fue de 1 023 puntos, obteniéndose un área levantada de 213,93 

Ha correspondientes al tramo de la vía de nuestro tema de estudio. 

Una vez concluido el trabajo de campo a través de la recolección de puntos 

por medio de la Estación Topográfica, se procedió a ingresar los datos en un 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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computador por medio del software denominado “TOPCON LINK Version 7.2.3”, el 

mismo que nos permitió descargar los puntos tomados en el campo, seguidamente 

estos datos fueron enviados al programa “ForeSight Versión 1.3.1”, para generar las 

curvas de nivel  y dar sus respectivas propiedades  colores, este nuevo archivo 

obtenido se lo exportó al programa “AutoCad 2008” guardándolo como extensión 

dxf. Aquí se procedió a editar el dibujo por medio de la creación de capas que 

contengan información de la totalidad del levantamiento topográfico realizado, 

(Véase Anexo 2: Tabla; Capas creadas en AutoCad para el Levantamiento 

Topográfico), posteriormente se utilizó el programa ArcView 3.2 que sirvió como 

herramienta para la digitalización de los resultados y Finalmente ya obtenido el mapa 

base, se elaboró una plataforma de datos en el programa ArcGis 9.2, lo que permitió 

un mejor manejo de la información.  

Luego se realizó el levantamiento topográfico a detalle de cada deslizamiento, 

con la utilización de una estación total, que permitió tener un rango de error en 

milímetros obteniendo un alto grado de confiabilidad en los datos que nos 

proporciona. El levantamiento se lo realizó tomando en cuenta los límites del 

deslizamiento, la zona que se ha desplazado y los flancos del mismo. El 

levantamiento topográfico de los deslizamientos fue localizado y se lo realizó a una 

escala 1:1 000, apoyándonos con el programa ArcGis 9.2, que sirvió como una 

herramienta fundamental para cumplir con este objetivo. 

5.2.2. Geología local.   

Materiales. 

Para la determinación de la geología del proyecto se dispuso de los 

siguientes materiales. 

Para el trabajo de campo. 

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala 1:10 000. 

 Carta geológica Zamora a Escala 1:100 000. 

 Formatos de campo para levantamientos geológicos.  

 Brújula.  

 GPS Garmin Etrex.  

 Martillo Geológico. 

 Cinta Métrica de 50 metros. 

 Cámara fotográfica. 

http://www.sendspace.com/file/o5kihg
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 Lápiz y pinturas. 

 Graduador. 

 Libreta de Campo. 

 Fundas para recolectar muestras de rocas y suelos. 

 Marcadores para codificar las diferentes muestras. 

Para el trabajo de gabinete. 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 Programa AutoCad versión 2 008 para la digitalización de las diferentes 

formaciones Geológicas. 

 ArcGis 9.2, para crear base de datos.   

Metodología. 

Para la elaboración de la geología del área de estudio en primer lugar se 

eligió un formato de campo, (Véase Anexo 3: Ficha; Descripción de 

Afloramientos), que nos sirvió para realizar la recolección de datos, observados  

y tomados in situ. La coordinación de este trabajo fue realizada por la Ing. 

Maritza Domínguez, docente de la Universidad Nacional de Loja. 

Con la ayuda de la carta geológica Regional de Zamora a escala         

1:100 000 y la observación de campo y laboratorio se determinó que tipo de 

formaciones intervienen en el área de estudio, con la ayuda de un GPS se ubicó 

los diferentes afloramientos encontrados en el sector, donde encontramos un 

total de ocho afloramientos; así también se procedió a tomar los elementos 

estructurales (Rumbo, buzamiento y potencia) con la utilización de la brújula y 

metro, donde los datos obtenidos fueron detallados en el formato de campo, en el 

cual se realizó una columna estratigráfica indicando la diferencia de litología 

(Suelo - Roca), (Véase Anexo 4: Columna estratigráfica de afloramiento uno) 

con sus respectivas capas y potencias, además se ubicó la descripción de cada 

una de éstas capas indicando sus diferentes características como: color de 

material, granulometría, orientación entre otros. El levantamiento geológico se 

lo realizó  dentro de la zona de inestabilidad para poder obtener datos del tipo de 

material que se encuentra desplazándose.  
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La topografía del área de estudio previamente realizada sirvió de base 

para delimitar sobre ella el detalle geológico, en ésta base topográfica se 

ubicaron los diferentes afloramientos con sus respectivas características y 

medidas estructurales que ayudaron a delimitar las formaciones Geológicas 

encontradas en el sector de estudio. Una vez delimitadas las respectivas 

formaciones Geológicas, las representamos en el programa AutoCad, sobre la 

base topográfica que ahí tenemos y construimos capas para representar a cada 

una de ellas, para posteriormente anexarlas a la base de datos de ArcGis.  

Luego que se obtuvo el mapa geológico a escala  1:10 000 del área de 

estudio se procedió a desarrollar el mapa geológico de cada uno de los 

deslizamientos a escala 1:1 000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

               FOTO. 02. Levantamiento Geológico del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

5.3. Objetivo 2.  

Realizar estudios básicos de los factores condicionantes y desencadenantes  

en  la vía Namírez - San Carlos de las Minas, los mismos que permitan conocer las 

características técnicas de la zona. 

5.3.1. Estudios de laboratorio. 

Materiales. 

Para Realizar los estudios básicos de suelos y rocas en la vía Namírez - San 

Carlos de las Minas, se utilizaron los siguientes materiales. 
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Para el trabajo de campo. 

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala 1:10 000. 

 Carta geológica Zamora a Escala 1:100 000. 

 Mapa geológico del área de estudio a Escala 1: 10 000. 

 Brújula.  

 GPS Garmin Etrex.  

 Martillo Geológico. 

 Cámara fotográfica. 

 Libreta de Campo. 

 Fundas para recolectar muestras de rocas y suelos. 

 Marcadores para codificar las diferentes muestras. 

Para el trabajo de gabinete. 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 Programa Microsoft office Word 2 007 para organizar y tabular los datos 

obtenidos en laboratorio. 

Metodología. 

Se realizó el respectivo muestreo de rocas y suelos, en cada uno de los 

deslizamientos tomando la muestra más representativa y menos alterada que se 

encontraron dentro del área, donde se seleccionaron muestras de diámetros 

mayores  de 0,10m requerido por el Laboratorista; Dichas muestras se envió al 

Laboratorio de Materiales Suelos & Pavimentos de la ciudad de Loja (Ubicado en 

San Cayetano Bajo), para su respectivo análisis el cual consistió en la compresión 

simple uniaxial, límite líquido, límite plástico, clasificación gravimétrica y 

contenido de humedad lo cual nos sirvió para relacionar con las cargas que se 

encuentran expuestas. Estos análisis fueron realizados por el Ing. Ramiro Jiménez, 

propietario del Laboratorio. 

Se tomó como base el levantamiento geológico realizado en el área de 

estudio; basándose a esto y a lo anteriormente descrito se recolectó 3 muestras de 

suelo y 2 muestras de rocas, esto determinó el tipo de suelos y roca que se 

encuentra en la zona de estudio. 
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Con la ayuda del mapa topográfico y el GPS se delimitó las zonas de 

muestreo  de suelos para enviar al laboratorio y con los resultados ir interpolando 

de acuerdo a la semejanza de sus características obteniendo el mapa de suelos con 

una base de datos en el programa ArcGis 9.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        FOTO. 03. Recolección 

de Muestras en el área de Estudio. Fuente: Autores. 

5.3.2. Factores Condicionantes. 

Materiales. 

Para Realizar los estudios de los factores condicionantes (Suelos, 

Pendientes, Litología, Meteorización, Cobertura Vegetal) en  la vía Namírez - 

San Carlos de las Minas, se utilizaron los siguientes materiales. 

Para el trabajo de campo. 

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala 1:10 000. 

 Mapa geológico del área de estudio a Escala 1: 10 000. 

 GPS Garmin Etrex.  

 Cámara fotográfica. 

 Libreta de Campo. 

Para el trabajo de gabinete. 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 ArcGis 9.2, para crear base de datos.   
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Metodología. 

Se realizó el respectivo muestreo de suelos, en los lugares más 

representativos y menos alterados que se encontraron dentro del área, las 

muestras se enviaron al Laboratorio de Materiales Suelos & Pavimentos de la 

ciudad de Loja (Ubicado en San Cayetano Bajo), para su respectivo análisis el 

cual consistió en la compresión simple uniaxial, límite líquido, límite plástico, 

clasificación gravimétrica y contenido de humedad lo cual nos sirvió para 

identificar los diferentes tipos de suelos. Luego de realizado el levantamiento 

topográfico, se procedió a utilizar esta información en formato digital, generada 

a partir de los trabajos de campo para generar un mapa de pendientes del área de 

estudio,  en el cual se pudieron distinguir cinco clases de intervalos que sub-

clasifican el terreno en igual número de partes, desde pendientes muy bajas 

menores a 45° a muy altas mayores a 45°, esto nos permitió valorar o asignar 

pesos a las distintas áreas generadas en esta clasificación. La clasificación 

utilizada fue la de el autor “Suarez” en su libro Deslizamientos y Estabilidad de 

taludes en Zonas Tropicales. (Véase Anexo 5: Ficha; Clasificación utilizada para 

elaborar el Mapa de Pendientes del Área de Estudio). 

Para determinar la constitución litológica, otro punto importante que se 

consideró el análisis de la geología regional, la que se la obtuvo de carta 

geológica Zamora a Escala 1:100 000, y el mapa geológico realizado en el área 

de estudio, la observación “in situ”, más los resultados de las muestras de suelo 

y roca se pudieron identificar las diferentes litologías existentes en el sector y 

cuales son sus características. Por ultimo mediante el registro fotográfico y la 

delimitación de las diferentes coberturas vegetales mediante el mapa topográfico 

del sector se pudo conocer, cuales eran los tipos de coberturas encontrados, los 

mismos que van desde bosque denso, hasta zonas pobladas, estos datos fueron 

llevados hasta  el programa ArcGis 9.2, el mismo que nos ayudo a desarrollar el 

mapa de cobertura vegetal. 

5.3.3. Factores Desencadenantes. 

Materiales. 

Para realizar los estudios de los factores desencadenantes (Precipitaciones 

y aportes de agua, factores antrópicos, aplicación de cargas y sobrecargas), en  la 

vía Namírez - San Carlos de las Minas, se utilizaron los siguientes materiales. 
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Para el trabajo de campo. 

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala 1:10 000. 

 Mapa geológico del área de estudio a Escala 1: 10 000. 

 Registros del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología  CINFA. 

 GPS Garmin Etrex.  

 Cámara fotográfica. 

 Libreta de Campo. 

Para el trabajo de gabinete. 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 ArcGis 9.2, para crear base de datos.   

Metodología.  

Para la obtención de los datos antrópicos, se tomó como base el estudio la 

población del cantón Zamora, especialmente de San Carlos de las Minas. El 

clima general y precipitación del sector es un punto de gran importancia que se  

tomo en cuenta, ya que el factor hídrico es determinante en la detonación de 

deslizamientos, por lo cual se obtuvo los datos de los registros del Instituto 

Nacional de Meteorología e Hidrología y la base digital del CINFA, se 

determinaron las mayores precipitaciones registradas en esta zona de estudio, 

datos que fueron llevados a crear una base de datos en el programa ArcGis 9.2, 

en donde se creo el mapa de isoyetas e isotermas, mediante los diferentes shapes, 

estos son puntos, polígonos y líneas de acuerdo a la necesidad de los 

componentes que se vaya a representar en el mapa que se desea obtener. 

Posteriormente se realizó una observación de campo para conocer los 

diferentes factores antrópicos que aquejan a la vía de estudio, estos datos fueron 

identificados, para conocer las diferentes cargas y sobrecargas que actúan como 

factores desencadenantes.  

Mapa de Pendientes. 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 ArcGis 9.2   
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Metodología. 

El mapa de pendientes se lo obtuvo con la  información en formato digital 

de la topografía, de la cual se la derivó para poder llegar a su obtención, en el 

cual se pueden distinguir cinco clases de intervalos que sub-clasifican el terreno 

en igual número de partes lo cual nos permite valorar o asignar pesos diferentes 

a las distintas áreas generadas a partir de esta clasificación. 

El método utilizado para esta clasificación fue el de “Reclassify” 

utilizado en el sistema de información geográfico Arcmap versión 9.2. Se 

procede a activar la extensión de “3D Analyst” y “Spatial Analyst”; 

seguidamente a partir del tema de curvas de nivel generamos un tema 

denominado TIN que modela el terreno en tres dimensiones una vez obtenido 

esta modelación del terreno, procedemos a convertir desde “tin to raster” de tal 

manera se genera  este nuevo tema en “TIN GRID”; seguidamente nos dirigimos 

nuevamente a “Surface Analyst” y seleccionamos la opción de a “Slope”. 

De esta manera obtenemos un nuevo tema “SLOPE” Una vez creado este 

nuevo tema lo seleccionamos y nos dirigimos a “Analysis” la opción de 

“Reclassify” y procedemos a clasificar en cinco clases dicho tema creado; una 

vez generado este nuevo tema que sub-clasifica el terreno en zonas de 

pendientes; para finalmente convertir dicho tema a archivo “shape” para poder 

editarlo y manejarlo desde los SIG.  

Geomorfología. 

Materiales. 

Para el trabajo de campo  

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala 1:10 000. 

 Mapa Geológico del Área de estudio a Escala 1:10 000. 

 Formato de campo.  

 GPS Etrex. 

 Cámara fotográfica. 

 Fotografías Aéreas del área de estudio del año 2002. Escala 1:10 000. 

Para el trabajo de gabinete 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

 Estereoscopio de espejos. 
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Software: 

 ArcGis 9.2   

Metodología. 

La topografía ayudó a determinar la geomorfología de la zona, con la 

ayuda de la fotointerpretación de la zona.  

