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2. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la
zona occidental del cantén Gonzanam4, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”, tuvo por
objeto definir las unidades geomorfoldgicas de la zona de estudio, a través de la utilizacion de

Sistemas de Informacion Geogréficas (SIG).

Para lograr los objetivos planteados se ha basado en el método expuesto por el Instituto
Espacial Ecuatoriano y una variacion del Sistema International Institute For Aerospace (ITC-
Holanda), los cuales constituyen una metodologia eficiente para la elaboracion de cartografia
geomorfoldgica, de tal manera que a través del DEM, nos permite realizar una clasificacion
automatica, en el software Envi 5.3, generando un mapa morfométrico listo para ser asignado

los diferentes atributos.

La determinacion de cada una de las unidades geomorfoldgicas, fueron realizadas mediante
fotointerpretacion digital 3D, a través del Modelo Digital de Elevacion, en el software Arcgis
10.5 y sus extensiones, este tipo de procesamiento ha permitido obtener un analisis cualitativo
y cuantitativo de cada unidad geomorfoldgica considerando el nivel jerarquico, génesis,
morfometria, morfologia, y su litologia como componentes principales para una eficaz

clasificacion.

El resultado de la fotointerpretacion digital en el area de estudio es de 47 tipos de geoformas,
que corresponden a 5 grupos genéticos, entre los cuales tenemos: Fluvial con 1054 ha
equivalente al 2.7% del area total, se encuentra abarcando geoformas como, llanura de
inundacion, terraza baja y cauce actual, encafionamiento, terraza media, terraza alta, vertiente
o0 abrupto de terraza, superficie de cono de esparcimiento, abrupto de cono de esparcimiento.
También tenemos Laderas que abarcan una superficie de 21985 ha equivalente al 56% del total,
incluye geoformas como: vertientes, morfologia abollada, escarpes de falla, escarpe erosional,
facetas triangulares, coluviones recientes y antiguos, depositos de maza deslizada. Las
unidades Estructurales se encuentran ocupando una superficie de 4150 ha, que equivale al
10.65% del total, incluye geoformas como, superficie de cuesta, frente de cuesta, restos de
superficie estructural, colinas monoclinales, relieves ondulados. El grupo genético Tectdnico-
estructural, ocupa una superficie de 10.098 ha equivalente al 25% del area total, incluye

geoformas como: relieves colinados que van desde muy bajos hasta relieves colinados
2
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montafiosos, picos y afloramientos rocoso. Por ultimo, tenemos las unidades Poligénicas que
abarcan una superficie de 1774 ha, que equivale al 4.55%, dentro de este grupo existen
geoformas como: coluvios aluvial reciente y antiguo, superficie de erosion, vertiente de
superficie de erosion, superficie de erosion disectada, superficie inclinada, abrupto de

superficie inclinada, cerro testigo, e interfluvio de cimas estrechas y redondeadas.

Para complementar el estudio se ha documentado 16 de movimientos en masa siguiendo la
clasificacion propuesta por Cruden y Varnes 1991, determinando movimientos de tipo
rotacional (8), caida de rocas (2), flujos (1), reptacion (5), asi como la comprobacion en campo

de cada una de las geoformas y formaciones geoldgicas definidas a través de fotointerpretacion.

Los resultados obtenidos en este proyecto, debido a su escala, permitird un manejo adecuado
de la cartografia geomorfologica de la zona de estudio, de tal manera que sirva como base para

la elaboracion o a su vez actualizacion de Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.
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ABSTRACT

The present research work called “Map of Geomorphological Units of the western zone of the
Gonzanama canton, Loja province, Ecuador; scale 1: 10,000”, was aimed at defining the
geomorphological units of the study area, through the use of geographic information systems
(GIS).

To achieve the stated objectives, it has been based on the method set forth by the Ecuadorian
Space Institute and a variation of the International Institute for Aerospace System (ITC-
Netherlands), which constitute a very efficient methodology for the elaboration of
geomorphological cartography, so that through the DEM, it allows us to perform an automatic
classification, in the Envi 5.3 software, generating a morphometric map ready to be assigned
the different attributes.

The determination of each of the geomorphological units, were performed by 3D digital
photointerpretation, through the Digital Elevation Model, in the Arcgis 10.5 software and its
extensions, this type of processing has allowed us to obtain a qualitative and quantitative
analysis of each geomorphological unit considering the hierarchical level, genesis,
morphometry, morphology, and its lithology as main components for an effective

classification.

The result of digital photointerpretation in the study area is 47 types of geoforms, which
correspond to 5 genetic groups, among which we have: Fluvial with 1054 has equivalent to
2.7% of the total area, it is encompassing geoforms such as, plain of flood, low terrace and
current channel, channeling, middle terrace, high terrace, slope or abrupt terrace, spreading
cone surface, spreading cone abrupt. We also have slopes that cover an area of 21985 ha
equivalent to 56% of the total, including geoforms such as: slopes, dented morphology, fault
escarpments, erosional escarpment, triangular facets, recent and ancient colludes, slippery
mace deposits. The Structural units are occupying an area of 4150 ha, which is equivalent to
10.65% of the total, including geoforms, slope surface, slope facing, structural surface remains,
monoclinal hills, wavy reliefs. The Tectonic-structural genetic group, occupies an area of
10098 ha equivalent to 25% of the total area, includes geoforms such as: hill reliefs that range
from very low to hilly hill reliefs, peaks and rocky outcrops. Finally, we have the Polygenic

units that cover an area of 1774 ha, which is equivalent to 4.55%, within this group there are
4



(‘é% “Mapa de Unidades Geomorfoldgicas de la Zona Occidental del Canton
S Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

geoforms such as: recent and ancient alluvial colluvium, erosion surface, erosion surface slope,
dissected erosion surface, inclined surface, steep inclined surface, witness hill, and interfluvium

of narrow and rounded tops.

To complement the study, the mass movements found in the area have been surveyed, as well
as the field verification of each of the geoforms and geological formations described in the
photointerpretation, so that this research contains a high degree of reliability of established
data.

The results obtained in this project, due to its scale, will allow an adequate management of the
geomorphological cartography of the study area, in such a way that it serves as a basis for the

elaboration or at the same time update of Development Plans and Territorial Planning.
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3. INTRODUCCION

La geomorfologia es una rama de la ciencia geologica y de la geografia fisica, que significa el
conocimiento racional de las formas de la tierra, que tiene por objeto el conocimiento, la
clasificacion y su respectiva explicacion de las diferentes configuraciones que presenta la

superficie externa de la litosfera, que de cuya combinacion resulta el relieve terrestre.

Implicitamente la relativa juventud de la geomorfologia como ciencia aplicada ha originado un
impedimento considerable para su correcta utilizacion, de tal manera que el gran esfuerzo que
requiere colocar un conjunto de técnicos geomorfoldgos capacitados y con el material
adecuado, utilizando técnicas depuradas, ha limitado y disminuido el desarrollo 6ptimo de una
geomorfologia adecuada en el Ecuador, por lo que existe una creciente demanda en cuanto a la
elaboracion de cartografia geomorfoldgica de vanguardia para la panificacion territorial.

En la actualidad los sistemas de informacion geografico han sufrido una evolucién
incomparable, sobretodo en informacion a través de fotografias aéreas captadas por diferentes
satélites, el tratamiento de dichas imagenes y su posterior contraste con los datos obtenidos en
campo, estan suponiendo una total innovacion en las cartografias geomorfoldgica a diferentes
escalas, convirtiéndose en una herramienta eficaz que permite analizar y clasificar el relieve de
acuerdo en diversos parametros de forma automatizada, permitiendo zonificar de manera

correcta y a detalle el territorio.

En la zona de estudio que comprende gran parte del cantdbn Gonzanam4, es evidente la
necesidad por parte de organismos oficiales competentes, dispongan de una cartografia
geomorfoldgica adecuada, con una escala a detalle (1:10.000), capaz de ser utilizada para
cualquier tipo de proyecto ingenieril y sobre todo en la elaboracion de planes de desarrollo

territorial.

En este contexto el esquema del presente trabajo investigativo, sigue una linea conductora
I6gica y ordenada, basandose en la metodologia establecida por Instituto Espacial Ecuatoriano,
el cual realiza la clasificacién geomorfologica considerando atributos muy importantes como
son: la génesis, morfometria, morfologia, drenaje, litologia, y el nombre que se le asigna a la

geoforma analizada.
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La fase de campo permitio la validacion de la informacion tanto para la geologia como para la
geomorfologia, es asi que a partir de datos recolectados in situ, se analizo y registré cada
afloramiento para su post tratamiento, llevando a cabo la confeccion del mapa geoldgico, por
su parte, mediante fichas de descripcion geomorfoldgicas previamente elaboradas, en donde
consta varios parametros, principalmente la pendiente y el desnivel relativo, se fue
comprobando cada una de las geoformas existentes. También se ha incluido varios
movimientos en masa que, de acuerdo a la escala de mapeo, han sido simplemente

inventariados.

De esta manera la fotointerpretacion digital 3d, y su contraste en el campo, da como resultado
el mapa geomorfoldgico final ajustado a la realidad, que, por su coherencia espacial y grado de
detalle, serviran continuamente como una herramienta versatil y eficaz para la generacion de

planes ambientales, desarrollo urbano, y planificacion del territorio.

A continuacion, se presentan los objetivos establecidos para el desarrollo 6ptimo del mapa de
unidades geomorfoldgicas de la zona occidental del canton Gonzanama.

» Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Realizar el Mapa de Unidades Geomorfoldgicas de la Zona Occidental del Canton Gonzanama,
Provincia de Loja, Ecuador; escala 1: 10.000

Objetivos Especificos

Elaborar los mapas de indices Topograficos de la zona de estudio

Realizar la fotointerpretacion del area de estudio a través de las Ortofotos del canton
Gonzanama, escala 1: 10.000 con la finalidad de generar cartografia geoldgica y
geomorfoldgica, tomando como referencia la informacion secundaria y el uso de herramientas
SIG.

Correlacionar la informacion levantada en oficina y de campo, y poder confeccionar el mapa

geomorfoldgico final
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4. REVISION DE LA LITERATURA

4.1.Geomorfologia

Etimologicamente, Geomorfologia deriva de las raices griegas geo (Tierra), morphos (forma)
y logos (tratado). Por lo tanto, esta ciencia se preocupa de la forma de la Tierra. (SCHUMM,
1991)define la Geomorfologia como la ciencia que estudia los fendmenos sobre y cerca de la
superficie terrestre, y se preocupa de las interacciones entre varios tipos de materiales y
procesos, implicando los sélidos, liquidos y gaseosos.

Los efectos de la actividad humana son con frecuencia cruciales. Algunos autores la consideran
como una de las ciencias fisicas mas dificiles (LINTON, 1964).0Otros restringen la
Geomorfologia al estudio de los rasgos del relieve subaéreo y algunos, por el contrario, lo
extienden también a la morfologia de los fondos marinos. (ELORZA GUTIERREZ, 2008).

El término geomorfologia, difundido en los ultimos afios del siglo pasado por el gedgrafo y
gedlogo norteamericano  William  Morris  David, significa  etimologicamente
<<conocimiento racional de las formas de la tierra>>y, en la actualidad, designa una disciplina
cientifica que tiene como objeto el reconocimiento, la clasificacion y la explicacion de las
diferentes configuraciones que presenta la superficie externa de la litosfera, de cuya
combinacion resulta el relieve terrestre. (MUNOZ JIMENEZ, 1995)

Sobre las formas terrestres acttan diferentes procesos los cuales se dividen basicamente en dos
grupos: los procesos enddgenos y los procesos exdgenos.

Los primeros se dan en el interior de la tierra, son fuerzas verticales y horizontales que
expresan la energia interna del globo terrestre y provocan levantamientos, hundimientos,
fracturas, desplazamientos, y compresiones que dan lugar a una serie de estructuras geoldgicas
(montafias, volcanes).

Los procesos exdgenos actian directamente en la superficie terrestre a desde el exterior de la
tierra. En ellos incluye la accion del agua, el hielo, el viento, y la vida misma sobre las formas
terrestres. Los procesos exdgenos se relacionan con la geografia fisica, sobre todo por la
influencia que el clima ejerce en estos procesos. (MORENO OSORIO, 1992)

La geomorfologia tiene un objetivo especifico, y es el saber el origen de los paisajes existentes,
ya que la mayoria de ellos persisten formas que datan de épocas o periodos geoldgicos
anteriores. Entonces es necesario buscar un acceso historico para poder interpretar con

propiedad la historia geomorfica de una region.
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El estudio y entendimiento geomorfoldgico representa una conexion entre la geologia y la
geografia, pues sirve para explicar la génesis y los diversos procesos de evolucion de cada una
de las formas de relieve y del modelado de la superficie terrestre.

4.1.1. Atributos de geoformas considerados

Las Geoformas, unidades bésicas de mapeo, representan el nivel de mayor detalle de esta
jerarquia. La agrupacion espacial de un conjunto de geoformas adyacentes con ciertas
caracteristicas comunes (cobertura o no de depositos piroclasticos, predominio de un sustrato
geoldgico comdn, tipo de modelado o génesis que presentan, etc.) configura un determinado
contexto. Las geoformas o unidades geomorfoldgicas son los elementos territoriales, de
caracter poligonal que, tras su identificacion por fotointerpretacién 3D y su comprobacion en
campo, conforman los componentes basicos del Mapa Geomorfoldgico. Su definicion aparece
recogida en el protocolo “Sistema de jerarquia en la cartografia geomorfologica: Regiones,
Dominios fisiograficos, contextos morfoldgicos y geoformas”.

4.1.1.1.Sistema de jerarquia del relieve: Region, Dominio Fisiografico, Contexto
Morfolégico y Geoformas.

En el siguiente trabajo para la identificacion y clasificacion se ha establecido que los 6rdenes
de jerarquia establecidos van desde el mas general al que contiene mayor detalle. Los métodos
de analisis de los sistemas de clasificacion y evaluacion proporcionados por la metodologia
geomorfoldgica del Instituto Espacial Ecuatoriano permiten estructurar la informacion
geomorfoldgica en distintos niveles jerarquicos, el relieve y el paisaje fisico se pueden concebir
a través de un sistema que, en funcion de la escala espacial de referencia, permite distinguir
areas o unidades con caracteristicas comunes y diferenciables de las contiguas a dicha escala
de observacion. (MAGAP: SIGTierras, 2015).
- Region: Definida como una gran unidad geomorfoldgica resultante de la evolucion
geoldgica y tectonica del area en que se encuadra. En extensidn estan dentro del orden 104
y 105 Km2, lo cual a esa escala de andlisis presenta particularidades de relieve
condicionadas por sus grandes estructuras geoldgicas como por ejemplo tectonica de placas
y pliegues mayores. (MAGAP: SIGTierras, 2015).
- Dominio fisiografico: Unidad territorial que abarca uno o mas contextos morfolégicos,
corresponde a un conjunto de geoformas similares. Presentan, en definitiva, un tipo de

caracteristica del relieve que se diferencian claramente del espacio adyacente y que se
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localizan en un marco geografico definido, continuo y de considerable extension (MAGAP:
SIGTierras, 2015).

- Contexto morfoldgico: territorio con caracteristicas comunes en cuanto al tipo general de

modelado y fisiografia, en el que suele predominar un tipo de sustrato geoldgico o de

formacion superficial. Su extension esta dentro del orden 102 a 103 km?, agrupan siempre
a distintas geoformas. (MAGAP: SIGTierras, 2015).
A continuacion, se muestra los contextos morfologicos de cada dominio fisiogréafico de la

region sierra pues es donde se encuentra ubicado el area de estudio.

Cuadro 1. Regiones, Dominios y Contextos Morfoldgicos del Ecuador

REGION SIERRA

DOMINIO FISIOGRAFICO: VERTIENTES EXTERNAS DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL

CONTEXTOS
MORFOLOGICOS

Relieves diversificados sobre materiales volcénicos antiguos, con
cobertura piroclastica (Cordillera Occidental).
Relieves diversificados sobre materiales volcéanicos antiguos, sin

cobertura piroclastica (Cordillera Occidental).

Zonas deprimidas o abrigadas y primeras estribaciones de la vertiente occidental, sin
cobertura piroclastica (Cordillera Occidental)

Vertientes homogéneas sobre granitos y granodioritas, con cobertura piroclastica
(Cordillera Occidental).

Vertientes de caracter estructural sobre rocas volcano- sedimentarias y metamdrficas, con
cobertura piroclastica (Cordillera Occidental).

Cuencas deprimidas con relieves colinares sobre rellenos volcano- sedimentarios, con
cobertura piroclastica (Cordillera Occidental)

Relieves escarpados sobre rocas metamorficas, sin cobertura pirocléstica (Cordillera
Occidental).