Primero se procedió a analizar el mapa físico del Ecuador con respecto al 

área de estudio para determinar las formas del terreno. En el tramo de la vía 

Namírez-San Carlos de las Minas, interpretamos las fotografías aéreas del sector 

con un estereoscopio de espejos y las clasificamos de acuerdo a las 

características del formato para geomorfología. (Véase Anexo 6. Ficha; 

Descripción de Geomorfología).  

Luego en el campo con el formato y el mapa topográfico se  fue 

delimitando las zonas de diferente forma para corroborar la información 

obtenida de las fotografías aéreas delimitando la geomorfología del sector. 

Toda la información recopilada se la ordenó en una base de datos en el 

programa ArcGis 9.2  representándolos en un mapa. 

Cobertura Vegetal.  

Materiales. 

Para el trabajo de campo. 

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala 1:10 000 

 GPS Etrex.  

 Cámara fotográfica 

Para el trabajo de gabinete 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 ArcGis 9.2.   

Metodología.  

En la realización del mapa de cobertura vegetal nos basamos en la 

observación directa ayudándonos del registro fotográfico tomadas a lo largo de 

toda la vía de estudio y adicionalmente se tomó el mapa  topográfico elaborado 

con anterioridad, en el que se procedió a delimitar áreas de las diferentes 
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coberturas con la utilización de un GPS, estos datos fueron ingresos al programa 

ArcGis 9.2.  

Uso actual. 

Materiales. 

Para el trabajo de campo. 

 Mapa Topográfico del Área de estudio a Escala      1:10 000. 

 Libreta de campo.  

 GPS Etrex.  

 Cámara fotográfica. 

Para el trabajo de gabinete 

Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. Modelo ID UW26YGE /  

Software: 

 ArcGis 9.2   

Metodología. 

Para determinar el mapa de uso actual del suelo se sumó el mapa de 

cobertura vegetal  más el inventario de vegetación que se lo realiza tomando 

áreas de muestreo aleatoriamente en el terreno, identificando así las diferentes 

especies vegetales existentes en el área de estudio.   

Uso Potencial. 

El mapa de uso potencial del suelo se lo realizó sumando el mapa de uso 

actual del suelo, el mapa de pendientes y el mapa de suelos del área de estudio, 

en el programa ArcGis 9.2 con la extensión “Surface Analyst” se lo suma a 

todos los mapas en formato “Raster”, luego se los convierte en  formato shape 

para clasificarlo de acuerdo a las zonas favorables. 

Isoyetas. 

Se refiere a las  precipitaciones presentes el área de estudio. Para la 

elaboración de este mapa se tomó datos de cuatro estaciones meteorológicas que 

se encuentran ubicadas alrededor del área de estudio: “Estación  de Zamora” X: 

727342; Y: 9550857, “Estación Científica de Guaysimi” X: 760930 Y: 9555287 

y la Estación Meteorológica de Cumbaratza X: 737613 Y: 9559775. 

Estas estaciones nos proporcionaron datos de los 10 últimos años de 

precipitaciones. De los datos obtenidos de las cuatro estaciones se procedió a 
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correlacionar los mismos en programas como Excel, Surfer, Autocad y ArcGis 

9.2 con el fin de obtener valores de precipitaciones del área de estudio. El Ing. 

Fabián Sotomayor, Docente de la Universidad Nacional de Loja, estuvo a cargo 

de la coordinación de este mapa. 

Isotermas. 

Para la elaboración del mapa de isotermas se tomó datos de tres 

estaciones meteorológicas que se encuentran ubicadas alrededor del área de 

estudio: “Estación  de Zamora X: 727342; Y: 9550857, “Estación Científica de 

Guaysimi” X: 760930 Y: 9555287, y la Estación Meteorológica de Cumbaratza 

X: 737613 Y: 9559775.  

Estas estaciones nos proporcionaron datos de los 10 últimos años de 

variaciones de temperatura, de los cuales se calculó el valor medio de 

temperatura anual. 

De los datos obtenidos de las estaciones se procedió a correlacionar los 

mismos en programas como Excel, Surfer, Autocad y ArcGis 9.2 con el fin de 

delimitar las áreas de mayor temperatura en el área de estudio. 

 

5.4. Objetivo 3.  

Obtener un inventario de deslizamientos  que sirva de sustento a la comunidad  

para gestionar y desarrollar la  construcción de obras civiles. 

5.4.1. Materiales. 

Para la obtención del mapa de inventario de deslizamientos se dispuso de 

los siguientes materiales. 

Para el trabajo de campo. 

Cabe recalcar que los datos que se obtuvo dentro de la topografía y de la 

geología del área de estudio fue la base para continuar con este tercer objetivo, 

los materiales de campo fueron los mismos que se utilizaron dentro del objetivo 

anterior a diferencia de: 

 Ficha Técnica de Caracterización de Movimientos en Masa. 

 Formato para Inventario de Movimientos en Masa. utilizado por el 

proyecto multinacional Andino; geociencias para las comunidades 

Andinas, (PMA-GCA). 

Para el trabajo de gabinete. 
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Hardware: 

 Un ordenador IBM Tp 42. 

Software: 

 ArcGis 9.2, donde se procedió a ubicar los diferentes deslizamientos 

existentes.   

5.4.2. Metodología  

Se desarrolló netamente con trabajo de gabinete sobre la base obtenida 

del levantamiento topográfico, geológico del primer objetivo. En primer lugar se 

procedió a realizar las observaciones correspondientes por parte de los autores, 

para ubicar los deslizamientos mediante la utilización de GPS Etrex y llevar un 

registro detallado de los lugares donde se encuentran afectados por estos 

fenómenos geológicos, a estos se les asigno valores y características únicos, para 

realizar el Inventario de Deslizamientos, luego se utilizó la Ficha Técnica de 

Caracterización de Movimientos en Masa (Véase Anexo 6. Ficha Técnica de 

Caracterización de Movimientos en Masa), obtenido en la Universidad Nacional 

de Loja, así como el Formato para Inventario de Movimientos en Masa versión 

1.0, utilizado por el proyecto multinacional Andino; geociencias para las 

comunidades Andinas, (PMA-GCA), (Véase Anexo 7. Ficha; Formato para 

Inventario de Movimientos en Masa versión 1.0), luego de ubicarlos procedimos 

a llenar respectivamente cada ficha, las mismas que nos dieron una visión amplia 

de las características existentes. Se encontraron la presencia de tres movimientos 

en masa en el tramo de la vía de estudio. 

Luego de que se obtuvo los datos de campo mediante la información 

obtenida de las fichas de la caracterización de los movimientos en masa y del 

formato para inventarios de movimientos en masa versión 1.0, se procedió a 

ubicarlos e identificados en un mapa mediante la utilización del programa digital 

ArcGis 9.2. La base principal de información se la obtuvo del sistema de datos 

que se obtuvo al cumplir el primer objetivo. El objetivo primordial de nuestra 

tesis ha sido llegar a identificar los deslizamientos mediante un mapa de 

inventarios, dando como resultado tres deslizamientos. Este trabajo estuvo 

asesorado por el Ing. Pablo Bravo, Técnico del Misterio de Minas y Petróleos. 
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Este mapa incluyó una serie de parámetros en su base de datos como son: 

geología local, clima, cobertura vegetal, uso actual y potencial del suelo, 

pendientes, geomorfología, los que proporcionaron gran cantidad de información 

la misma que puede ser utilizada para otro tipo de estudios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO. 04. Observación de campo de los deslizamientos encontrados. Fuente: Autores. 
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6. RESULTADOS. 

6.1. Descripción General del Área de Estudio. 

6.1.1. Acceso. 

El acceso al área de estudio se lo puede realizar desde la capital por vía 

aérea hasta el aeropuerto Camilo Ponce Enríquez  en la ciudad de Catamayo de 

la Provincia de Loja,  luego por vía terrestre se transita hasta la ciudad de Loja, 

posteriormente a la provincia de Zamora Chinchipe hasta el cantón Zamora,  a 

15 Km transitando por una vía de primer orden, se encuentra el Barrio de 

Namírez, donde empieza el tramo de la vía en estudio. (Véase Mapa 1; 

Ubicación y Acceso del Área de Estudio). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fig. 03. Ubicación y Acceso del Área de Estudio. Fuente: CINFA. 
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6.1.2. Ubicación administrativa. 

Zamora es una ciudad pequeña, localizada en el Sureste del Ecuador, 

capital de la provincia de Zamora Chinchipe, y cabecera del Cantón Homónimo. 

El Cantón Zamora tiene 8 parroquias, dos urbanas y seis rurales y un aproximado 

de 89 barrios. 

Parroquias Urbanas: Zamora y El Limón. 

Parroquias Rurales: Imbana, Sabanilla, Cumbaratza, San Carlos de las 

minas, Guadalupe y Timbara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fig. 04. División Político-Administrativa del Cantón Zamora. Fuente: CINFA 

6.1.3. Localización Geográfica. 

El cantón Zamora geográficamente se encuentra ubicado al Sureste del 

Ecuador, al nor-occidente de la Provincia de Zamora Chinchipe limitando al Norte 

con el Cantón Yacuambi, al Sur con los Cantones Nangaritza y Palanda, al Este 

con los Cantones Yanzatza, Centinela del Cóndor y Nangaritza, y al Oeste con la 

Provincia de Loja. 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Zamora_Chinchipe
http://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Zamora_(Zamora_Chinchipe)
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  Fig. 05. Localización Geográfica del Cantón Zamora. Fuente. CINFA. 

 

La vía de estudio se encuentra dentro de las parroquias rurales San Carlos 

de las Minas y Cumbaratza, Cantón Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe. La 

vía de estudio comprende una distancia de 8 Km desde la Iglesia de Namírez hasta 

la entrada del Centro poblado de la Parroquia de San Carlos de las Minas. 

Límite Norte: Con el Barrio Namírez. 

Límite Este: Con la Quebrada Nambija. 

Límite Sur: Con la Parroquia de San Carlos de las Minas. 

Límite Oeste: Con Propiedades Privadas. 

6.1.4. Clima. 

En el cantón Zamora por tener la presencia de montañas, también 

conformado por valles, colinas y mesetas, prevalecen varios tipos de clima. No se 

tienen registros meteorológicos detallados de las variables climáticas dentro del 

cantón; sin embargo, se ha identificado que su clima es: Templado, Subtropical 

Húmedo y su temperatura promedio anual de las zonas altas incluidas en los 

territorios del cantón, oscila entre 20 a  22 ºC. Las diferencias entre las 

temperaturas de verano e invierno son prácticamente inexistentes.  

En el tramo de la vía de estudio las temperaturas van entre  21,5-23,5°C 

con una media anual de 22,50°C.  
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6.1.5. Hidrología. 

Las principales cuencas hidrográficas del Cantón Zamora son: el río 

Zamora y Yacuambi, además las micro cuencas de: El Limón, Bombuscaro, 

Sabanilla, Jamboé entre otras. 

El principal sistema hidrográfico del área de estudio es el río Nambija, 

También existen unas pequeñas vertientes intermitentes las cuales alimentan al río 

antes mencionado. 

6.1.6. Condiciones Antrópicos. 

Se refiere a la situación tanto socio-económica como de preparación con 

respecto a un evento, que se traduce como la condición de vulnerabilidad, en que 

se encuentra la población presente en la zona de estudio. Es así que se analizará 

las condiciones socio-económicas en las que se encuentra la población 

perteneciente al sector de estudio, dicha información está basada en el IV Censos 

de Población y V de Vivienda realizado en el año 2 001. 

6.1.7. Condiciones socio-económicas del Cantón Zamora. 

Población. 

La población del Cantón Zamora según el Instituto Nacional de 

Estadísticas y Censos en base al IV Censo de Población y V de Vivienda realizado 

el 25 de noviembre del año 2 001, representa el 28,4% del total de la población de 

la provincia de Zamora Chinchipe; con un total de 21,791 habitantes; ha crecido 

en el último periodo intercensal 1 990-2 001, a un ritmo de crecimiento del 0,2% 

promedio anual. El 52,5% que corresponde a 11 440 habitantes de su población 

reside en el Área Rural; se caracteriza por ser una población joven, ya que el 

51,8% son menores de 20 años, según se puede observar en la Pirámide de 

Población por edades y sexo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 82  

“INVENTARIO  DE DESLIZAMIENTO S EN LA VÍA NAMIREZ - SAN CARLOS 

DE LAS MINAS, CANTÓN  ZAMO RA, PROVINCIA DE ZAMO RA CHINCHIPE” 

AUTORES:  
Correa César,  
Luzuriaga Wilson. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                 Fig. 06. Pirámide de Población. Fuente: INEC. 

De la población total (21,799 hab.), el 48,7% son mujeres (10 616 hab.) y 

el 51,3% son hombres (11 182 hab). 

POBLACIÓN DEL CANTÓN ZAMORA CENSO 2001 

ÁREAS TOTAL HOMBRES MUJERES 

TOTAL 21 791 11 175 10 616 

URBANA 10 355 5 208 5 147 

RURAL 11 438 5 967 5 469 

           Tabla # 01. Población del Cantón Zamora. Fuente: INEC. 

La población se distribuye según sus parroquias: Zamora en su parte 

urbana 10 355 habitantes, en el área rural 11 436 habitantes y en la Periferia 620 

habitantes; así también, Cumbaratza 3 736 habitantes, Guadalupe 2 572 

habitantes, Imbana 1 300 habitantes, Timbara 704, Sabanilla 507 habitantes, San 

Carlos de las Minas 1 997 habitantes, siendo este el lugar donde se ubica el área 

de estudio. 
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DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN DEL 

CANTÓN ZAMORA, SEGÚN PARROQUIAS. 

PARROQUIAS TOTAL HOMBRES MUJERES 

TOTAL 21 791 11 175 10 616 

ZAMORA 10 355 5 208 5 147 

ÁREA RURAL 11 436 5 967 5 469 

PERIFERIA 620 319 301 

CUMBARATZA 3 736 1 937 1 799 

GUADALUPE 2 572 1 304 1 268 

IMBANA 1 300 658 642 

SABANILLA 507 286 221 

TIMBARA 704 368 336 

SAN CARLOS 

DE LAS MINAS 

1 997 1 095 902 

 

Tabla # 02. Distribución de la Población del Cantón Zamora, según 

Parroquias. Fuente: INEC. 