Relieves y estribaciones meridionales de la vertiente occidental, sin cobertura piroclastica
(Cordillera Occidental).

DOMINIO FISIOGRAFICO: VERTIENTES EXTERNAS DE LA CORDILLERA REAL

CONTEXTOS
MORFOLOGICOS

Relieves escarpados sobre rocas metamorficas, con cobertura pirocléstica (Cordillera
Real)

Relieves escarpados sobre rocas metamorficas, sin cobertura piroclastica (Cordillera Real)

Vertientes homogéneas sobre granitos y granodioritas, con cobertura piroclastica
(Cordillera Real)

Vertientes homogéneas sobre granitos y granodioritas, sin cobertura piroclastica
(Cordillera Real)

DOMINIO FISIOGRAFICO: CIMAS FRIAS DE LAS CORDILLERAS OCCIDENTAL Y REAL

10
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CONTEXTOS
MORFOLOGICOS

Paisajes glaciares

Paisajes de paramo con modelado periglaciar y huellas glaciares poco marcadas

Paisajes de paramo con modelado edlico

Relieves de los margenes de las cimas frias

DOMINIO FISIOGRAFICO: SISTEMA VOLCANICO

CONTEXTOS
MORFOLOGICOS

Vestigios de edificios volcanicos muy destruidos, dificilmente identificables

Construcciones de tipo estrato-volcan y formas asociadas

DOMINIO FISIOGRAFICO: VERTIENTES Y RELIEVES DE CUENCAS INTERANDINAS

CONTEXTOS
MORFOLOGICOS

Vertientes y relieves superiores de las cuencas interandinas, con cobertura piroclastica
(Sierra Norte)

Vertientes y relieves superiores de las cuencas interandinas, sin cobertura piroclastica
(Sierras Central y Meridional)

Macizos internos de la Sierra Sur sobre litologia indiferenciada, sin cobertura pirocléstica

Macizos internos de la Sierra Sur sobre granitos y granodioritas, sin cobertura piroclastica

Vertientes y relieves inferiores de las cuencas interandinas, con cobertura piroclastica.
Sierra Norte

Vertientes y relieves inferiores de las cuencas interandinas, sin cobertura piroclastica.
Sierra Sur

DOMINIO FISIOGRAFICO: RELIEVES DE FONDO DE CUENCAS INTERANDINAS

CONTEXTOS
MORFOLOGICOS

Relieves de fondo de cuencas interandinas con rellenos volcano- sedimentarios y
piroclasticos.

Relieves de fondo de cuencas interandinas sin cobertura pirocléstica

DOMINIO FISIOGRAFICO: MEDIO ALUVIAL DE SIERRA

CONTEXTO
MORFOLOGICO

Medio aluvial de Sierra

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015

4.1.2. Forma del terreno

Se puede definir como una porcion del territorio identificable con respecto a las de su entorno

inmediato desde el punto de vista perceptivo, que presenta caracteristicas homogéneas en

cuanto a su génesis, morfologia, morfometria, procesos morfodinamicos actuantes y material

constitutivo, son las unidades basicas de mapeo, el tamafio minimo para su representacion es

de una hectarea.

En este sistema jerarquico de clasificacion de las geoformas, la forma de terreno se considera

como el concepto genérico del nivel inferior del sistema. Corresponde a la unidad
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(O

geomorfologica elemental, la cual puede ser dividida sélo por medio de fases. Se caracteriza

por su geometria, dinamica, e historia. (LEONTIEV & RYCHAGOV, 1979).

Cuadro 2. Ejemplos de Unidades de Relieve de acuerdo a su escala.

Unidad morfoldgica
(escala 1: 50.000 — 100.000)

Forma de relieve
(escala 1: 10.000 — 25.000)

\Valle fluvial, llanura de inundacion

Valles fluviales y formas relacionadas|

Terraza baja y cauce actual

con predominio de sedimentacion

\VValle indiferenciado

Nivel plano

Nivel ligeramente ondulado

Nivel ondulado con presencia de agua

\Valle en V

Encajamientos e incisiones fluviales

Barranco

Garganta

Encafionamiento

Cauces abandonados, meandros abandonados

Canales fluviales y otros elementos|
asociados

Cauces y meandros ocasionalmente funcionales

Dique o banco aluvial

Corddn arenoso fluvial

Coluvién antiguo

Depositos de ladera

Coluvion reciente

Macrocoluvién

Depositos de deslizamiento, masa deslizada

Morrena de fondo

Depositos glaciares

Morrena lateral

Morrena frontal, arco morrénico

Morrenas

Bloques erraticos glaciares

Drumlins

Campo de reg.

Formas de erosién

Cubeta o cuenca de deflacién

Superficie de chevron

Capas inclinadas

Frente de chevron

\\Vertiente de chevron

Superficie de cuesta

Superficie de cuesta disectada

Frente de cuesta

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015
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4.1.3. Formas planetarias del relieve

Son formas cuya érea llega a las decenas y cientos de millones de km?. Se incluyen las
plataformas continentales, las plataformas oceéanicas, las fajas geosinclinales o zonas de
transicion y las dorsales o cordilleras medio-oceanicas.

- Megaformas: Abarcan decenas a cientos de miles de km?. Ellas se localizan dentro de los
limites de la categoria anterior, de la que forman parte. Ejemplos de megaformas son las
grandes cadenas montafiosas como los Alpes, Himalaya, Andes; la Cuenca del Golfo de
México.

- Macroformas: Alcanzan areas de cientos a miles de km?. Son ejemplos de estas las sierras
que componen las cadenas montafiosas, las fosas submarinas y las grandes llanuras.

- Mesoformas: Son formas que ocupan areas de decenas de km. Es el caso de las montafias
aisladas

- Microformas: Formas pequefas del relieve que no sobrepasan los pocos km?, como las
dolinas, dunas y carcavas

- Nanoformas: Son formas enanas del relieve, que no pasan de 1 m2, como el lapiés y las

rizaduras de oleaje o ripple-mark.

4.1.4. Génesis

Ciertos atributos de las geoformas reflejan procesos y por eso pueden ser usados para

reconstruir la evolucion morfogenética de un area o condiciones medioambientales pasadas.

Por lo general, la relacion atributo-proceso es mas eficiente para identificar geoformas en

ambiente deposicional que en un ambiente ablacional. Las geoformas construidas son

usualmente méas conspicuas que las geoformas de erosion, salvo rasgos como las cércavas o las

formas que resultan de la erosion cérstica, por ejemplo. La distribucion por tamafio de

particulas, la estructura, la consistencia, las caracteristicas mineralogicas y los rasgos

morfoscdpicos son buenos indicadores del origen y de la evolucidn de las geoformas. (ZINCK,

2012).

- Deposicional: Accién y efecto de abandonar los materiales que lleva en suspension un
agente de transporte. Debe ser preferido a deposicion. (HUBP, 1989)

- Estructural: Modelados resultantes de la interaccion entre los diversos procesos erosivos
y la litologia y estructura de las rocas. (MAGAP: SIGTierras, 2015)

- Tectdnico erosivo: Formas sin rasgos caracteristicos (geoformas banales), no ligadas a

ningun sustrato litoldgico concreto, de cierta extension y continuidad. Las geoformas
13
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incluidas en este grupo han sido modeladas por una erosion relativamente uniforme en su
conjunto, generalmente sobre materiales que habian sido con anterioridad elevados
tectonicamente (MAGAP: SIGTierras, 2015)

- Volcénico: Formas y depdsitos tanto asociados directa o indirectamente a edificios
volcanicos recientes como relieves que aparecen sobre sustrato volcanico. (ELORZA
GUTIERREZ, 2008).

- Glaciar: Esta referido a los procesos erosivos ocurridos en relieves primarios por accion
de las masas de hielo (circos, valles glaciares, rocas aborregadas, entre otros) y de los
procesos de transportacion y sedimentacion supraglaciar, endoglaciar y subglaciar de
material dendritico pobremente clasificado (morrenas laterales, terminales, centrales, entre
otros).

4.1.5. Morfologia

Los atributos morfoldgicos, de caracter descriptivo, hacen referencia a variables que ayudan a
describir la forma del relieve de la unidad geomorfologica delimitada. (ZINCK, 2012)

4.1.5.1.Unidad geomorfologica

Define el tipo de la unidad geomorfoldgica a través de un nombre representativo, enmarcado
en el andlisis de las caracteristicas. (MAGAP: SIGTierras, 2015)

- Formade cima

Se refiere a la forma de las crestas que presentan los relieves y pueden ser de es maneras: aguda,
redonda y plana. (MAGAP: SIGTierras, 2015)

Cuadro 3: Formas de Cima

FORMAS DE CIMA

FORMA DE CIMA DESCRIPCION

Se caracterizan por presentar un perfil rectilineo a ambos lados
de la arista (o divisoria) en la zona inmediata a las mismas, que
permite definir de forma inequivoca la divisoria hidrografica.
Las pendientes en el inicio de la ladera (en la zona inmediata
a ambos lados de la arista) suelen presentar valores superiores
al 40%

AGUDA

-~ Estas sonhabitualmente de forma convexa y
en ellas no resulta inequivoca la delimitacion precisa de la
linea o divisoria hidrogréfica.

REDONDEADA
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En este caso, la cima de la Geoforma serda una superficie
horizontal o ligeramente ondulada o, incluso, podra tener una
cierta inclinacion con pendiente uniforme.

PLANA
Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

- Forma de vertiente
Se refiere a la forma de la ladera. Es importante para deducir la litologia y proveer mas

informacion como, por ejemplo, la erosion. (MAGAP: SIGTierras, 2015)

Cuadro 4. Formas De Vertiente

CONCAVA

/Asociada a cimas agudas

CONVEXA

I/Asociada a cimas redondeadas

RECTILINEA

Asociada habitualmente a cimas
lagudas

MIXTA
Laderas convexo-concavas, CONvVexo-
rectilineas o  cdncavo-rectilineas
(combinaciones de no mas de 2 tipos de
las anteriores) =)

Ejemplo de vertiente de perfil mixto (convexo-concava)
IRREGULAR El perfil de la vertiente se descompone en 3 0 mas tipos basicos
(concava, convexa, rectilinea). A menudo, el conjunto de la ladera ng
presenta un patrén geométrico

NO APLICA Se asignard a todas las geoformas que, por su propia definicidn,
excluyen la existencia de vertientes. Por ejemplo, una superficie
horizontal o su horizontal no disectada (superficie de terraza, de cono,
de erosién, de mesa 0 meseta, etc.)

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.
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- Forma del valle

Geoforma deprimida, alargada, estrecha o ancha, rectilinea o sinuosa, siempre inclinada en el
mismo sentido, desde aguas arriba hacia aguas abajo, es producto de la erosion de un rio, o de
un glaciar, que la recorre o la ha recorrido en un pasado. (MAGAP: SIGTierras, 2015)

Cuadro 5: Formas De Valle

FORMA DE VALLE

ENU ENV

Aplicable, especialmente, a ciertos valles glaciares|Aplicable a geoformas que presentan esta
y a algunos valles indiferenciados. caracteristica forma en “V” (valles con llanuras de
inundacion angostas o inexistentes, como barrancos,
ciertos valles fluviales.

Normalmente, se aplicara a valles con llanuras de inundacién amplia y a ciertos valles glaciares que también
presentan esta morfologia.

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015

4.1.6. Morfometria

La morfometria abarca los rasgos dimensionales de las geoformas, derivados de una
representacion numeérica de la topografia. Procedimientos computarizados permiten la
extraccion a partir de los MDE y la medicién de una variedad de parametros morfométricos,
algunos de caracter local y otros de caracter regional, incluyendo pendiente, hipsometria,
orientacion, exposicién visual, insolacién, curvatura tangencial, curvatura de perfil,
caracteristicas de cuenca hidrografica (superficie, altura, pendiente), y rugosidad. Si bien
muchos de estos parametros tienen aplicacion en topografia, hidrografia, climatologia,
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arquitectura, urbanismo, y otras areas, sélo algunos contribuyen realmente a la caracterizacion
de las formas de terreno, en particular la altura relativa, la densidad de drenaje, y el gradiente
de las pendientes. Estos son atributos subordinado no diagnosticos, los cuales pueden ser
utilizados a cualquier nivel categorico con peso variable. Los atributos morfométricos estan
relacionados entre si: en un determinado rango de altura relativa, hay una relacién directa entre
densidad de drenaje y gradiente de pendiente; a mayor densidad de drenaje, hay mayor
gradiente de pendiente, e inversamente. (ZINCK, 2012)

- Pendiente

El gradiente de la pendiente se expresa en porcentaje (%) o grados. Hay geoformas que tienen
pendientes caracteristicas o rangos de pendiente especificos. Por ejemplo, un acantilado de
costa 0 un escarpamento de falla es frecuentemente vertical y tiene por lo tanto una pendiente
cercana a 90°. Un talud de derrubios tiene una pendiente de equilibrio de 30-35°, que
corresponde al angulo de reposo de los fragmentos sueltos que lo recubren. Sin embargo, el
mero conocimiento de estos valores numéricos no contribuye directamente a identificar la
geoforma correspondiente. La pendiente es esencialmente un atributo descriptivo, a lo mas
covariante. Obviamente, una colina tiene una pendiente mayor que un fondo de valle. (ZINCK,
2012).

- Desnivel relativo

La altura relativa entre dos geoformas se evalUa en alta, media, baja. A estas clases cualitativas
pueden atribuirse rangos de valores numéricos (en metros) en el marco de una determinada
regién o un area de proyecto. Los rangos numeéricos se establecen en base a condiciones locales
y son validos unicamente para estas condiciones. (ZINCK, 2012)

- Longitud de la vertiente

Este indice morfométrico expresa el grado de desmembramiento de la superficie terrestre
provocado por la accion de las corrientes de agua superficiales, tanto permanentes como
temporales. En efecto, sobre una superficie que pudo ser inicialmente continua, el
escurrimiento superficial de las aguas puede organizarse a través de ciertas lineas, para
convertirse en un escurrimiento concentrado o lineal, en el que las aguas fluyen a lo largo de
un cauce Yy erosionan la superficie sobre la cual corren. Estas lineas de drenaje que coinciden
con las vaguadas, interrumpen la continuidad de la superficie inicial y su densidad permite

establecer el valor de la diseccion horizontal del relieve. (ZINCK, 2012)
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4.1.7. Atributos relacionados con el drenaje

Los atributos relacionados con el drenaje son la forma de drenaje y la densidad de drenaje. La
asignacion y forma de calculo de estos atributos se realizan a través del mapa de drenaje
previamente elaborado. (MAGAP: SIGTierras, 2015)

- Forma de drenaje

La forma o patrén de drenaje describe el tipo geométrico en que se organiza la red fluvial y la
escorrentia concentrada. Puede proporcionar informacion o indicios sobre el tipo de sustrato
presente en la unidad y constituye un indicador adicional de la dinamica a la que esta, o ha
estado sometida, la Geoforma. (MAGAP: SIGTierras, 2015).

Cuadro 6:Patrones de Drenaje

DENDRITICO
Tipico en rocas sedimentarias blandas y rocas
homogéneas (granitos), en medio arido

SUBDENDRITICO

Tipico en rocas sedimentarias blandas y rocas
homogéneas (granitos) , en medio subhimedo a
himedo

ANASTOMOSADO
(el rio se “divide” en més de un canal) Grandes llanuras
aluviales y rios en cabecera con fuerte carga de fondo

MEANDRICO
Tipico en Ilanuras aluviales bien desarrolladas

PARALELO
Tipico de llanuras y planicies costeras, asi como en
distintos tipos de superficies inclinadas
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ENREJADO
Tipico de series sedimentarias con alternancia entre
rocas duras y blandas, asi como en materiales con
fracturacion ortogonal

RECTANGULAR
Tipico en diferentes rocas metamdrficas y en relieves “i\
estructurales

RADIAL m
Tipico en abanicos aluviales (izg.) y domos, volcanes /;f/

y cerros residuales (dcha.)

SUBPARALELO
Tipicamente asociado a formas de relieve elongadas,
sin control litoldgico ni tectonico

Fuente: Modificado de ELORZA GUTIERREZ, 2008

- Densidad de drenaje

“Corresponde al espaciamiento existente entre cada uno de los drenajes que forman la red,
medido en centimetros sobre la fotografia. A menor densidad el material se relaciona con
mayor dureza y resistencia a la erosion”. (INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015)
4.2.Cartografia geomorfoldgica

(PENA MONNE, 1997), indica que debe realizarse esta representacion grafica dentro del
marco de unas normas generales que definan previamente los contenidos del mapa y los signos
y elementos cartograficos necesarios para su percepcion gréfica, asi pues, lo primero que hay
que hacer es seleccionar el método que se va aplicar.

Entonces el mapa geomorfoldgico es un documento grafico en el que estan representadas de
forma sintética todas las formas del relieve de una region.