Composición Demográfica. 

Según ramas de actividad: La Población Económicamente Activa por 

ramas de actividad en el cantón Zamora es de 7 613 personas siendo la 

agricultura, ganadería, caza, pesca, silvicultura la más representativa, 

conjuntamente con otras actividades: con 2 789 y 2 793 personas dedicadas a 

estas actividades respectivamente; el resto se dedican a la manufactura, 

construcción, comercio, enseñanza y otras actividades. 

SEGÚN RAMAS DE ACTIVIDAD 

RAMAS DE 
ACTIVIDAD 

TOTAL HOMBRES MUJERES 

TOTAL 7 613 5 735 1 878 

AGRICULTURA 2 789 2 456 333 

MANUFACTURA 282 218 64 

CONSTRUCCIÓN 555 537 18 

COMERCIO 644 374 270 

ENSEÑANZA 550 230 320 

OTRAS 

ACTIVIDADES 

2 793 1 920 873 

Tabla # 03. PEA mayores a 5 años por sexo, según Ramas de Actividad. 

Fuente: INEC. 
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PEA de 5 años y más, por sexo; Según grupos ocupacionales: La Población 

Económicamente Activa según grupos ocupacionales lo representan en su mayor 

parte trabajadores no calificados, operarios y operadores de maquinarias y 

agricultores con 1 923, 1 394 y 1 506 personas respectivamente; existen miembros 

profesionales técnicos, empleados de oficina, trabajadores de los servicios, y otros 

constituyen el porcentaje restante del total ya mencionado. 

SEGÚN GRUPOS OCUPACIONALES 

GRUPOS DE 

OCUPACIÓN 

TOTAL HOMBRES MUJERE

S 

TOTAL 7 613 5 757 1 878 

MIEMBROS, 
PROFESIONALES 
TÉCNICOS 

738 361 377 

EMPLEADOS DE 
OFICINA 

533 267 266 

TRAB. DE LOS 
SERVICIOS 

829 485 344 

AGRICULTORES 1 506 1 304 202 

OPERARIOS Y 
OPERADORES 

DE 
MAQUINARIAS 

1 394 1 280 114 

TRAB. NO 

CALIFICADOS 

1 923 1 480 443 

OTROS. 690 558 132 

Tabla # 04. PEA según grupos Ocupacionales. Fuente: INEC. 

 

PEA de 5 años y más, por sexo; Según categoría de ocupación: La 

Población Económicamente Activa según la categoría de ocupación en el cantón 

Zamora son empleados, trabajos por cuenta propia y trabajos familiares sin 

remuneración 3 020, 2 961 y 719 personas respectivamente conformando la gran 

mayoría, la población restante es patrono o socio activo, trabajador no declarado y 

trabajador nuevo. 

Condiciones de Vulnerabilidad. 

Consiste en el nivel de preparación académica de la población presente en 

el área de estudio, lo cual influye directamente en la forma de reaccionar ante un 

evento geológico producto de una inestabilidad en los terrenos. 
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Tasa de Analfabetismo, por Sexo y Áreas: En el Cantón Zamora existe una 

tasa de analfabetismo de 7,3; lo cual corresponde a un porcentaje medio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 07. Tasa de Analfabetismo, por sexo y áreas. Fuente: Censo 2001. 

 

Población de cinco años y más, por sexo y áreas según niveles de 

instrucción: El promedio de años aprobados por la población de 10 años y más 

(escolaridad media) para el cantón Zamora es de 6,7 años; para la población del 

área urbana es de 8,3 años y para el área rural es de 5,1 años. Para hombres 6,7 y 

para mujeres 6,8 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla # 05. Población de 5 años y más, por sexo y áreas por niveles de 

instrucción. Fuente: INEC. 

6.1.8. Condiciones Socio-Económicas de Cumbaratza (Namírez). 

Población.- 3 972 habitantes. Hombres 2 085 y Mujeres 1 887. 

PEA.- 1282 habitantes. 

Actividad económica.- Principalmente desarrollan la agricultura y la 

manufactura. 

Estratos Sociales.- De categoría socioeconómica baja, por ser de origen agrícola. 
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Grupos Étnicos.- Mestizos y nativos. 

Estructura de Poder.- “Están administrados por un gobierno de régimen 

parroquial, son católicos y más mantienen la organización en los barrios, las 

cooperativas y otras  de similar característica tipo escuelas, directorio de aguas, 

padres de familia y otros organismos parroquiales”.30 

Actores Sociales.- Están representados en cooperativas, iglesia, catequistas y 

organismos asociados y federados de la parroquia rural.  

Tipo de Asentamiento.- Colonos del lugar. 

Acceso.- Terrestre. 

Transporte.- Público y privado. 

Estado de la Vía.- Bueno. 

Infraestructura de Salud.- Índice de desarrollo de la salud 50,21. 

Infraestructura de Vivienda y Servicios Básicos.- Las viviendas constan de 

techo de zinc, teja; paredes de ladrillo y adobe. El índice de desarrollo en vivienda 

es de 49,52, luz eléctrica 70,18, alcantarillado 19,35, agua potable 32,03, 

recolección de basura 1,04 y eliminación de excretas 89,5%. 

Infraestructura de Educación.- Años de escolaridad 4,86, analfabetismo 10,83. 

Infraestructura de Comercio, Finanzas y Seguridad Pública.- Las actividades 

comerciales en las tiendas, mercados, bares y cantinas  son eminentemente de 

carácter informal, las finanzas proceden de chulqueros y financistas locales y la 

seguridad pública lo administra la tenencia política. 

Seguridad Social.- Cuentan con los programas del ORI, desayunos y almuerzos 

escolares y el bono solidario. Incidencia de la pobreza 62,0 e incidencia de la 

indigencia 18,01. 

Tenencia de la Tierra.- Los terrenos privados cuentan con escrituras. 

Uso del Suelo.- Los sistemas productivos preponderantes son la ganadería, 

complementado con la agricultura y actividad artesanal. 

Área Protegida.- Parque Nacional Podocarpus. 

Barrios: Tierras Coloradas, San Vicente de Nambija Bajo, Nambija Alto, La 

Saquea, Chamico, La Quebrada, Namírez Bajo, Mejeche. 

                                                                 
30 www.zamoraonline.org 

http://www.zamoraonline.org/
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Asociaciones: Asociación de Mujeres de Nambija Bajo, Organización Puerto 

Minero, Organización de Mujeres Los Rosales, Sub-Centro de Salud, Club 

Namírez Alto”13 de Abril”, Liga Deportiva Cumbaratza, Escuela González 

Suárez. Escuela Héroes de Paquisha. 

6.1.9. Condiciones Socio-Económicas de San Carlos de las Minas. 

Población.- Habitantes 4 565. Hombres 2 906. Mujeres 1 659. 

PEA.- 2 807 habitantes. 

Actividad económica.- Se dedican a la agricultura, manufactura y artesanía local. 

Estratos Sociales.- Son de categoría económica baja. 

Grupos Étnicos.- Mestizos. 

Estructura de Poder.- “Generalmente se rigen de acuerdo a las disposiciones 

parroquiales y en ésta actúan la iglesia católica y los centros educativos del lugar. 

Actores Sociales.- “Actúan una serie de actores educativos, religiosos, 

profesionales y técnicos mineros”.31 

Tipo de Asentamiento.- Son habitantes colonos y nativos de la región. 

Acceso.- Terrestre, vía de segundo orden. 

Transporte.- Público (Rancheras, transporte Nambija), y privado local. 

Estado de la Vía.- Bueno en tiempo de verano. 

Infraestructura de Salud.-Cuenta con un centro de salud, en donde existe los 

servicios de medicina general y odontología. Índice de desarrollo de la salud 

45,33. 

Infraestructura de Vivienda y Servicios Básicos.- Índice de desarrollo de la 

vivienda 42,58, luz eléctrica 32,72, agua potable 0,34, alcantarillado 1,41, 

eliminación de excretas y recolección de basura no registran datos. 

Infraestructura de Educación.- Años de escolaridad 6,58, analfabetismo 4,55. 

Índice de desarrollo educativo 47,79. 

Infraestructura de Comercio, Finanzas y Seguridad Pública.- Las actividades 

comerciales en las tiendas, mercados, bares y cantinas  son eminentemente de 

carácter informal, las finanzas proceden de financistas locales y la seguridad 

pública lo administra la Tenencia Política. 

                                                                 
31 www.zamoraonline.org 

http://www.zamoraonline.org/
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Seguridad Social.- En los últimos tiempos la asistencia gubernamental se hace 

presente con los programas de alimentación escolar para los niños y el bono de la 

solidaridad para las familias de escasos recursos. Incidencia de la pobreza 29,7 e 

incidencia de la indigencia 4,2. 

Tenencia de la Tierra.- Los terrenos privados están escriturados, excepto los 

últimos asentamientos poblacionales. 

Uso del Suelo.-  Las tierras se dedican principalmente a las actividades agrícolas. 

Área Protegida.- No se registra área protegida alguna. 

Barrios: Los Laureles, San Miguel, San Agustín, Namacuntza, Puente Azul, 

Cumay, Buena Esperanza, Nambija, las Orquídeas. 

Asociaciones: Clubes deportivos: San Carlos, Sin Fronteras, Los Triunfadores; 

Asociación de pequeños mineros San Carlos, Comité Pro-Mejoras San Carlos, 

Comité Pro-Mejoras de Nambija, Tenencia Política, Colegio Monseñor Jorge 

Mosquera el mismo que cuenta con 80 alumnos.  Escuela Víctor Peñaherrera con 

250 alumnos. Escuela 11 de Noviembre la cual cuenta con 20 alumnos. 

 

6.2. Objetivo General. 

Realizar un Inventario de Deslizamientos en La vía Namírez - San Carlos de 

las Minas, Cantón  Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe. 

Objetivos Específicos 

 Realizar un levantamiento Topográfico y Geológico a detalle, escala 1:1 000 de 

cada uno de los deslizamientos que se encuentran presentes en el tramo de la 

vía Namírez - San Carlos de las Minas del Cantón Zamora, Provincia Zamora 

Chinchipe. 

 Realizar estudios básicos de los factores condicionantes y desencadenantes  en  

la vía Namírez - San Carlos de las Minas, los mismos que permitan conocer 

las características técnicas de la zona.  

 Obtener un inventario de deslizamientos  que sirva de sustento a la comunidad  

para gestionar y desarrollar la  construcción de obras civiles. 

6.2.1. Topografía y Geología 

Topografía. 

Topográficamente el cantón Zamora se caracteriza por la presencia de 

importantes ramales de la cordillera de Los Andes y cordillera Oriental,  mismos 
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que producen un relieve variado en cuanto a la elevación con alturas que van 

desde 970 hasta los 2 500 m.s.n.m; se caracteriza también por poseer pendientes 

abruptas que superan los 50° de inclinación,  pero por la gran cantidad de 

vegetación existente en este sector Oriental no se evidencia fácilmente zonas de  

erosión.  

El área de estudio posee laderas inclinadas a suavemente inclinadas, se 

caracteriza por presentar un relieve variado con alturas  que van desde 870 hasta 

1 060 m.s.n.m. También posee en algunos sitios pendientes más pronunciadas 

que forman escarpes. El punto mas bajo de la zona de estudio se encuentra en el 

sector de Namírez en el inicio del kilómetro uno, donde termina el centro 

poblado de este sector, con una altitud de 870 m.s.n.m. La parte que posee 

mayor altitud de la zona de estudio es al final del kilómetro ocho, al inicio del 

centro poblado de San Carlos de las Minas con una altitud de más de 1 060 

m.s.n.m. El sector Este de la vía de estudio siempre presenta altitudes menores 

que el sector Oeste por tratarse de aluviales pertenecientes al arrastre del río 

Nambija. El sector que presenta una altitud media  al área de estudio se 

encuentra en el sector conocido como Puente azul en el kilómetro cuatro y 

medio, con altitudes de 960 m.s.n.m.  (Véase Mapa 2; Mapa Topográfico de la 

Vía Namírez- San Carlos). 

Además se pudo realizar la topografía de los tres deslizamientos 

encontrados en la vía de estudio. Los mismos que se encuentran en el sector 

Oeste, muy cercano a la vía Namírez-San Carlos de las Minas. El primer 

deslizamiento presenta una altitud mínima de 900 m.s.n.m,  y una máxima de 

940 m.s.n.m,  se encuentra en el kilómetro uno.  El segundo deslizamiento 

presenta una altitud mínima de 960 m.s.n.m,  y una máxima de 990 m.s.n.m,  se 

encuentra en el kilómetro cuatro y medio, en el sector denominado Puente Azul. 

El tercer deslizamiento presenta una altitud mínima de 1 020 m.s.n.m,  y una 

máxima de 1 030 m.s.n.m,  se encuentra en el kilómetro siete. (Véase Mapas 3, 

4, 5; Mapas Topográficos de cada uno de los deslizamientos). 

6.2.2. Geología Regional. 

El Ecuador está dividido en tres provincias geológicas que corresponden 

aproximadamente a las tres regiones fisiográficas. Estas tres regiones son, de 

Oeste a Este. La Costa, la Sierra dividida en dos cordilleras separadas por el 
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Valle Interandino en el Norte del país y el Oriente separado en dos regiones: la 

zona subandina y la Cuenca Oriental, en esta Cuenca se encuentra  el sector de 

estudio. El oriente puede ser geológicamente subdividido en dos; la plataforma 

tectónicamente más estable del oriente, y la zona subandina estratigráficamente 

similar, la que está ligada a Los Andes.  

Todo el oriente a profundidad es subyacido por rocas cristalinas arcaicas 

del Escudo Guayanes, sobre el cual se depositaron los sedimentos del paleozoico 

y mesozoico inferior de la plataforma epicontinental (formaciones Pumbuiza, 

Macuma y Santiago, actualmente expuestos en la zona subandina), durante 

varias transgresiones marinas de diferente extensión.  

En el mesozoico superior las condiciones continentales fueron sucedidos 

por una transgresión marina cretácica, durante la cual se depositaron los 

sedimentos delgados (miogeosinclinal) (Hollin, Napo, Tena).Los sedimentos del 

cenozoico llegan a un espesor de 1 500 a 2 000 metros, en una cuenca alargada 

Tras Arco con rumbo Norte-Sur. La cuenca se profundiza hacia el norte y más 

evidentemente hacia el sur del oriente central y es precisamente  a lo largo de 

este eje que se ha descubierto los pozos petrolíferos del nororiente Ecuatoriano.  

El cantón Zamora está constituido por cuatro formaciones geológicas 

entre las que se distinguen notablemente son: Unidad Chiguinda, Batolito de 

Zamora, Formación Chapiza, Formación Hollín y algunos depósitos 

Cuaternarios como coluviales y aluviales. 

Unidad Chiguinda (200-220 Ma.) Paleozoico 

Comprende de cuarcitas, filitas negras, esquistos grafíticos, pizarras y 

escasas metagreywackes.  

Forma un cinturón de hasta 30 km de ancho en la parte sur de la 

Cordillera. Está flanqueada hacia el Oeste por metagranitos de Tres Lagunas y 

hacia el Este por migmatitas de Sabanilla y esquistos de Upano. Se acuña hacia 

el N. Aflora en las carreteras Cuenca- Limón, Catamayo - Loja - Zamora, Loja - 

Zumba y Sigsig - Chiguinda.  

También aflora en la parte Norte de la Cordillera sobre el complejo de 

napas Cuyuja. Se desconoce su espesor pero se supone que supera los 1 000 Km. 

Minerales metamórficos observados incluyen stilpnomelano, cloritoide y 

granate. 
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Se asume que se deriva de una cuenca intracratónica y se la considera 

similar a rocas Carboníferas y Devónicas de la Depresión Perú – Bolivia.32 

Batolito de Zamora (170-190 Ma.) Jurásico33 

La región oriental de Zamora se encuentra atravesada por El Batolito de 

Zamora (Litherland et al., 1994). Es el más extenso que se extiende en una 

dirección Norte – Sur formando parte de la cordillera del Cóndor, incluye 

extensiones mayores descubiertas al Norte y al Este. Es un batolito elongado 

(~200 km de largo por ~50 km de ancho). Forma la parte sur de la Unidad 

Granitoides Zamora.  

La litología comprende de faces de Diorita Hornblenda, Monzonita y 

Sienita; con diques porfiríticos y apliticos localizado así como zonas de brecha, 

también está dominada por granodioritas de hornblenda-biotita y dioritas. 

Granitos verdaderos son raros. La edad es incierta. Valores más recientes que 

caen en el campo del Cretácico sugieren reinicio de las dataciones por causas 

tectónicas.  

Formación Hollín (145 Ma.)Cretácico-Temprano  

Constituida por areniscas de grano medio a grueso, maciza o con 

estratificación cruzada, con intercalaciones escasas de lutitas arenosas, 

localmente micáceas o carbonatadas tiene de 80 a 240 m de potencia. En la zona 

de estudio estas rocas forman prominentes mesetas (cerro Plateado) y estructuras 

monoclinales. Sobreyacen discordantemente al Batolito de Zamora, a la Unidad 

Misahuallí y otras unidades antiguas. Son relativamente comunes las 

impregnaciones de asfalto y es parte de los reservorios petroleros principales del 

Oriente.  

En varios ríos aparece encima de la Fm. Misahuallí. Alcanza hasta 200m 

de espesor. Estudios palinológicos señalan la base de edad Aptiana y la mayoría 

de la formación data del Albiano. Una serie de lavas y piroclastos que 

comprende esencialmente la parte inferior de la formación podrían ser del 

Cretácico inferior.34 

 

                                                                 
32 DUQUE, P. 2000. “Léxico Estratigráfico del Ecuador”. CODIGEM. 
33 DUQUE, P. 2000. “Léxico Estratigráfico del Ecuador”. CODIGEM. 
34 DUQUE, P. 2000. “Léxico Estratigráfico del Ecuador”. CODIGEM. 
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Formación Tarqui. (Plioceno 5,3 Ma.) 

(MioTq) (UNDP, 1969). [Cordillera Occidental]. Ocurre al Sur-Oeste de 

Cuenca. Comprende tobas ácidas caolinizadas, unas intensamente meteorizadas 

y otras blancas y rojas, que cubren todas las unidades más antiguas del área. Es 

característica la presencia de abundantes cristales euhedrales bipiramidales de 

cuarzo que se encuentran en pequeños bolsillos residuales en la superficie. Se 

considera equivalente a la Formación Tambo Viejo del Mioceno superior 

(Hungerbühler & Steinmann, 1996). 

Formación Santiago. 

(J1St) (Goldschmid, K.T. en Ribadeneira, 1942). [Oriente]. Consiste de 

calizas marinas, lutitas, areniscas y rocas volcánicas. Forma gran parte de la 

Cordillera Cutucú (Tschopp, 1953). Evidencias paleontológicas indican una 

edad del Liásico. Se extiende hacia el Sur dentro del Perú, pero está ausente 

hacia el Norte. Comprende una secuencia no metamorfizada de calizas silíceas 

grises, areniscas calcáreas (turbidíticas en partes) y pizarras negras. Gradúa 

lateralmente hacia el Oeste a la Unidad Chapiza (Aspden & Litherland, 1992). 

Estos autores consideran que al menos la base de esta última puede ser el 

equivalente lateral del tope de la Formación Santiago. 

Depósitos Aluviales. (Holoceno Cuaternario-Cenozoico). 

Amplias zonas a lo largo de drenajes principales en la Cordillera 

Occidental se encuentran cubiertos por terrazas aluviales. Adicionalmente, 

depósitos aluviales de origen fluvial cubren principalmente las riveras de los 

ríos: Zamora, Bombuscaro, Jamboé, Timbara, Cumbaratza entre otros, así como 

abanicos aluviales importantes, depósitos coluviales son visibles en toda el área. 

Por último, deslizamientos diversos son evidentes en zonas de alta pendiente, 

concentrándose mayormente en los sectores a lo largo de la vía Zamora- 

Yanzatza. (Véase Mapa 6; Mapa Geológico del Cantón Zamora). 

6.2.3. Geología Estructural. 

Regionalmente presenta una geología estructural bastante compleja 

debido principalmente a fenómenos de carácter tectónico que produjeron 

enormes fallamientos acompañados de intrusiones de magma que dieron lugar a 

la formación del Batolito de Zamora, así como de fenómenos de metamorfismo 

/PKBACK# 001/lxico/léxico.htm#undp69
/PKBACK# 001/lxico/léxico.htm#Hunger


 

 
 93  

“INVENTARIO  DE DESLIZAMIENTO S EN LA VÍA NAMIREZ - SAN CARLOS 

DE LAS MINAS, CANTÓN  ZAMO RA, PROVINCIA DE ZAMO RA CHINCHIPE” 

AUTORES:  
Correa César,  
Luzuriaga Wilson. 

de contacto y posteriores procesos de metasomatismo, generadores de 

intrusiones metazomáticas y zonas de skarn aurífero.  

La zona correspondiente a la estructura mineralizada conocida como 

Skarn de Nambija, está delimitada por dos fallas de tipo regional de rumbo 

Norte-Sur, muy importantes, ya que alinea a los sitios de explotación de 

Nambija, Campanilla y Campana, sentido casi Norte- Sur (10º E), otra factura de 

carácter regional, paralela a la cordillera de Tzunantza es la falla de la quebrada 

de El Oro con una dirección NE-SO. También tenemos la zona inferida de 

Zamora en sentido Este-Oeste, que controla la litología en la parte norte con los 

Volcánicos de edad Jurasico-Cretácico (Chapinza-Misahualli). En la parte 

occidental de la hoja existe la gran falla de cabalgamiento de carácter regional 

que atraviesa la zona de norte a sur para luego dirigirse con un rumbo Noroeste 

sirviendo de contacto entre el metamórfico de la Unidad Chiguinda y el Batolito 

de Zamora.35 

Los cuerpos de rocas aflorantes en el área se presenta a manera de macizo 

rocoso en sentido NW, las rocas ígneas evidencian que  la zona ha sufrido un 

fuerte tectonismo hacia la parte Sur del área de estudio, siendo afectada por un 

fallamiento Regional destacándose entre ellas dos importantes fallas con rumbo 

preferencial sureste, las dos consideradas como fallas cubiertas se encuentran en 

la parte sur en el intrusivo conocido como Batolito de Zamora. 

Las estructuras generan áreas en las que las rocas son más susceptibles a 

derrumbarse, en el caso de las fallas geológicas cuando están activas producen 

nuevas formas en el terreno. La primera falla atraviesa  la vía en una dirección 

de NW-SE, de tipo cubierta y se interseca con la vía en el kilómetro tres. La 

segunda tiene una dirección SE, de tipo cubierta la cual no corta a la vía pero se 

encuentra en sentido perpendicular a la vía, el lugar más cercano a la vía se 

encuentra en el kilómetro seis, próximo ha llegar a San Carlos de las Minas. 

6.2.4. Geología Local. 

En el área de estudio se realizó el levantamiento a detalle de su geología, 

en la cual encontramos rocas intrusivas como es el Batolito de Zamora de edad 

Jurasico (170-190 Ma.), que aflora en su totalidad el tramo estudiado, formando  

una sola capa de color rojizo con pigmentos negros debido a su alteración y 

                                                                 
35 Mapa geológico de Zamora escala 1: 100 000 
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humedad presente en condiciones naturales. (Véase Mapa 7; Mapa geológico del 

área de estudio). 

La litología principal (Batolito de Zamora)  se encuentra moderadamente  

meteorizada en las cuales hemos podido determinar la presencia de minerales 

como: feldespatos, biotita, piroxenos, anfíbol; ricas en feldespatos potásicos y 

granodioritas. Desde el kilómetro uno hasta el kilómetro cuatro y medio se 

puede apreciar que la vía se encuentra más expuesta al aluvial presente en la 

zona de estudio, mientras que desde en kilómetro cuatro y medio hasta el 

kilómetro ocho la vía se encuentra dentro del Batolito de Zamora en su gran 

totalidad. 

Los depósitos cuaternarios se encuentran formando depósitos coluviales y 

aluviales en las partes más bajas debido a los acarreos continuos de los afluentes 

que están presentes en el área de estudio en especial los del río Nambija, 

delimitados en su mayoría por las pendientes, están constituidos por materiales 

heterogéneos, donde existe una mezcla de productos arenosos-limosos, arena, 

detritus. 

Conocer la geología de cada uno de los deslizamientos encontrados en la 

vía de estudio es muy importante para conocer las características de las mismas, 

los tres deslizamientos se encuentran dentro del Batolito de Zamora, con una 

meteorización moderada. (Véase Mapas 8, 9, 10; Mapas geológico de cada uno 

de los deslizamientos). A continuación se hace una descripción de estas unidades 

desarrollada a partir de la observación directa de los afloramientos. (Véase Mapa 

11; Afloramientos del Área de Estudio. 
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6.2.4.1. Afloramiento Nro. 1. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           FOTO. 5. Afloramiento 01 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

En el afloramiento número uno se  puede evidenciar la presencia de 

materia orgánica, el mismo que esta compuesto por limos y arcillas con un 

espesor de 0,50 m, posteriormente en el orden descendente encontramos 

arcillas de color gris amarillenta tipo cascajosa con presencia de feldespatos y 

plagioclasas con coloración blanca a gris sumamente alterado convirtiéndose 

 

Afloramien

to Nro. 01 

Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

739491 9561324  896 

GRANITO LEUCOCRÁTICO 

N13˚W/43˚SW 
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en partículas de  caolín, estas contienen horblenda de color negro, con mesclas 

de óxidos de hierro, presencia de piroxeno, y biotita de  coloración oscuro, que 

son de la disgregación  del Batolito de Zamora,  con una potencia de 2,50 m. 

Luego se encuentra la roca medre intrusiva la misma que es parte del  Batolito 

de Zamora las cuales se encuentran en su mayor parte muy alteradas, con 

minerales claros de granito leucocrático con una potencia de 5m., de coloración 

negro que corresponden a las concentraciones de óxidos.  Este afloramiento se 

encuentra en el kilómetro uno de la vía Namírez-San Carlos de las Minas. Sus 

medidas estructurales son: N13ºW/43ºSW 
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6.2.5. Afloramiento Nro. 2. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      FOTO. 06. Afloramiento 02 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

 

Presencia de materia orgánica en la parte superior con un espesor de 

0,50m, seguidamente  encontramos una capa de arcilla de coloración gris 

amarillenta con una potencia de 2,5m., con presencia de feldespatos altamente 

meteorizados, luego encontramos el basamento rocoso el mismo que pertenece 

al Batolito de Zamora, presenta una meteorización moderada, de coloración 

amarillenta, como son las granodioritas con un espesor de 5,00 m. Sus medidas 

estructurales son: N15ºW/50ºSW. 

 

Afloramiento 

Nro. 02 

 

Coordenadas X Coordenadas Y Coordenadas en Z 

739565 9561215 903 

ARCILLA DE COLORACIÓN GRIS AMARILLENTA 

N15ºW/50ºSW 
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6.2.6. Afloramiento Nro. 3. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO. 07. Afloramiento 03 del Área de estudio. Fuente: Autores. 

 

Afloramiento de  40m de potencia, con presencia de materia orgánica, el 

mismo que tiene un espesor de 15 a 20 cm, el suelo se encuentra combinado 

por arcillas, limos, detritos presentando una potencia de 3m, la  materia no se 

encuentra consolidada, la coloración rojiza la da la abundancia de óxidos que 

se pudieron encontrar en este sector, luego encontramos la roca madre que es 

una roca granodiorita con una potencia de 46,8mde espesor, no posee medidas 

estructurales. Sus medidas estructurales son: N15ºW/45ºSW. 