4.2.1. Método ITC de Holanda

El sistema ITC es un método analitico que comprende los aspectos morfogenéticos,
morfométricos, morfograficos, morfocronolégicos y morfo lito-estructurales y examina la
geologia, la litologia y los procesos geomorfolégicos. (ZUIDAM, 1985).
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Este método incluye los avances en la segunda generacion de satélites de teledeteccion, la
cartografia digital y los sistemas de informacion geografica. El sistema resultante pretende ser
valido para levantamientos geomorfologicos de cualquier clase, a todas las escalas y en
cualquier parte del mundo. (PENA MONNE, 1997)

4.2.2. Mapas Geomorfologicos Analiticos

Proporcionan informacidon sobre las formas del relieve y los procesos que se desarrollan.
Estos mapas contienen la siguiente informacién en orden jerarquico: La Morfogénesis,
Morfologia, Morfometria y Morfocronologia y parcialmente Morfoestructura (litologia).
(ZUIDAM, 1985).

4.2.3. Mapas Geomorfologicos Sintéticos.

Toman la informacidn proporcionada por los mapas geomorfoldgicos analiticos y la relacionan
con otros factores del paisaje como clima, suelos, hidrologia y vegetacion segun las
necesidades del usuario. Este analisis geomorfoldgico del terreno es realizado en el contexto
de una sintesis del paisaje y para el uso de levantamientos multidisciplinares del terreno.

4.2.4. Mapas Geomorfoldgicos Pragmaticos

Son los mapas producto de la investigacion geomorfologica con un proposito definido como la
evaluacion de amenazas y riesgos naturales o planificacion territorial. Para tal efecto se usa la
informacion necesaria de los mapas geomorfol6gicos analiticos y sintéticos, que son
complementarios. Mientras el mapa analitico define las unidades de mapeo geomorfolégico y
aporta informacion detallada, el mapeo sintético aporta el contexto ambiental y las
interrelaciones ecoldgicas del paisaje geomorfoldgico. (ZUIDAM, 1985).

4.3.Geomorfologia cuantitativa

El disefio del presente estudio se basa en el concepto de la geomorfologia cuantitativa que
describe las formas del relieve como elementos tridimensionales de la superficie de la tierra
tomando en cuenta su forma, tamafio, volumen y topografia, elementos que van desde paisajes
a gran escala como llanuras y montafias a elementos individuales como valles y colinas.

4.3.1. Modelo digital del terreno

Un DTM se define como aquel que realiza sus calculos a través de una estructura matricial, en
la que cada celda o pixel tiene un valor y una localizacion determinada. De esta forma, todo el
territorio descrito tendra un valor. Estas matrices pueden tener un valor binario que reflejaria

la existencia o ausencia de un objeto geografico determinado. También pueden tener un valor
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decimal cuando queramos representar variables continuas (por ejemplo, la altura, la distancia

a unared, etc.).

Figura 1: Representacion del relieve en forma de malla.
Fuente: Tomada de MAE, 2013.

4.4.Indices topograficos

Tradicionalmente, la informacion topografica y geomorfoldgica ha venido haciéndose a partir
de mapas topograficos y a traves de la fotointerpretacion de fotografias aéreas, para este estudio
se realizard el anélisis a través de procesos semiautomaticos para la generacion de la
informacion a través de indices topogréaficos. (MAE, 2013)

Actualmente la obtencidn de variables del terreno de forma automatica a partir de los MDT y
los SIG ha abierto nuevas posibilidades de analisis, especificamente para la geomorfologia
cuantitativa, en cuanto la delineacion automatica de las geoformas; previo al calculo se deben
definir ciertas variables topograficas de acuerdo a los criterios y fines de la investigacion.
(LAFEBRE, 2017). A continuacion, se describen los indices topograficos que se obtendran a
partir del DEM y que han sido necesarios para desarrollar el objetivo planteado en este
proyecto.

4.4.1. Indices topograficos primarios

Estan basados en el analisis de las propiedades geométricas de la superficie del terreno
(pendiente, aspecto, curvatura y otros valores derivados) y pueden ser obtenidos mediante
técnicas computacionales basadas en funciones matematicas (usualmente 3x3), que se

aplican al DEM. (CORREA, 2012).
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Elevacion Pendiente Formas del fereno Cuwvafuraen perfi  Curvafura maxima

Cuwvatura en plania

indices
Topogrdficos
Primarios

Aspecto Sombreado Cwvatura Curvatura Curvatura minima

Longitudinal Transversal

Figura 2: Modelamiento topogréfico (indices topogréficos)
Fuente: MARTINEZ, 1999.

4.4.1.1.Curvaturas

Este algoritmo aporta informacion sobre la concavidad o convexidad de la superficie en un
punto dado. Se ejecuta a partir de medidas geométricas basadas en derivadas de segundo grado,
los parametros que expresan esa informacion se denominan curvaturas.
Estas derivadas se pueden calcular en todas direcciones. Las dos direcciones mas importantes
son la de la méaxima pendiente y la perpendicular a ésta. Los valores obtenidos para la segunda
derivada en estas direcciones son, respectivamente, la curvatura vertical y horizontal. Los
valores positivos indican una curvatura convexa, mientras que los negativos indican una
curvatura concava. (MUNOZ, 2008).
- Curvatura Horizontal (Curvatura en planta, ch)
Es una medida de la convergencia o divergencia del flujo. Es un indicativo del patron de
distribucion del agua superficial y de materiales sélidos a través de la direccion de la
pendiente. El flujo del agua superficial y subsuperficial converge cuando ch <0, y diverge
cuando ch > 0. Las curvaturas; vertical y plana, influyen como un indicador de lineamientos
geoldgicos, estructuras en anillo, y puede ser utilizada para determinar la morfologia de fallas.
(CORREA, 2012)
- Curvatura Vertical (Curvatura en perfil, cv)
Refleja el cambio en el &ngulo de la pendiente, por lo tanto, controla el cambio de la velocidad
del flujo de masa a lo largo de la ladera. La curvatura plana refleja el cambio en el angulo de
la orientacion e incide sobre la divergencia o convergencia del flujo del agua. (LAFEBRE,
2017)
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- Curvatura Longitudinal

La curvatura longitudinal se calcula o se define como la interseccion con el plano de la
pendiente normal y la direccion del aspecto. (MUNOZ, 2008)

- Curvatura Transversal

La curvatura transversal se define como la interseccion con el plano de la pendiente y la
direccion perpendicular del aspecto. (MUNOZ, 2008)

- Minimay Méxima Curvatura

La curvatura de una superficie en un punto es el producto de la curvatura maxima y minima.
Se determina tomando la curvatura maxima y minima de sus secciones en un punto.
(LAFEBRE, 2017).

Figura 3: Esquema de Curvatura
Fuente: MARTINEZ, 1999.

4.4.1.2.Sombreado

El andlisis del sombreado del relieve es una técnica que se utiliza para generar de forma
automatica mapas de relieve sombreados. ElI sombreado del relieve realza visualmente los
elementos del terreno simulando los efectos de iluminacion de la luz del sol sobre la superficie
del terreno. Estima valores de reflectancia de la superficie a partir de la posicion del sol a
cualquier altitud y en cualquier azimut. La reflectancia se calcula como un rango de valores
entre 0 y 100. (MAE, 2013).

4.4.1.3.Pendiente

La pendiente es una forma de medir el grado de inclinacion del terreno. A mayor inclinacion
mayor valor de pendiente. La pendiente se mide calculando la tangente de la superficie. La
tangente se calcula dividiendo el cambio vertical en altitud entre la distancia horizontal.

El gradiente de pendientes se calcula a partir de una matriz de 3x3 celdas como se muestra en
el esquema. Esta matriz representa la altitud de los 8 vecinos méas proximos (Z) que rodean a

la celda de columna iy fila j. La Figura 4 muestra la matriz (o kernel) utilizada en el célculo
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de las derivadas de las matrices de elevacion. Esta ventana de 3x3 se desplaza sucesivamente

por encima del modelo para calcular la pendiente. (MAE, 2013)

21 | 22 |23
4 5 16
17 | 18 | 19

Fuente: Tomada de WOOD, 1996.

4.4.2. Indices topograficos secundarios

Implican combinaciones de los atributos topograficos primarios, son indices que caracterizan
la variabilidad espacial de algunos procesos superficiales o propiedades de los suelos: indices
de erosion y deposicién, indices como el factor LS (longitud e inclinacion de la pendiente) de

la USLE (Universal Soil Loss Ecquation), indices de humedad.