 

 

 

 

Afloramiento 

Nro. 03 

Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

741394 9558806  966 

SUELO COMBINADO POR ARCILLAS, LIMOS, DETRITOS 

N15ºW/45ºSW. 
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6.2.7. Afloramiento Nro. 4. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 

 

F 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO. 08. Afloramiento 04 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

En el afloramiento número cuatro no se encontró la presencia de materia 

orgánica en la parte superior, posteriormente  se pude distinguir presencia de 

arcillolitas, tierra de coloración rojiza con rocas dispersas, también grava 

limosa de coloración amarillo rojizo. Con una potencia de 1,5m. A partir de 

esta capa se encontró material aluvial arrastrado por el río Nambija, en el se 

pudo evidenciar arenas, gravas y limos de color gris oscuro, cementado con 

material orgánico. Se encuentra a un metro del río Nambija, por lo que a 0.50m 

de profundidad se puede encontrar el nivel freático. Por tratarse de un aluvial 

no posee medidas estructurales. 

 

 

Afloramiento 

Nro. 04 

Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

741814 9557064  986 

MATERIAL ALUVIAL ARRASTRADO POR EL RÍO NAMBIJA 

 

15ºW/45ºSW. 
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6.2.8. Afloramiento Nro. 5. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 
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FOTO. 09. Afloramiento  05 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

Afloramientos de  1,50m de potencia, con presencia de materia 

orgánica, el mismo que tiene un espesor de 15 a 20 cm combinada por 

arcillas y limos, posteriormente se encontró, arenas, gravas, detritos y 

suelo de color amarillento rojiza, la  materia no se encuentra consolidada, 

la coloración rojiza la da la abundancia de óxidos que se pudieron 

encontrar en este sector, este afloramiento no posee medidas 

estructurales. Por tratarse de un aluvial no posee medidas estructurales. 

 

 

 

Afloramiento 

Nro. 05 

Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

740181 9559946  928 

VIA NAMÍREZ-SAN CARLOS DE LAS MINAS 
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6.2.9. Afloramiento Nro. 6. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            FOTO. 10. Afloramiento 06 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

En el Afloramiento número 6 encontramos la presencia de 

materia orgánica muy fina, compuesta principalmente por suelo limoso-

arcilloso con un espesor de 0,10 cm, posteriormente en el orden 

descendente encontramos la roca madre muy alterada generalmente 

granodiorita, con una potencia de 6,40m, de color roja amarillenta, 

presentaron minerales claros, de granito leucocrático con alteraciones de 

agua y óxidos. Sus medidas estructurales son: N36ºW/43ºSW. 

 

 

 

 

Afloramiento Nro. 

06 

Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

741561 9557993  994 

N36ºW/43ºSW. 
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6.2.10. Afloramiento Nro. 7 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO. 11. Afloramiento 07 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

 

No presenta materia orgánica en la parte superior del afloramiento con 

una potencia de 3,80 m, se encuentra formando una sola capa de roca granítica 

altamente meteorizada de coloración gris amarillenta obscuro, con presencia de 

feldespatos altamente meteorizados. La roca granítica se encuentra dentro del 

Batolito de Zamora. Este afloramiento se encuentra  a un Kilómetro del centro 

poblado de San Carlos de las Minas. Sus medidas estructurales son: 

N16ºW/35ºSW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afloramiento 

Nro. 07 

Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

 

741637 9556401 1015 

ROCA GRANÍTICA ALTAMENTE 

ALTERADA 
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6.2.11. Afloramiento Nro. 8. 

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 

56: 

   

Afloramiento  08 
Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

741778 9555956 1028 

FOTO. 12. Afloramiento 08 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

 

El Afloramiento número 8 presenta una potencia de 4,20 m, se puede 

distinguir arcillolitas con presencia de suelo rojo amarilleto, con gran 

contenido de humedad, con presencia de feldespatos y plagioclasas,  de 

coloración grisaceo muy alterado, estas contienen horblenda de color negro, 

con mesclas de óxidos de hierro, presencia de piroxeno, y biotita de  coloración 

oscuro, que son de la disgregación  del Batolito de Zamora, la arcillolita se 

encuentra dentro del Batolito de Zamora las cuales se encuentran en su mayor 

parte muy alteradas. Este afloramiento se encuentra en la entrada del centro 

poblado de San Carlos de las Minas. No posee medidas estructurales. 

ARCILLAS ROJAS-AMARILLENTAS 
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Con los datos obtenidos en “en situ” los resultados del laboratorio de 

suelos y rocas,  se obtuvo que las muestras analizadas en los afloramientos Nº 

1,2,3,6,7,8; contienen Suelos limoso-arcillosos, arcillas de color gris 

amarillenta tipo cascajosa con presencia de feldespatos y plagioclasas con 

coloración blanca a gris sumamente alterado convirtiéndose en partículas de  

caolín, estas contienen horblenda de color negro, con mesclas de óxidos de 

hierro, presencia de piroxeno, y biotita de  coloración oscuro, muy alteradas, 

con minerales claros de granito leucocrático de coloración negro que 

corresponden a las concentraciones de óxidos, roca madre muy alterada 

generalmente granodiorita. Las rocas son parte del Batolito de Zamora, las 

cuales se encuentran en su mayor parte muy alteradas. 

En los afloramientos Nº  4 y 5, el intrusivo (Roca Madre del Batolito de 

Zamora) se encuentra sobre material, en su topografía se logra apreciar 

claramente que el material intrusivo ha sido desplazado hace mucho tiempo 

sobre el aluvial. Con minerales claros de granito leucocrático de coloración 

negro que corresponden a las concentraciones de óxidos, arcillolitas y tierra de 

coloración rojiza, la coloración rojiza la da la abundancia de óxidos que se 

pudieron encontrar en este sector, con rocas dispersas, también grava limosa de 

coloración amarillo rojizo, en estos afloramientos se puede evidenciar arenas, 

gravas, detritos y limos de color gris oscuro, cementado con material orgánico. 

Por ser aluvial no posee medidas estructurales. No se hizo calicatas en el sector 

de estudio, por tratarse de un área cercana a al río y a una vía, en donde se pudo 

contar con los afloramientos necesarios para realizar este trabajo investigativo. 

6.3. Pendientes y Aspectos. 

El área de estudio se caracteriza predominar las pendientes muy bajas las 

cuales ocupan el 26,80% del total del área de estudio que equivale a 57,33 Ha. Las 

pendientes bajas ocupan el 19,60% del total del área de estudio que corresponde a 

41,93 Ha.; las pendientes medianas ocupan el 14,70% del total del área de estudio 

que corresponde a 31,45 Ha.; las pendientes altas ocupan el 21,10% del total del área 

de estudio que corresponde a 45,14 Ha. Y finalmente las pendientes muy altas 

ocupan el 17,80% del total del área de estudio que corresponde a 38,08 Ha, (Véase 

Mapa 12; Mapa de  Pendientes del Área de Estudio). 
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CLASIFICACIÓN PENDIENTE (% ) 
ÁNGULO DE 

INCLINACIÓN (°) 

ÁREA OCUPADA 

(% ) 

Muy Baja 0 a 15 0 a 8,5 57,34 

Baja 15 a 30 8,5 a 16,7 41,43 

Mediana 30 a 50 16,7 a 26,6 31,34 

Alta 50 a 100 26,6 a 45 45,13 

Muy Alta Más de 100 Más de 45 38,29 

Tabla.  # 06. Clasificación utilizada para elaborar el Mapa de Pendientes del 

Área de Estudio. Fuente: SUAREZ; Zonificación de Amenaza y Riesgo.  

 

Fig. 08; Relación Pendiente-Área Ocupada. Fuente: Autores. 

6.4. Geomorfología. 

La acción antrópica da como resultado la modificación de las geoformas o 

relieve que se encuentran en estado natural, así mismo los procesos geomorfológicos 

han sido desarrollados por el tectonismo, la meteorización y la erosión. 

El cantón Zamora y el tramo de la vía Namírez-San Carlos de las Minas  

pertenecen a la cordillera Oriental de Los Andes, conformado por importantes sub 

provincias fisiográficas; la  cordillera de Tzunantza y Nanguipa. Posee Zonas de 

llanuras planas-semiplanos, aluviales, zonas de lomas medias y bajas; a la vez se 

encuentra dentro de un gran sistema montañoso  los cuales están conformados por 

importantes ramales montañosos que se desprenden, en su mayoría de vertientes 

montañosas moderadamente empinadas a escarpadas,   

El área de estudio se ha determinado que el 52,90% con 113,17 Ha. posee un 

sistema de terrazas aluviales; el 12,59% con 26,94 Ha. posee un relieve colinado de 
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piedemonte y el 34.51% con 73,83 Ha. Presenta un relieve con moderado disectado. 

(Véase Mapa 13; Geomorfología del Área de Estudio). 

 

 

 

 

 

 

 

                      Fig. 09. Geomorfología del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

 

6.5. Muestreo de Rocas y Suelos. 

Se recolectó muestras de rocas en los  afloramientos Nº 1,2,3,6,7,8 en los que 

hubo la presencia de macizo rocoso, ubicándoles sus respectivos códigos MRx1, 

MRx2, MRx3, MRx4, MRx5, MRx6. Posteriormente se considero la muestra de roca 

MRx3, como la más representativa entre las demás por ser la menos meteorizada, 

más fresca y por considerarse como la más confiable, la muestra se la recolecto en el 

lugar conocido como Puente Azul, en el kilómetro cuatro y medio de la vía de 

estudio, con coordenadas U.T.M; X: 741394, Y: 9558806. Z: 966. Luego se la envío 

al laboratorio para realizar sus respectivos análisis físicos mecánicos.  

Para el muestreo de suelos se recolectaron muestras en los afloramientos Nº 

1,2,3,4,5,6,7,8, ubicándoles sus respectivos códigos Nº 1, Nº 2, Nº 3, Nº 4, Nº 5, Nº 

6, Nº 7, Nº 8,  Posteriormente se considero que las muestras de suelos Nº 2 y Nº 7, 

son las más representativas entre las demás por ser las más frescas, por ubicarse en 

los deslizamientos uno y tres, por considerarse como las más confiables. La muestra 

de suelo Nº 2 se la recolecto en el kilómetro uno de la vía de estudio, con 

coordenadas U.T.M; X: 739565, Y: 9561215. Z: 903. La muestra de suelo Nº 7 se la 

recolecto en el kilómetro siete  de la vía de estudio, con coordenadas U.T.M; X: 

741637, Y: 9556401. Z: 1015. Luego se las envío al laboratorio para realizar sus 

respectivos análisis físicos.  
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6.5.1. Resultados de Laboratorio.  

El análisis de la muestra MRx3, tuvo como objetivo conocer sus 

propiedades físico-mecánicas. Entre ellas tenemos: Su contenido de humedad es 

del 0,19%, no presenta límite líquido y plástico, su carga total de resistencia a la 

compresión es de 662,85 Kg/cm², su cohesión es de 331,40 Kg/cm² y su 

densidad seca es: 2,648 gr/cm³, donde el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (S.U.C.S.) la clasifica como una grava mal graduada con bloques GP, 

mientras que el Sistema de Clasificación de Suelos (AASHTO) la clasifica como 

A-1-a fragmentos de roca, grava y arena. Luego del análisis de laboratorio 

podemos determinar que la MRx3 presenta una coloración rojiza con pigmentos 

negros,  posee una excelente resistencia; se deberá considerar exclusivamente  su 

resistencia al diseñar alguna estructura para estabilizar su talud 

La muestra Nº 2 posee un Contenido de Humedad es: 09,03%; Límite 

Líquido de 0,00%; Límite Plástico de 0,00%; Índice de Plasticidad NP; su carga 

total de resistencia a la compresión es de 2,15 Kg/cm², su cohesión de 1,07 

Kg/cm²; donde el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) la 

clasifica como una arena limosa SM, mientras que el Sistema de Clasificación de 

Suelos (AASHTO) la clasifica como A-1-b fragmentos de roca, grava y arena.  

La muestra de suelo Nº 7  posee un contenido de Humedad de: 21,37%; 

Límite Líquido de 0,00%; Límite Plástico de 0,00%; Índice de Plasticidad de 

NP; su carga total de resistencia a la compresión es de 2,15 Kg/cm², su cohesión 

de 1,07 Kg/cm²; donde el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(S.U.C.S.) la clasifica como una arena limosa SM, mientras que el Sistema de 

Clasificación de Suelos (AASHTO) la clasifica como A-4 Suelo limoso. 

En base al análisis de las muestras de suelos se determinan resistencias 

muy bajas, debido a que en su mayoría son arenas limosas y a su gran contenido 

de humedades presentes en condiciones naturales, al momento de diseñar obras 

para estabilización se debe tener mucho cuidado con el ángulo de fricción 

interna para la inclinación de su talud. (Véase Anexo 8.- Resultado de análisis de 

Laboratorio). 

6.6. Cobertura Vegetal. 

6.6.1. Bosque Denso. 
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Al presentar una cobertura vegetal permanente y al existir excelentes 

condiciones climáticas para el desarrollo de la vegetación, hace la presencia 

exclusiva de una gran diversidad de especies, lo que caracteriza entonces un 

desarrollo de bosques densos naturales con un tipo característico de vegetación 

en su mayoría arbóreo, arbustiva y con algunos parches herbáceos. 