4.5.Sistemas De Informacién Geografica

Un SIG se puede definir como aquel método o técnica de tratamiento de la informacién
geografica que nos permite combinar eficazmente informacidn basica para obtener informacion
derivada.

Para ello, contaremos tanto con las fuentes de informacién como con un conjunto de
herramientas informaticas (hardware y software) que nos facilitaran esta tarea; todo ello
enmarcado dentro de un proyecto que habra sido definido por un conjunto de personas, y
controlado, asi mismo, por los técnicos responsables de su implantacion y desarrollo. En
definitiva, un SIG es una herramienta capaz de combinar informacion grafica (mapas) y
alfanumeérica (estadisticas) para obtener una informacién derivada sobre el espacio. (OLMOQOS,
2010).
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Figura 5: Componentes de un SIG
Fuente: Tomada de Olmos, 2010.

45.1. Cartografia Automatizada

La cartografia automatizada constituye la principal vertiente de la cartografia contemporanea.
Se trata de un conjunto de técnicas para el disefio y produccion de mapas mediante el auxilio
de computadoras. Estrictamente hablando la cartografia automatizada se refiere a la creacion y
aplicaciéon de paquetes y programas para el manejo de cartografia digital. Sin embargo, los
rapidos y espectaculares avances que ha sufrido la aplicacion de técnicas automatizadas para
la realizacion de estudios geograficos, ha colocado la cartografia automatizada en un plano de
mayor relevancia que incluye el uso de herramientas para el manejo de bases de datos y para
la realizacion de andlisis espacial (MAASS & VALDEZ, 2003).

4.5.2. Proyecciones Cartograficas

Segln (BRAVO, 1995) determina que las proyecciones cartograficas sirven para representar
sobre un plano la superficie esférica de la Tierra con la menor deformacidn posible, utilizando
para ello una red de meridianos y de paralelos. Existen cientos de proyecciones en funcién de
la forma en la que se da este proceso. Las podemos agrupar en tres sistemas basicos: cilindricas,
conicas y acimutales o polares. Las primeras utilizan como plano de proyeccién un cilindro
tangente a la superficie de la Tierra. En el segundo caso se trataria de un cono tangente o
secante. Y en el tercero el plano de proyeccion iria tangente a un solo punto. Las principales
propiedades de las proyecciones se definen en funcion de las dimensiones mejor conservadas
(o menos deformadas). Las proyecciones conformes no deforman los &ngulos, las equivalentes

las superficies y las equidistantes las distancias.
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45.3. Escala

Se denomina escala a la relacion existente entre las distancias medidas en un plano o mapa y
las correspondientes en la realidad. Por tanto, la escala es una proporcion entre dos magnitudes
lineales, independientemente del sistema de unidades de longitud que se utilice. En general, los
mapas, cualesquiera que sean sus caracteristicas, estan dibujados a una escala determinada que
permite efectuar medidas y conocer la distancia exacta entre los diferentes puntos del terreno.
La escala puede expresarse de tres formas distintas: numérica, grafica y textual o literal.
Cualquiera de estas formas (0 su combinacion) es suficiente para conocer inequivocamente la
relacion entre las dimensiones reales y las medidas en el plano o mapa (IGN, 2011).
- Escala gréfica: Es una barra o unidad de medida del mapa, subdividida y acotada con los
valores en unidades de la realidad. (PENA MONNE, 1997)
- Escala declarada: Es una relacion adimensional entre una unidad de medida del mapa
equivalente en las mismas unidades en la realidad. (PENA MONNE, 1997)

Tabla 1: Tipos De Escala

Se califica como

Se expresa Es una relacion escala Detalle y tamafio real
1:1000 1/1000 Muy grande Gran detalle / area pequefia
1:50000 1/50000 Grande

1:250000 1/250000 Mediana

1:1000000 1/1000000 Pequefia Poco detalle / &rea grande

Fuente: PENA MONNE, 1997

4.5.3.1.Area Minima Cartografiable

El proceso de considerar el Area Minima Cartografiable (AMC) facilita la coherencia en la
presentacion espacial, eficacia en la lectura y utilidad del mapa impreso. El principio establece
que, a partir de una determinada area espacial, los poligonos con sus contenidos deben ser
generalizados, permitiendo al usuario su lectura y distincion cuando utiliza en formato
analdgico (SALITCHEV, 1979)

La siguiente tabla muestra las areas minimas cartografiables para diversas escalas de
levantamiento, las que a su vez deberan ser consideradas para definir la composicion de las

unidades basicas, inferiores y superiores del mapa.
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Tabla 2: Escalas Y Su Equivalencia

Escala lcmesigual a Area minima Cartografiable 4*4
m km m? km?

1:500 5 0.005 4 0.000004
1:1000 10 0.01 16 0.000016
1:2000 20 0.02 64 0.000064
1:5000 50 0.05 400 0.0004
1:10000 100 0.1 1600 0.0016
1:20000 200 0.2 6400 0.0064

Fuente: PENA MONNE, 1997.

Cartografias Morfogréaficas:  Utilizadas para el desarrollo de unidades ya sean
geomorfoldgicas, de tipos de terrenos, paisajes, regiones etc. Utiles en planificacion y
evaluacion territorial.

Cartografia Morfogenética: Muy usadas en procesos actuales, evaluacion de riesgos
naturales, y en dinamica morfogenética.

Cartografia Morfocronoldgica: Para mapas de evolucion geomorfoldgica.

Es de suma importancia determinar los elementos que van a ir dentro de la presentacion de un
mapa geomorfolégico es por eso que a continuacion (ver cuadro 7) se muestra dichos
elementos.

Sumado a estos parametros hay una serie de documentos basicos sobre los cuales se debe partir
para la elaboracién de un mapa geomorfoldgico entre los que destacan; mapas topogréaficos,

mapas geoldgicos, mapas de suelo, mapas de vegetacion etc.
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Cuadro 7: Importancia de la escala en la determinacién de los elementos a presentar en los mapas
geomorfoldgicos. Basado En GELLERT (En DEMEK,1972)

MORFOGRAFLA CARACTERIZACION MORFOGRAFIA CARACTER GENETICO
:
g
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Fuente: PENA MONNE, 1997.

4.5.4. Mapa Tematico.

Segln la Asociacion Cartografica Internacional un mapa es “la representacion convencional
grafica de fendmenos concretos o abstractos, localizados en la Tierra o en cualquier parte del
Universo”. De forma general, los mapas se pueden clasificar desde dos puntos de vista: segun
la escala de trabajo o segun el propdésito — general o topografico y particular o tematico — para
el que ha sido creado (IGN, 2011).

4.5.5. Modelo Digital de Terreno

Un DTM se define como aquel que realiza sus calculos a través de una estructura matricial, en
la que cada celda o pixel tiene un valor y una localizacion determinada. De esta forma, todo el

territorio descrito tendra un valor. Estas matrices pueden tener un valor binario que reflejaria
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la existencia o ausencia de un objeto geografico determinado. También pueden tener un valor
decimal cuando queramos representar variables continuas (por ejemplo, la altura, la distancia

a una red, etc.).

Figura 6: Modelo digital del terreno
Fuente: Tomada De (Weibel & Heller, 1993).

Los valores enteros pueden ser utilizados para representar superficies tematicas (por ejemplo
usos del suelo) (BRAVO, 1995).
4.5.6. Topologia

La topologia es el campo de las matematicas que estudia las relaciones de los elementos en el
espacio. La existencia de estas relaciones es la clave para diferenciar entre sistemas de
cartografia automatica (A.M.) y SIG. La concepcidn de estas relaciones varia entre los sistemas
matriciales y vectoriales.

En los sistemas matriciales las relaciones se producen entre celdas como analisis,
generalmente, de vecindad, conformandose las entidades espaciales a partir de la proximidad
fisica y de atributos entre los pixeles. Los sistemas vectoriales se suelen basar en una topologia
arco-nodo que viene definida por la direccionalidad, la conectividad y la proximidad entre
vectores; de forma tal que a partir de éstos y otros valores se definen las diferentes entidades
espaciales (BRAVO, 1995).

A continuacidn, una pequefia descripcion de la regla topogréaficas tomadas desde el Centro de
Recursos de Arcgis, existen otros softwares que también sirven, para el ejercicio tomaremos
las de Arcgis debido a ser el software mas popular y usado en el desarrollo de los estudios
ambientales. Si no se cuenta con este software al igual puede ser de guia para hacer la
homologacion con las reglas de Arcgis para otro software diferente.
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Cuadro 8: Reglas topoldgicas de poligonos para Arcgis

FORMAS DE CIMA

TOPOLOGIA DESCRIPCION
Must Not Overlap: en esta regla corregimos la superposicion entre
poligonos
[

Must Not Have Gaps: esta regla nos muestra los vacios dentro de un
A poligono simple o entre poligonos adyacentes.

Boundary Must Be Covered By: esta regla nos muestra aquellos
limites de poligonos que no limitan con otra capa, usamos esta regla
por ejemplo para bancos de arena que deben limitar con drenajes
dobles..

Fuente: ArcGIS Resource Center- biblioteca de ayuda de ArcGIS

4.6.Fotointerpretacion

La Fotointerpretacion es una técnica empleada para estudiar y analizar la informacién
contenida en una fotografia aérea, para asi visualmente tener una percepcion remota del lugar
estudiado, mediante este proceso se extrae dicha informacion, destacando todos los
elementos que se encuentran presentes en la misma, tales como: la vegetacion, los drenajes,
la topografia, la geologia y toponimia, por nombrar lo méas relevante, con el fin de tener el
resultado previo de un lugar de interés antes de ser visitado, siendo esto de mucha utilidad en
aquellos lugares de poca accesibilidad (GONZALES, 2004).

4.6.1. Fotografias aéreas.

Las fotografias aéreas son la base fundamental de la planificacién, asi como para generar la
base estructural de cualquier Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Algunos de los elementos de la fotografia aérea més relevantes de uso comun para lograr los
propdsitos de la fotointerpretacidn son: tamafio, forma, sombra, tono y color, y textura.
Interpretar una fotografia es examinar las imagenes fotogréaficas de los objetos con el proposito
de identificar esos objetos, definir su categoria, su naturaleza, sus limites y sus relaciones con
el medio La fotointerpretacion es el estudio de la imagen de aquellos objetos fotografiados y

la deduccion de su significado.
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Figura 7: Ortofoto del area de estudio
Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

4.6.2. Digitalizacion

La digitalizacién consiste en la transformacion de la informacion analdgica (cartas geoldgicas,
topograficas, Ortofotos, etc.), propia de la naturaleza en informacién digital apta para ser
tratada. Existen diferentes formas de digitalizar informacién, generalmente depende del tipo
de informacion.

4.7.Zonificacion

La zonificacion es parte del proceso de ordenamiento territorial. Consiste en definir zonas con
un manejo o destino homogeéneo que en el futuro serdn sometidas a normas de uso a fin de
cumplir los objetivos para el area. El modelo de zonificacion es util para distintos tipos de uso
seleccionados, lo que implica una homogenizacion previa de las variables a detectar en terreno
y un trabajo claro con respecto a la recopilacion y anélisis de esa informacién (Venero, 2014).
Las variables son integradas en un modelo matricial de asociacién de variables utilizando un
programa de modelamiento aplicando un andlisis multicriterio basado en la obtencion de
informacion base, por ejemplo

e Singularidad, fragilidad y utilidad de los recursos naturales

e Potencialidades y limitantes para el uso publico

e Uso actual y expectativas de los habitantes

e Riesgos naturales

e Carta ambiental
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e Factores socioculturales y factores econémicos
e Necesidades de administracion de servicios, etc.

4.8.Plan de Desarrollo

Es un proceso politico, en la medida que involucra toma de decisiones concertadas de los
actores sociales, econémicos, politicos y técnicos, para la ocupacién ordenada y uso sostenible
del territorio. Asimismo, es un proceso técnico administrativo porque orienta la regulacion y
promocion de la localizacion y desarrollo de los asentamientos humanos, de las actividades
economicas, sociales y el desarrollo fisico espacial (Otero, 2009).

4.9.0rdenamiento Territorial

El Ordenamiento Territorial es la distribucién espacial sobre el territorio de un pais, de las
configuraciones geogréficas, las comunidades humanas, las unidades politico- administrativas
y los usos del suelo, urbanos vy rurales, existentes y propuestos. Comprenden su regulacion
técnica, politica y juridica. (OTERO, 2009)

Segun expresa (GOMEZ OREA, 2014) ordenacién del territorio actua también como un
instrumento preventivo de gestion ambiental en cuanto controla la localizacion y el
comportamiento de las actividades humanas y como instrumento preventivo de riesgos
naturales y tecnoldgicos en cuanto propicia evitar la localizacion de poblacion y de las

actividades vulnerables en las zonas a riesgos significativos.
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5. MATERIALES Y METODOS

En esta fase se explica la secuencia metodoldgica empleada para el desarrollo de los objetivos
del estudio geomorfoldgico de la zona occidental del canton Gonzanama. Cabe mencionar que
para efectuar esta investigacion se requiere adquirir insumos tales como cartografia digital y el
requerimiento de software para el procesamiento de los datos tematicos, a continuacion, en la
tabla 3 y 4 se detalla cada tipo de informacion a emplearse.

5.1.Materiales

Los materiales que se han utilizado para el desarrollo de la presente investigacion se los
menciona a continuacion.

5.1.1. Materiales de oficina

Para el correcto desarrollo, de una forma detallada y flexible, se ha requerido el utilizar diversos
softwares que hacen que el manejo y tratamiento de datos sea confiable al momento de hacer

el andlisis respectivo.

Tabla 3: Softwares Utilizados en el desarrollo de la investigacion.

SOFTWARE VERSION
e ArcGIS e V105
e ENVI e V53

e  Suite de OFIMATICA
e Vv2016

Elaboracion: El Autor, 2019.

5.1.2. Materiales para campo

Los materiales utilizados para el trabajo de recoleccion de datos geoldgicos y geomorfoldgicos

se describen a continuacion.

Tabla 4: Materiales de campo

MATERIALES

e Fichas para caracterizacion e GPS marca Garmin

geoldgica y geomorfologica.

e Camara Fotogréfica e Brjula Brunton
e Acido Clorhidrico (10%) e Mapas
e Piqueta

e Lupade bolsillo

Elaboracién: El Autor, 2019.
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5.2.Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de la presente investigacion, se considera de forma
combinada entre: EI método propuesto por el Instituto Espacial Ecuatoriano (Ex — CLIRSEN)
y una variacion del “Sistema International Institute for Aerospace (ITC — Holanda); ya que
abarca diversas técnicas y procesos, sistemas de informacion variados; con el firme propdsito
de alcanzar el fiel cumplimiento de los objetivos planteados. De tal manera que se aplica el
método cuantitativo para lograr un proceso sistematico, ordenado, y confiable, siguiendo
diferentes pasos para lograr el producto final requerido.

A continuacion, se esquematiza la metodologia empleada para el desarrollo y cumplimiento de

los objetivos planteados en la presente investigacion, (ver figura 8).

& : p

: | Disefio del m odelo cantogrifico ‘
Entrada de datos31G (DEM) -
| Modelo topogrdfico | R o
\ J "
) - - y —
Clasificacidn Autom dtica ‘ | Anilisis de componentes ‘ - E
. principales | - [£a]
Mapa de Unidades . .
Muosrfiom étricas ‘ Clasificacidn no supervisada ‘
| L 4 |
Interpretacidndelas Unidades
Motfom étricas

‘ FOTOINTERPRETACION 3D
1

Mapa deformasderelieve a
Mapa de UnidadesMorfolgicas ‘ escala 1:10.000

Validacidn en Campo
FPEODUCTO FINAT

Figura 8: Esquema metodolégico a desarrollarse en la investigacion.
Elaboracion: EI Autor, 2019.

- Recopilacién de la informacion

Esta fase comprende los siguientes parametros:

e Preparacion de insumos basicos: Modelos De Elevacion Del Terreno MDT, y Ortofotos (en
areas no cubiertas por Ortofotos se utiliza imagenes satelitales).

e Preparacion y obtencion de informacion auxiliar: red de drenaje, mapa de pendientes, mapa
de sombras a partir del MDT.

e Recopilacién de cartografias preexistente.

e Cartografia utilizada para el desarrollo de la investigacion
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Los recursos cartograficos digitales, conseguidos en los diversos geoportales e Instituciones
como: IGM, SIGTIERRAS, INIGEMM, y GAD del cantdn Gonzanam4, se los describe a
continuacion:

- Fotografias &reas verticales a escala 1:5000 del canton Gonzanamaé afio 2010.