Compuesto principalmente por árboles de laurel costeño (Laurus lobilis), 

palmas (Washingtonia Robusta), zeique (Cedrelinga Cateniforme), matico 

(Piper sp.3), laritaco (Vernonanthura Patens),  arbustos como la caña agria 

(Costus comosus), sauco (Cestrum racemosum), los cuales corresponden a un 

área de 7,28 Ha. que presentan el  3,40%   con respecto al área total de estudio. 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

               FOTO. 13. Bosque Denso del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

6.6.2. Bosque Semi-Denso. 

Existe una vegetación permanente, en menor proporción que el bosque 

denso, su vegetación se da  debido a las condiciones climáticas existentes en el 

lugar; la disponibilidad de agua permanente necesaria para el desarrollo de 

vegetales arbóreos, arbustivos y herbáceo; como es  la presencia de montículos 

que están compuestos de matico (Piper sp.3), palmas (Washingtonia Robusta),  

laritacos (Vernonanthura Patens), guarumbo (Cecropia Obtusifolia), y pastizales 

como el gramalote (Axonopus Affinnis), los cuales corresponden a un área de 1,1 

Ha. que presentan el  0,5%   con respecto al área total de estudio. 
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FOTO. 14. Bosque Semi-denso del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

6.6.3. Complejo Bosque semi-denso. 

Existe una cobertura vegetal permanente, debido fundamentalmente a las 

condiciones climáticas existentes en este lugar como; la disponibilidad de agua 

permanente necesaria para el desarrollo de vegetales arbóreos, arbustivos y 

herbáceo; como es  la presencia de montículos que están compuestos de matico 

(Piper sp.3), laritacos (Vernonanthura Patens), palmas (Washingtonia Robusta),   

y pastizales como el mequeron (Setaria Sphacelata), los cuales corresponden a 

un área de 12,63 Ha. que presentan el  5,9%   con respecto al área total de 

estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO. 15. Complejo Bosque semi-denso. Fuente: Autores. 
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6.6.4. Cultivos. 

Existen áreas cultivadas principalmente por caña de azúcar (Saccharum 

officinarum), guineo (Musa sapientum),  en su mayor proporción, café (Coffea 

arabica L), limones dulces (Citrus aurantium), naranjas (Citrus sinensis), mandarinas 

(Citrus reticulata), maíz (Zea mays), plátano (Musa paradisiaca), yuca (Yucca 

filamentosa), en menor proporción, los cuales corresponden a un área de 33,45 

Ha. que presentan el  15,7%   con respecto al área total de estudio. 

 

                   FOTO. 16. Cultivos del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

6.6.5. Pastizales. 

Sitios ocupados por pastos cultivados en el área de estudio, los cuales 

están destinados a la ganadería que existe en el sector, generalmente de ganado 

vacuno, estos pastos por lo general son gramalote (Axonopus affinis), mequeron 

(Setaria sphacelata) y elefante (Pennisetum purpureum), dicha área ocupa un área 

de 145,69 Ha que presentan el  68,10%   con respecto al área total de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO. 17. Pastizales del Área de Estudio. Fuente: Autores. 
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6.6.6. Zona Poblada. 

Comprende  las áreas en donde se encuentra todo tipo de construcciones 

civiles tales como; casas, vías complejos deportivos, canchas, entre otros los 

cuales corresponden a un área de 13,70 Ha. que presentan el 6,4%   con respecto 

al área total de estudio, (Véase mapa 14; Cobertura Vegeta del Área de Estudio). 

 

 

 

 

 

 

 

             FOTO. 18. Zona Poblada del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

6.7. Uso Actual del suelo. 

En el cantón Zamora podemos encontrar diferentes tipos de  uso de suelo los 

cuales se encuentran influenciados por los diferentes procesos erosivos ya sean de 

origen natural o antrópico. El Área de estudio posee distintos usos de suelos debido a 

las diferentes actividades a las que se dedican sus terratenientes.  

6.7.1. Zona Poblada. 

Se refiere a  las áreas ocupadas por la población en donde se encuentra el 

asentamiento de todo tipo de construcciones civiles tales como; casas, escuelas, 

colegios, vías, complejos deportivos, canchas, entre otros, los cuales 

corresponden a una área de 13,54 Ha que representan el  6,36%   con respecto al 

área total de estudio. 

6.7.2. Cultivos. 

Se refiere a  las áreas ocupadas por los diferentes cultivos como son los 

de ciclo corto y los extensivos como los arbóreos, los cuales corresponden a un 

área de 178,29 Ha que representan el  83,34%   con respecto al área total de 

estudio. 
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6.7.3. Complejo Bosque Semi-denso. 

Se refiere a  las áreas ocupadas por los diferentes tipos de bosques que se 

encuentran en el sector, los cuales corresponden a un área de 22,04 Ha. que 

representan el  10,30%   con respecto al área total de estudio. Esta categoría 

agrupa todos los suelos, que por sus limitaciones físico-edáficas (relieve-suelos) 

son totalmente marginales para actividades agrícolas y / o pecuarias, por lo cual 

es casi nulo el uso y manejo de los recursos naturales renovables, que no sea el 

forestal. (Véase mapa 15; Uso actual del suelo del Área de Estudio). 

 

6.8. Uso Potencial del suelo. 

En el cantón Zamora se encuentran diferentes aptitudes agrícolas que 

determinan la aptitud potencial de los suelos en donde la predominancia está 

claramente definida por los sectores ocupados por bosques, cultivos y pastos, con 

porcentajes superiores al 75% del total del Cantón, donde predominan claramente los 

terrenos aptos para cultivos y  terrenos aptos para  pastos en casi toda la región y en 

pequeña cantidad  terrenos forestales. 

El sector de estudio se caracteriza por poseer una agricultura moderada y 

sustentable en donde predominan los pastizales, para ello es necesario realizar una 

planificación del uso agrícola de la tierra que relacionen y sinteticen las 

características de relieve (pendientes), clima y las condiciones físico-químicas de los 

suelos, por lo que se puede determinar: 

6.8.1. Zona Poblada. 

El crecimiento poblacional se desarrollara especialmente hacia el sector 

Norte,  central y Sur, por consiguiente existe la pertinencia de establecer líneas 

bases sobre las cuales se tomen decisiones ayudando a encaminar a la población 

hacia el Ordenamiento requerido. Ya que el lugar recomendado se encuentra 

ubicado en zonas planas.  

6.8.2. Bosques protectores. 

Las características de los suelos, clima y especialmente las pendientes no 

son adecuadas para cultivos ni pastos, siendo el bosque y la vida silvestre los 

usos más adecuados. Deberán ser dedicadas al desarrollo de la silvicultura, 

teniendo el doble propósito (protector-productor), con especies nativas y 

exóticas adaptadas a la zona, de rápido crecimiento y de copa ancha. 
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6.8.3. Cultivos. 

Se conceptualiza en este nivel a todos aquellos elementos inertes a las 

actividades culturales que el hombre realiza en el campo en busca de sustento; 

pudiendo identificar tierras aptas para la agricultura (anuales, temporales o de 

ciclo corto). 

En las zonas planas se recomienda debido a sus suelos limo-arenosos que 

se cultiven plátano (Musa paradisiaca), hortalizas, tubérculos, caña (Saccharum 

officinarum), maíz (Zea mays). Café (Coffea arabica L), Banano (Musa sapientum), 

Cacao (Theobroma cacao), piña (Ananas comosus). 

En las zonas onduladas se recomienda el establecimiento de cultivos 

extensivos, temporales con precauciones antierosivas como: maíz (Zea mays), 

hortalizas, tubérculos, naranja (Citrus sinensis), limón dulce (Citrus aurantium). 

6.8.4. Pastizal. 

Son sectores establecidos para la determinación de las zonas agrícolas 

homogéneas, se ha considerado a las tierras que por una o varias razones, como: el 

clima, la pendiente y/o condiciones físicas del suelo deben ser utilizadas exclusivamente 

para pastizales, sin que esto impida alternar con agricultura o con sistemas de manejo 

(Agro-silvo pastoril). 

Las tierras de estas unidades presentan limitaciones permanentes por sus 

pendientes entre media y alta. Se recomienda el establecimiento de pasturas de 

rápido crecimiento, de gran cobertura del suelo y mejoramiento de los pastos 

naturales existentes así como: gramalote (Axonopus affinis), mequeron (Setaria 

sphacelata) y elefante (Pennisetum purpureum).36 (Véase mapa 16; Uso potencial 

del suelo del Área de Estudio). 

6.8.5. Áreas de seguridad. 

Son áreas de seguridad en donde no se puede desarrollar el crecimiento 

poblacional, por considerarse zonas vulnerables a fenómenos naturales, 

hundimientos, inundaciones. Se desarrollara especialmente en lugares cercanos 

al río Nambija. Ya que los lugares recomendados para la población se encuentra 

ubicado en zonas planas.  

                                                                 
36 CONVENIO DE COOPERACIÓN TÉCNICA ENTRE LA OFICINA DE PLANIFICACIÓN DE LA 

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA – ODEPLAN-EL MINISTERIO DE AGRICULTURA - MAG-Y 

LA DIRECCIÓN DE INFORMACIÓN DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y 

ORDENAMIENTO RURAL- DINAREN. 
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6.9. Isoyetas. 

En el cantón Zamora las precipitaciones van de los 1 361-2 393 milímetros 

por año, con una media anual de 1 877 mm/año. 

A lo Largo de la vía Namírez, San Carlos de las Minas, las precipitaciones 

van de 1 350-1 550 milímetros por año con una media anual de 1 450 mm/año, 

(Véase mapa 17; Mapa de Isoyetas del Área de Estudio).  

De acuerdo a los registros del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

y la base digital del CINFA determina que la mayor precipitación registrada en esta 

zona fue en el año de 1 982 con 2 394,9 mm/año. 

 

6.10. Isotermas. 

En el cantón Zamora las temperaturas oscilan de los 21,8-22,5°C con una 

media anual de 22,1°C. 

A lo largo de la vía Namírez-San Carlos de las Minas, las temperaturas van de 

los 21,5– 23,5°C con una media anual de 22,5°C (Véase mapa 18; Mapa de 

Isotermas del Área de Estudio).   

De acuerdo a registros en el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

y la base digital del CINFA; determina que la mayor temperatura registrada en esta 

zona fue en el año 1 998 con una temperatura de 24,9°C. 

 

6.11. Análisis de Factores Condicionantes. 

Son cada uno de los elementos naturales o artificiales que, en relación a un 

fenómeno pueden provocar una actividad total o parcial. Cada uno de estos factores 

se interrelacionan entre sí y han sido estudiados en conjunto para una correcta 

interpretación. Es así que se han definido los siguientes factores condicionantes para 

el área de estudio: 

6.11.1. Suelos. 

Los suelos en la vía que une Namírez-San Carlos de las Minas, se 

encuentran influenciados por diferentes procesos erosivos de carácter natural 

como son las precipitaciones,  y procesos antrópicos como es la utilización de los 

terrenos para cultivos y pastizales.  
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El análisis de la textura y profundidad de los suelos en el sector de 

estudio nos da la relación directamente con la inestabilidad en los terrenos, 

sabiendo que los suelos presentes tienen una potencia que van de 0,10-1,50m, 

lo que los hace muy propensos a la saturación y activación de movimientos en 

masa. En base al análisis de las muestras de suelos se determina resistencias 

muy bajas, debido a que en su mayoría son arenas limosas y a su gran 

contenido de humedades presentes en condiciones naturales. 

6.11.2. Pendientes. 

El grado de inclinación de las laderas del área de estudio se constituye 

como una expresión de la inestabilidad. En el tramo de la vía Namírez-San 

Carlos de las Minas las características del terreno que se encuentra en la parte 

Oeste de la vía son pendientes de media a alta, según lo establece el mapa de 

pendientes realizado, encontrando los tres deslizamientos dentro de este rango 

de pendientes.  Por tal razón es uno de los factores condicionantes que genera 

inestabilidad en los terrenos. 

6.11.3. Litología. 

La formación litológica encontrada en los respectivos deslizamientos es 

el Batolito de Zamora, el mismo que se constituye principalmente de rocas 

intrusivas antiguas las cuales se han transformado en suelos arcillosos, 

arenosos y limosos debido al intemperismo y la meteorización, las partes donde 

se puede observar  su macizo rocoso, están demasiado alteradas, en tanto que 

se fracturan muy fácilmente.  

6.11.4. Meteorización.  

En el área de estudio según la metodología propuesta por Varnes se 

determinó el grado de meteorización Tipo III considerándolas como rocas 

meteorizadas las cuales resultan de una mezcla:  

Agua + viento + temperatura = desintegración del 90% de las rocas. 

Los principales factores que influyen en la meteorización el macizo 

rocoso del área de estudio son las precipitaciones que van de 1 350-1 550 

milímetros por año, la acción de viento, cultivos y pastizales y los cambios de 

temperatura que van de los 21,5– 23,5°C con una media anual de 22,5°C. 

6.11.5. Cobertura Vegetal. 
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La mayoría del terreno del área de estudio  esta siendo utilizada para la 

siembra de pastos como: gramalote (Axonopus affinis), mequeron (Setaria 

sphacelata) y elefante (Pennisetum purpureum), así lo establece el mapa de 

cobertura vegetal; 145,69 Ha que presentan el  68,10%   con respecto al área 

total de estudio, generando problemas de inestabilidad en los terrenos debido a 

que el desequilibrio de los suelos se da principalmente dentro de estas áreas.  

 

6.12. Análisis de Factores Desencadenantes. 

Llamados también factores activos, se refiere a cada uno de los agentes 

naturales o artificiales que actúan directamente en el proceso de activación de una 

zona susceptible, es así que en base a los datos referidos a escenarios de 

precipitación, y a las visitas técnicas de campo; correlacionando estos datos 

obtenidos y analizándolos en los Sistemas de Información Geográfica, se obtuvieron 

los siguientes factores desencadenantes: 

6.12.1. Precipitación y Aportes de Agua. 

Esta influenciando por la inestabilidad del suelo al contener un alto 

grado de humedad en condiciones naturales según los estudios de laboratorio, 

provocando que el líquido ejerza presión en las fisuras y poros del suelo, a esto 

se suma la escorrentía superficial que contribuye con los procesos de erosión. 

Las precipitaciones presentan una media anual de 1 450 mm/año. En el área 

existe la presencia de suelos limo arcilloso que han provocado inestabilidad en 

los terrenos, debido a la presión que ejerce el agua sobre estos. 

6.12.2. Análisis de Factores Antrópicos. 

La principal actividad antrópica que incrementan la inestabilidad del 

terreno en la vía de estudio es:  

Vibración Artificial: Este factor se encuentra presente a lo largo del 

área de estudio, ya que se trata de la única vía de acceso y por ende el paso de 

vehículos tanto livianos como pesados recorren este tramo durante el día y la 

noche, entre ellos tenemos vehículos de uso público como son: Cooperativa de 

Transporte Nambija, y Asociación de transportistas Nambija (rancheras)  y 

privados  como camionetas, dinas, camiones de carga para trasportar 

maquinaria pesada, entre otros. Por estas razones se provoca vibración que 

influye directamente en la inestabilidad de los terrenos que colindan con la vía. 
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6.13. Mapa de Inventarios. 

El mapa de inventarios se lo ha realizado en base a la topografía, geología, 

levantamiento de vegetación, fotos y observación directa, el mismo que ha sido 

cuantificado mediante las fichas de caracterización de deslizamientos, haciendo 

énfasis en los factores condicionantes y desencadenantes que afectan en forma 

directa o indirecta a dichos movimientos (Véase Mapa 19; Mapa de inventario de los 

deslizamientos). Dentro del área de estudio que se encuentra a largo de la vía 

Namírez-San Carlos de las minas, se obtiene tres deslizamientos entre ellos 

denotamos uno en estado latente y dos en estado activos. A continuación 

presentamos los deslizamientos encontrados con su respectiva ubicación. 
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6.13.1. Deslizamiento 1. 

 

Deslizamiento  01. 
Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

739567 9561216 883m.s.n.m 

FOTO 19. Deslizamiento 01 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

Descripción general. 

El deslizamiento uno se encuentra en el barrio Namírez, en el kilómetro 

uno, parte Oeste de la vía de estudio, el presente deslizamiento se encuentra 

tomando una dirección N 15° W se trata de un movimiento Traslacional no 

canalizado, con un longitud de 110 m desde el escarpe hasta la base y con un 

ancho promedio de 150 m. la actividad del deslizamiento se encuentra activo, 

con estilo único y una distribución ensanchándose. 

Características físicas del deslizamiento. 

Presenta un escarpe circular donde, la vegetación en el deslizamiento 

esta conformada por pastos y arbustos,  la humedad presente en el suelo es 

ligeramente húmeda con una plasticidad baja, representada por fragmentos de 

roca, grava y arenas, en cuanto a la deformación del terreno posee una 

severidad medianamente alta.  

El material que compone a este deslizamiento es fragmentos de roca 

intrusivas, predominando las granodioritas ya que se encuentra en pequeños 
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bloques fracturados y meteorizados con presencia de suelos con fragmentos 

roca, grava y arena, debido a la meteorización de la roca madre.  

En cuanto a la cobertura y uso de suelo se encuentra la presencia de 

pequeñas cantidades de pastos y arbustos en el eje del deslizamiento, pero en la 

parte superior o cabeza se encuentran, esta área es de uso ganadero. 

Litología. 

Litológicamente encontramos unas capas de suelo orgánico en la parte 

superior con una potencia de 2 m. que sería en este caso el horizonte “A” y un 

basamento de roca ígnea con una potencia media aproximada de 108 m. que en 

este caso sería el horizonte “B”. 

Causas posibles. 

Las posibles causas de este movimiento de tierra  pueden ser por el 

material meteorizado producido por cambios atmosféricos tanto como la 

temperatura y las precipitaciones que causa  la expansión y contracción de las 

rocas, debido a la continua ganancia o pérdida de calor, dando como resultado 

su desintegración, otra causa posible es la presencia de la vía, puesto que se 

encuentra afectando el ángulo de reposo natural del talud. 
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6.13.2. Deslizamiento 2. 

 

Deslizamiento  02. 
Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

741404 9558782 937m.s.n.m 

FOTO 20. Deslizamiento 02  del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

Descripción general. 

El deslizamiento dos se encuentra ubicado en el sector conocido como 

“Puente Azul” en el kilómetro cuatro y medio parte Oeste de la vía de estudio,  

se encuentra tomando una dirección N 75° W, se trata de un movimiento 

Rotacional no canalizado, cuyo ángulo de inclinación del talud es de 65° con 

relación a la vía, teniendo una longitud de 40 m desde el escarpe hasta la base y 

con un ancho promedio de 60 m, la actividad del deslizamiento se encuentra 

activo. 

Características físicas del deslizamiento. 

El mecanismo es un evento sencillo y lento, la actividad en que se 

encuentra activo, con estilo único y una distribución que tiende a ensancharse. 

El material que presenta el deslizamiento se compone de detritos semi 

redondeados con un diámetro de 1 a 5 cm, bloque de roca de 80 cm de 

diámetro aproximadamente, el modo de la deformación del terreno esta 

ondulado con una severidad moderado, donde predominan arenas, gravas, 

detritos y suelo de color amarillento rojiza, la  materia no se encuentra 

consolidada, la coloración rojiza la da la abundancia de óxidos que se pudieron 
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encontrar en este sector. La humedad presente en el suelo es medianamente 

húmeda con una plasticidad baja, donde el origen del suelo es del tipo residual. 

Presenta un escarpe muy evidente, con poca presencia de vegetación 

arbórea en la parte superior. En cuanto a la cobertura y uso de suelo tenemos la 

presencia de vegetación herbácea y pastizales que son utilizados para el uso 

ganadero. 

Litología. 

Litológicamente encontramos la presencia de suelo orgánico en la parte 

superior con una potencia aproximada de 15 a 20 cm  lo que vendría a ser el 

horizonte “A” seguidamente encontramos la presencia de suelo limo arenoso, 

producto de la fuete erosión de las rocas intrusivas, que vendría a ser el 

horizonte “B” con una potencia de 3m. Aproximadamente, teniendo como 

basamento la presencia de roca ígnea intrusiva específicamente de 

granodioritas con una granulometría fina, claramente meteorizada y fracturada 

producto de factores climáticos, que en este caso será el horizonte “C”.  

Causas posibles. 

Las causas probables son la excavación del pie del talud provocadas por 

la  construcción de la vía, la vibración causada por los vehículos que transitan 

diariamente y por las precipitaciones que saturan las partes altas, provocando 

que se deslicen fácilmente.  
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6.13.3. Deslizamiento 3. 

 

Deslizamiento  03. 
Coordenadas X coordenadas Y Coordenadas en Z 

741646 9556404 995m.s.n.m 

FOTO 21. Deslizamiento 03 del Área de Estudio. Fuente: Autores. 

Descripción general. 

El tercer deslizamiento. Se encuentra ubicado en el kilómetro siete parte 

Oeste de la vía de estudio, próximo a llegar a la entrada del centro poblado de 

la parroquia de San Carlos de las Minas, toma una dirección de N 24 W, se 

trata de un movimiento Traslacional no canalizado, cuyo ángulo de inclinación 

del talud de 64° con relación a la vía, con una longitud de 20 m desde el 

escarpe hasta la base, y con un ancho promedio de 35 m, la actividad de este 

movimiento se encuentra en estado latente. 

Características físicas del deslizamiento. 

El mecanismo de este movimiento es lento, la humedad presente en el 

suelo es ligeramente húmeda con una plasticidad baja, donde el origen del 

suelo es del tipo residual. 

Presenta un escarpe evidente pequeño, con una potencia de 8 a 10 m el 

cual se encuentra claramente erosionado, con presencia de vegetación arbórea 

en la parte superior, no se observa estratificación. La superficie de falla es 

suelo residual. 
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El material que presenta el movimiento se encuentra formando una sola 

capa de roca granítica altamente meteorizada de coloración gris amarillenta 

obscuro, con presencia de feldespatos altamente meteorizados. La roca 

granítica se encuentra dentro del Batolito de Zamora. 

Litología. 

Litológicamente encontramos dos horizontes, donde la parte superficial 

se encuentra la presencia de suelo orgánico con una potencia de 20 cm. siendo 

este el horizonte “A”, seguidamente encontramos un solo material que en este 

caso es roca granítica con una potencia de 19,80 m. aproximadamente que sería 

el horizonte “B”. 

Causas posibles. 

Las posibles causas que han debilitado el pie del talud tenemos la 

construcción de la vía, lluvia e infiltración de agua por medio del 

deslizamiento. 

A continuación presentamos un resumen general de los factores 

condicionantes y desencadenantes que provocan cada uno de los tres 

deslizamientos encontrados. 

FACTOR 
CONDICIONANTES 

FACTOR 
DESENCADENANTE 

 
DESLIZAMIENTOS 

Meteorización. 

Cobertura vegetal. 
Suelos. 

Precipitaciones. 

Vibraciones. 

Deslizamiento Uno. 

Cobertura vegetal. 
Meteorización. 

Pendientes. 

Litología. 
Suelos. 

Precipitaciones. 
Vibraciones. 

Deslizamiento Dos. 

Cobertura vegetal. 
Meteorización. 

Pendientes. 

Litología. 
Suelos. 

Precipitaciones. 
Vibraciones 

Deslizamiento Tres. 

Cuadro  # 07. Conclusión General de deslizamientos. Fuente: Autores. 
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7. DISCUSIÓN. 

El estudio de Inventario de deslizamientos en el tramo de la vía Namírez-San 

Carlos de las Minas, realizada por los autores en el año 2 010, en relación con el 

estudio de “Geología y Metalogénia del Área Minera Sultana Provincia de Zamora 

Chinchipe-Ecuador” en Febrero del 2 009, que se encuentra a 6 Km 

aproximadamente de nuestra área de estudio, nos permite establecer lo siguiente. 

Se pudo establecer un cálculo aproximado sobre los volúmenes de lluvia y 

temperaturas de nuestra zona de estudio, basándonos en los datos de hace 10 años de 

las estaciones meteorológicas, de Zamora, Guaysimi, y Cumbaratza, lo que nos 

permite tener una información científica confiable, por otra parte los estudios 

realizados  en el área “Minera Sultana” no cuenta con una base científica 

comprobada, generando una diferencia de precipitaciones y temperatura entre estos 

dos estudios. Es  así que  nuestra área cuenta con una precipitación media anual de 1 

450 mm/año, y el área “Minera Sultana” con 2 400 mm/año. La temperatura en 

nuestra área presenta una media anual de 22,5°C, en cambio  en el área “Minera 

Sultana” oscilan entre 5˚C y 15˚C.  

La geología descrita en nuestra  área de estudio, con los estudios realizados 

en el Área “Minera Sultana” determina  que la litología entre estas dos áreas son 

semejantes ya que están dentro del batolito de Zamora.  

En el área de estudio se pudo establecer que las diferencias de alturas van 

desde 870 hasta 1 060 m.s.n.m; se caracteriza también por poseer pendientes 

abruptas que superan los 40° de inclinación, en cambio en el área “Minera Sultana” 

varía entre las cotas 2 250 y 2 700 m.s.n.m con una morfología dominada por fuertes 

e irregulares relieves con pendientes superiores a 50% y superando el 100%, donde 

posee pendientes abruptas mayores a las de nuestra área de estudio. 

La Geomorfología del área “Minera Sultana” esta influenciada 

principalmente por zonas abruptas a casi planas, similares al tramo de la vía 

Namírez- San Carlos de la Minas.  

En relación a la cobertura vegetal de nuestra área de estudio corresponde a un 

Bosque Denso, Bosque Semi-Denso, Complejo Bosque semi-denso, Cultivos, 

debido a los trabajos agrícolas y ganaderos realizados por los habitantes del sector. 

El área “Minera Sultana” se caracteriza principalmente por la presencia de bosques 

húmedos, el paisaje esta denominado por el verdor de la vegetación entre relieves 
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abruptos, debido  a que esta área no ha sido intervenida por el hombre en actividades 

para la agricultura.  La discusión se centra en los siguientes resultados. 

Los factores condicionantes y desencadenantes en las dos áreas de estudio 

son diferentes debido a que en nuestra zona investigativa los procesos antrópicos 

como la construcción de la vía, procesos agrícolas ganaderos han generado la 

inestabilidad del terreno.  
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8. CONCLUSIONES. 

 El área de estudio comprende un área total de 213,93 hectáreas, es así que la 

base topográfica nos permitió representar adecuadamente el relieve, realizar 

el mapa geológico, mapa de pendientes, realizar la geomorfología, entre 

otros, teniendo así cotas que van de  870 hasta 1 060 m.s.n.m. 

 La geología del área de estudio se constituye principalmente en la parte 

Oeste por rocas ígneas pertenecientes al Batolito de Zamora y en la parte 

Este por depósitos aluviales generados por el río Nambija. 

 Los suelos, pendientes, litología, meteorización, cobertura vegetal son 

factores condicionantes, que producen zonas susceptibles a movimientos en 

masa.  Las precipitaciones y las vibraciones se han considerando como 

factores desencadenantes. 

 La zona de estudio se encuentra conformada por suelos que determinan 

resistencias muy bajas, debido a que en su mayoría son limo-arcillosos de 

baja a mediana plasticidad con gran contenido de humedad presente en 

condiciones naturales.  

 El área de estudio posee una temperatura media anual de 22,5 grados 

centígrados y una precipitación anual de 1 450 mm.  

 En la vía Namírez-San Carlos de las Minas hemos encontrado la presencia 

de tres deslizamientos, dos en estado activo y uno en estado latente, en los 

cuales dos son de tipo traslacional y uno de tipo rotacional.  

 La elaboración del inventario de deslizamientos en el tramo de la vía 

Namírez-San Carlos de las Minas, servirá como base para la elaboración de 

un análisis de susceptibilidad. 
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9. RECOMENDACIONES. 

 De acuerdo a los estudios realizados es necesario dar a conocer a la población 

las condiciones litológicas en las que se encuentra el área de estudio para evitar 

posibles pérdidas de vidas humanas y económicas al realizar construcciones o 

actividades agrícolas en las zonas vulnerables. 

 Concientizar a la población mediante programas de educación ambiental,  sobre 

la ocupación de las laderas muy escarpadas, así como minimizar la deforestación 

e incorporar vegetación que permita estabilizar los taludes. 

 Evitar el sobrepastoreo en las áreas identificadas como vulnerables para evitar la 

erosión de los suelos.  

 Se debe dar a conocer este tipo de proyectos a instituciones públicas como: 

Municipio y Consejo Provincial, con el fin de gestionar obras ingenieriles para 

poder implementar medidas de control, con el propósito de estabilizar las zonas 

inestables. 

  Realizar medidas ingenieriles de contención y estabilización de taludes 

principalmente donde se encuentra los deslizamientos, con el fin de salvaguardar 

la integridad física de las personas y sus bienes. 

 Realizar éste tipo de estudios en el tramo de la vía San Carlos de las Minas-

Nambija, con la finalidad de poseer información base de toda la vía, la misma 

que ayude a la toma correcta de decisiones con respecto a este tipo de 

fenómenos, contribuyendo así al desarrollo sustentable. 
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ANEXO 1.  

Códigos utilizados en el Levantamiento Topográfico. 

SIGNIFICADO CODIGO 

Estación EST 

Puente PU 

Quebrada Q 

Relleno RE 

Rio RIO 

Escuela ESC 

Iglesia IGLE 

Colegio COL 

Casa CA 

Deslizamiento DES 

Vía VIA 

Cuadra Cu 
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ANEXO 2. 

Capas creadas en AutoCad para el Levantamiento Topográfico. 

NOMBRE DE LA CAPA SIGNIFICADO 

Área de estudio Área de estudio 

Descriptions Descripción de los puntos 

Elevations Elevación de los puntos 

Infraestructura Construcciones civiles 

Pointnumbers Numero de punto 

Points Puntos 

Points_con Curvas secundarias 

Points_icon Curvas principales 

Río Río 

Vía Vía 
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ANEXO 3.  

Ficha de Descripción de Afloramientos.  

Nombre proyecto:_____________________ 

Lugar:_______________________________ 

Realizado por:_________________________ 

Fecha:_______________________________ 

Longitud: ____________________________  

Numero afloramiento:______ 

Coordenadas: 

X:______________________ 

Y:______________________ 

Z:_____________________ 
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ANEXO 4.  

Columna Estratigráfica de Afloramiento uno. 
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ANEXO 5.  

Caracterización de Movimientos en Masa 

DATOS GENERALES. 

MOVIMIENTO   Nro.         

COORDENADAS 
 

   

 

FOTO Nro.         

ALTITUD:         

FECHA:             

TALUD 

ALTURA:                                 

DIRECCION:                          

ANGULO (inclinación de la ladera en grados):     

FORMA DE LA LADERA:  Recta   (  )     Cóncava  (  )   Convexa      (  ) 

USO DEL TERRENO: Arbustos y árboles ( ) No vegetada ( )   Pastos (  )   Cultivos  (  )    
Residencial   (  )   Vía presente (  ) 

CARACTERÍSTICAS DEL MOVIMIENTO 

 

TIPO : Deslizamiento  (  ) flujo (  )Caídas (  )Reptación (  ) Erosión     (  ) 

LONGITUD (Distancia Promedio desde el escarpe hasta la base):60 m. 

ANCHO  ( promedio de la zona de aporte):  10 – 15 m. 

TIPO DE FALLA: Indeterminada (  ) Rotacional (  ) Traslacional (  ) Completa    (  )       

Múltiple    (  ) 

MECANISMO:  Evento sencillo y rápido   (  )  Evento sencillo y lento   (  ) Evento múltiple 

y rápido  (  ) Evento múltiple y lento    (  ) 

SECUENCIA DE REPETICIÓN:                       

ACTIVIDAD :Inactivo(  )Latente (  ) Activo (  )  Actividad localizada(  ) 

ESTADO DEL ESCARPE: No es aplicable (  ) Escarpe evidente (   ) Escarpe vago (  ) 

FORMA DEL ESCARPE: No  aplicable(  ) Semicircular (  )  Elongado  (  )                                           

AREA DEL ESCARPE: No aplicable (  ) Pequeña (200 m2)    (  )Mediana (200 – 500 m2) (  

)  Grande (500 m2)      (  ) 

VEGETACIÓN DEL ESCARPE:        No Aplicable   (  )   No vegetada  (  )  Vegetación 



 

 
 137  

“INVENTARIO  DE DESLIZAMIENTO S EN LA VÍA NAMIREZ - SAN CARLOS 

DE LAS MINAS, CANTÓN  ZAMO RA, PROVINCIA DE ZAMO RA CHINCHIPE” 

AUTORES:  
Correa César,  
Luzuriaga Wilson. 

 

 

 

 

 

 

 

 

escasa   (  )    Arbustos     (  )                                                               

FORMA DE LA MASA DESPLAZADA:  No aplicable     (  )      Longitud  ancho  (  )  

Longitud    ancho (  )   Longitud    ancho          (  ) 

ESTADO DE LA MASA DESPLAZADA:  Masa intacta    (  )      Masa desintegrada      (  )  

Masa en forma de flujo   (  ) No Presente     (  ) 

HUMEDAD DE LA MASA DESPLAZADA:  No Presenta zonas Húmedas    (  )   Zonas de 

alta Humedad   (  )  Zonas Inundadas   (  ) 

VEGETACIÓN DE LA MASA DESPLAZADA:   No Aplicable  (  ) No vegetada  (  ) 

Vegetación escasa  (  ) arbustos  (  ) Árboles        (  ) 

SUPERFICIE DE FALLA:      Cubierta orgánica     (  )     Suelo depositado     (  )     Suelo 

residual      (  )     Relleno   (  ) 

CAUSA PROBABLE :    Desconocida        (  )      Erosión  concentrada         (  )  

Deforestación (  ) Exceso de agua     (  )Cargas de construcción  (  ) Discontinuidades   (   )    

FACTOR DISPARADOR :     Desconocido     (  )    Lluvias            (  )    Construcciones      

(  )             Otros               (  )                               

DAÑO:    No  visible      (  )     Carreteras     (  )      Residencias     (  )       Áreas de pasto    (  )            

Residencias      (  )    

ESTABILIZACIÓN:      No  Visible     (  )        Muros      (  )          Canales     (  )  Drenes        

(  )       Otros       (  ) 

OBSERVACIONES  
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ANEXO 6.  

Ficha de Descripción de Geomorfología. 

PAISEJES (ORIGEN) Y SUBPAISAJES GEOMORFOLOGICOS 

GRAN PAISAJE PAISAJE SUBPAISAJE 

Formas 
estructurales 

Estructuras 
monoclinales 

Superficie plana ondulada 

Rellano 

Laderas convexas 

Laderas irregulares escarpadas 

Laderas cóncavas escarpadas 

Laderas cóncavas suaves 

Laderas cóncavas saturadas y dinámicas 

Laderas cóncavas escalonadas 

Laderas cóncavas e irregulares muy erosionadas 

Laderas plano convexas 

Superficies de cuestas 

Superficie de cuestas superiores 

Superficie de cuestas muy erosionadas 

Laderas rectas escarpadas 

Laderas cóncavas escarpadas 

Frente de cuesta 

Espinazo morfológico de cimas agudas 

Superficie de cuestas superiores 

Hogbacks 

frente de Hogbacks 

Reverso de Hogbacks 

Pico 

Formas 
montañosas 
y colinadas 

Pico 

Mesetas 
controladas 

estructuralmente 

Cimas aterrazadas y plano convexas 

Superficie plana ondulada 

Laderas cóncavas e irregulares 

Cimas convexas 

Formas de Origen 
Estructural _fluvio 

erosional 

Estructuras 
monoclinales 

Escarpe de talud de vía 

Escarpe erosional de cabecera de deslizamientos 

Escarpe erosional 
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Escarpes 

Formas 
montañosas 
y colinadas 

Escarpes 

Valles estrechos 

Valle erosional con o sin fondo aluvial y vertientes 
fuertes 

Encañonado 

Formas de 
origen fluvial 

Cuerpos Depresión 

Lagunas Cuerpos de agua 

Llanuras de 
inundación 
y terrazas 

Terrazas fluviales interiores 

Cauce de rio 

Pie de ladera Valle coluvio aluvial 

Valles aluviales Terrazas fluviales superiores 

Valles estrechos 
Valle erosional con o sin fondo aluvial y vertientes 
fuertes 

Formas 
denudacionales 

Abanicos Abanico aluvial 

Pie de ladera Cuerpos coluviales 

Cuerpos 
agradacionales 

Cuerpos en forma de herradura 

Depresión 
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ANEXO 7.  

Clasificación utilizada para elaborar el mapa de pendientes del área de estudio. (Suarez; 

zonificación de amenaza y riesgo) 

CLASIFICACIÓN PENDIENTE (% ) 
ÁNGULO DE 

INCLINACIÓN (°) 

ÁREA OCUPADA 

(% ) 

Muy Baja 0 a 15 0 a 8,5 50.57 

Baja 15 a 30 8,5 a 16,7 11.14 

Mediana 30 a 50 16,7 a 26,6 16.86 

Alta 50 a 100 26,6 a 45 20.80 

Muy Alta Más de 100 Más de 45 0.63 
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                  FORMATO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA  Versión 1,0

NOMBRE DEL ENCUESTADOR  FECHA Día: Mes: Año: INSTITUCION Código del Evento  

 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO

POR DIVISION POLITICA

Sitio

PAIS Norte/Lat. Mapa/Plancha No. Año Escala  Editor Foto No. Año Escala Editor

Dpto./Prov./Edo. Este/Long.  

Municipio/Ciudad Proyección:

Localidad  Altura sitio (m.s.n.m.)

FECHAS DE OCURRENCIA

DD / MM / AA Activo Unico Retrogresivo

Ultimo Movimiento: / /  Reactivado Sucesivo Progresivo

Anteriores: / / Latente Multiple Ensanchandose

/ / Estabilizado Confinado

Edad (años): Relicto Enjambre

DB: Dirección de  buzamiento    BZ: Buzamiento

 Extr. Rápido      (>5 m/s)

1 2 1 2 % 1 %2 1 2 Residual Movimiento canalizado Muy rápido        (>3 m/min) Vmáx.

Caida Roca Seco Sedimentario (*) Movimiento No canalizado Rápido               (>1,8 m/hr))

Volcamiento Detritos Lig. Húmedo Coluvial Licuación Moderado         (> 13 m/mes) Vmedia

Deslizamiento rotacional Tierra Húmedo Volcánico Otra …..Describir Lento                   (> 1,6 m/año)

Deslizamiento traslacional Muy húmedo Muy lento           (> 16 mm/año) M: Medida

Propagación lateral Mojado * Tipo suelo sedimentario: Ext. Lento           (< 16 mm/año) C: Calculada

Reptación Bloques E: Estimada

Colapso Cantos

Flujo Grava Alta Sistema de Clasificación:

Arena Media NOMBRE DEL MOVIMIENTO:

Finos Baja

1 =  Primer movimiento M.O. No plástico
2 = Segundo movimiento

MORFOMETRIA 

Diferencia de altura corona a punta (m) Profundidad de superficie de falla, Dr (m) Volúmen inicial (m3) Modo Severidad

Longitud horizontal corona a punta (m) Ancho de la superficie de falla  Wr (m) Volúmen desplazado (m3)

Fahrböschung (
o
) Longitud de superficie de falla Lr (m) Area inicial (Km2) Ondulacion Leve

Pendiente de ladera en post-falla (
o
) Espesor de masa desplazada Dd (m) Area total afectada (km2) Escalonamiento Media

Pendiente ladera en pre-falla (
o
) Ancho de la masa desplazada  Wd (m) Distancia de viaje (km) Pronunciada

Dirección del movimiento (
o
) Longitud de masa desplazada Ld (m) Run up (m) Severa

Azimut del talud (
o
) Longitud total, L (m) Muy severa

CAUSAS DEL MOVIMIENTO

C C D C D %

Material plástico débil Movimiento tectónico Socavación de pata del talud por oleaje Veg. Herbacea Ganaderia

Material sensible Sismo: M E De P Socavación de márgenes de rios Bosque/Selva Area protegida

Material colapsible Erupción volcánica Excavación de la pata del talud Matorrales Agricola

Material meteorizado Lluvias : mm24h= mm48h= mm72h= Carga en la corona del talud Cuerpo agua Recreación

Material fallado por corte Viento Erosion subterránea (disolución, tubificación) Cultivos Zona arquelógica

Material fisurado o agrietado Deshielo Irrigación Construcciones Zona industrial

Orientacion desfavorable de discontinuidades Avance/retroceso de glaciares Mantenimiento deficiente sistema de drenaje Sin cobertura Vivienda

Contraste en permeabilidad de materiales Rompimiento de lagos en cráteres Escapes de agua de tuberias Vias

Contraste de rigidez de materiales Rompimiento de presas Minería Mineria

Meteorización por congelamiento/deshielo Desembalse rápido de presas Disposición deficiente de estériles/escombros

Meterorización por expansión/contracción Erosión de pata de talud por glaciares Vibración artificial (tráfico, explosiones, hincado de pilotes)

Deforestación o ausencia de vegetación Socavación de pata del talud por corriente agua

NOTAS: C: Condicionante,  D: Detonante mm24h: lluvia acumulada en las 24 horas antes del movimiento M: magnitud del sismo, E: Escala del sismo (ML, Ms, mb, Mw), De: Distancia al epicentro (Km), P: Profundidad (Km)

DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

TIPO DE MOVIMIENTO 

Autores Año Titulo

NOTA

GENERAL

M.O: Materia orgánica, turba

OTRAS CARACTERISTICAS VELOCIDAD

CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

Suelos ingenieria

MATERIAL

Humedad del suelo

Plasticidad

ESTILO DISTRIBUCION

 CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

DESCRIPCION

DB BZ

Origen del suelo 1

COORDENADAS 

DIMENSIONES

REFERENTES  GEOGRAFICOS DOCUMENTACION 

ESTRUCTURA ORIENTACION

ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO

ESTADO

LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

Clasificación USCS

DEFORMACION DEL TERRENO GEOFORMA

Volumen:PáginasRevista/libro/Informe Editor/Institución Ciudad

COBERTURA Y USO DEL SUELO

% Tipo usoTipo cobertura

>2 2 - 0,6 0,6-0,2 0,2-0,06 <0,06

ESPACIAMIENTO (m)

 

 

ANEXO 8. 

Formato para inventario de movimientos en masa Versión 1.1 
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ANEXO 9. 

Resultado de Análisis de Laboratorio. 
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