- Modelos digitales de elevacion (DEM); del afio 2015 — 2016, escala aproximada 1: 5.000,
serie NVI-E4a-E4 — NVI-E4d-F3, del IGM (Proyecto Generacion de Geo informacion para
el Territorio Nacional — Ministerio de Defensa).

- Base topogréfica del Instituto Geografico Militar, escala 1: 50.000 (diferentes afios)

- Mapa de paisajes naturales del Ecuador, afio 1996, escala 1: 1°000.000, de Winckell.

- Limites nacionales, cantonales (CELIR), mapa de uso actual de suelo e infraestructura
catastral del GAD de Gonzanama, escala 1: 50.000 (afio 2015).

- Cartas Geoldgicas Cariamanga y Gonzanaméa del Instituto Nacional de Investigacion
Minero Metaldrgico, escala 1:100.000 (afio 2017).

Tabla 5: Insumos Cartogréficos

Insumos Cartograficos Escala Fuente Formato Afo
Carta Topogréfica Catacocha 1: 50.000 IGM Vectorial Diferente afio
Carta Topogréfica Cariamanga 1: 50.000 IGM Vectorial Diferente afio
Carta Topografica Gonzanama 1: 50.000 IGM Vectorial Diferente afio
Carta Topografica Nambacola 1: 50.000 IGM Vectorial Diferente afio
Carta Geolégica Cariamanga 1: 100.000 INIGEMM Vectorial 2017
Carta Geoldgica Gonzanama 1: 100 000 INIGEMM Vectorial 2017
Ortofotos del Canton Gonzanama x 36 1:5000 IGM Tif 2010
MDT (Modelo Digital de Terreno) 1:5000 IGM, 2015 Raster 2015
Cartografia Digital CELIR (divisién 1: 50.000 INEC, 2015 Vectorial 2015

Elaboracion: El Autor, 2019.

5.2.1. Metodologia para el primer objetivo “Elaborar los mapas de Indices
Topogréficos de la zona de estudio, con la finalidad de realizar la clasificacion
automatica del relieve”

5.2.1.1.Clasificacion automatica de las unidades de relieve

Para esta etapa se empled un tipo de modelo cartogréfico (figura 9), siendo representada la

metodologia de manera secuencial, para de esta manera obtener el mapa morfométrico.
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CARTOGRAFIA DIGITAL

Modelo Digital de Elevacion (DEM) i Modelo Topogrifico
ENVI 5.3
Pendiente Convexidad en planta H Convexidad horizontal |
|
Cobertura Longitudinal H Cobertura de la seccion transversal H Coberturas maximas y minimas |

Rister Multivariante

Andlisis de componentes principales

Clasificacion No Supervisada

Figura 9: Esquema del Modelo Cartogréfico.
Elaboracion: El Autor, 2019.

5.2.1.2.Modelamiento topografico

Para el desarrollo eficaz del presente trabajo de investigacion ha sido preciso la aplicacion de
diversas herramientas que nos ayuden a detallar la morfometria de la zona de estudio.

Para esto se utilizo el DEM previamente elaborado para poder extraer la informacion
morfométrica en donde nos proyectaran valores cuantitativos de manera automatica.

En este objetivo se prevé obtener de forma automatica los indices topograficos a través del
DEM. Para la generacion de los indices se utilizd ENVI 5.3, un potente software para el analisis
topografico, el cual es un paquete informatico probado con un mddulo especifico para
modelamiento del relieve (ENVI Topographic Modeling).

Primeramente, se ingresa al ToolBox (caja de herramientas) del programa ENV1 5.3 y se dirige
hacia la opcion Terrain > Topographic Modelling; al seleccionar esta herramienta se
despliega el cuadro de dialogo de entrada Topo Model, aqui se ingrese el DEM.

En la opcion Topographic Kernel Size se selecciona las celdas de 3 x 3 pixeles que
corresponde a una matriz que va a escanear todo el Raster de pixel en pixel, para generar las

diferentes caracteristicas en funcion de los algoritmos especificos.
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Figura 10: Ingreso del DEM, Topographic Modeling
Elaboracion: El Autor, 2019.

E‘H Topo Model Pararmeters e

il
-

Topographic Kermel Size| 3

Select Topographic Meazures to Compute

Figura 11: Kernel zise del modelamiento topografico

Elaboracion: El Autor, 2019.
Seguidamente en la opcidén Select Topographic Measures to Compute, se elige los
parametros o indices topogréaficos que se desea calcular en este caso son 8 parametros entre los
cuales estan: Sombras, Curvatura en perfil, Curvatura en planta, Curvatura Longitudinal,
Curvatura Transversal, Maxima Curvatura, Minima Curvatura, Pendientes en Porcentaje; en la

figura 12, se muestra los pardmetros seleccionados.

] Topa Madel Parameters

Topographic Kemel Size

Select Topographic Measures to Compute

Figura 12: Parametros del Modelo Topogréafico (seleccidn de color azul).
Elaboracion: EI Autor, 2019
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En lo que respecta a la opcion de sombras se consideré valores predeterminados para la
elevacion y el acimut, 45° y 315° respectivamente.

Al final de este proceso una herramienta del software genera un archivo raster multivariante de
las capas seleccionadas anteriormente (ocho capas); es decir, cada uno de los indices

topograficos, los cuales se muestran en la siguiente figura 13.

Pendiente Aspecto

Curvatura en perfil

Continoa...
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Minima curvatura Maxima curvatura

Figura 13: Modelamiento Topograficos (indices topograficos) generados en el programa ENVI 5.3
Elaboracion: El Autor, 2019.

5.2.1.3.Andlisis de Componentes Principales (PCA)

El analisis de componentes principales es una técnica de analisis multivariante que tiene por
objeto definir una serie de factores que contengan la mayor variabilidad de la imagen o del dem

original, resumida y concentrada en un ndmero reducido de estos factores (componentes
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principales). El Raster multivariante obtenido debe pasar un proceso para eliminar la
redundancia de datos, debido a que los modelos topograficos son a menudo altamente
correlacionados.

El método aplicado es el analisis de componentes principales que producen bandas (indices
topograficos) no correlacionadas, para separar los componentes de ruido. ENVI 5.3, permite
calcular el PCA a través de la herramienta Forward PCA Rotation New Statistics & Rotate
cuya configuracion se definira de acuerdo a los siguientes criterios:

- Factores de Redimensionamiento X/Y, equivalente al tamafio de celda, definido en 0.5
permitiendo a la herramienta mantener una velocidad optima en los calculos estadisticos.

- Computo a partir de una Matriz de Covarianza, debido a que los datos no difieren mucho
entre las bandas y no se requiere la normalizacion de las mismas.

Eleccion de un subconjunto de valores propios, aqui la herramienta permite escoger el nimero
de bandas PC de salida, que por defecto son iguales al nimero de bandas de entrada.

Como resultado del ACP se obtendran dos archivos: una tabla comparativa que muestra las
capas no correlacionadas y estadisticas de ruido, también un archivo Réster multivariante que

posee las capas de salida de la herramienta de ACP.

E‘J Farward PC Parameters * P
Output Result to (@) File () Memosy

Input Statistics Infarmation

Stats Subset |Fu|| Scene | Ertter Dutput Flename  Choose

Stats X Resize Factor| 0.5 | +he |

, Output Data Type | Floating Foimt
Stats ¥ Resize Factnr| 0.5 |

CQutput Stats Filename [ sta] | Choose Select Subset from Eigenvaluss| No J L
C:\Uszersh L suario iTC\Desktop\MARAS EN\J’I\F'EA| Murnber of Output 'I'
Caleulate using 1t 0K | Cancel

Figura 14: Configuracién para EI Andlisis de Componentes Principales.
Elaboracion: El Autor, 2019.

Eleccién de un subconjunto de valores propios, aqui la herramienta permite escoger el nimero
de bandas PC de salida, que por defecto son iguales al nimero de bandas de entrada.

Como resultado del ACP se obtienen dos archivos: una tabla comparativa que muestra las capas
no correlacionadas y estadisticas de ruido, también un archivo Raster multivariante que posee
las capas de salida de la herramienta de ACP.

A continuacidn, se presenta el raster multivariante son sus valores propios, obtenidos a través

del analisis de componentes principales:
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Figura 15: Raster multivariante y sus valores propios
Elaboracion: El Autor, 2019.

5.2.1.4.Clasificacion Automéatica

Con el archivo resultante del ACP, se desarrollo el proceso de clasificacion automatica
mediante la opcion de Isodata, los parametros que ingresaron al proceso son las bandas que
representan la mayor cantidad de informacién segln tabla comparativa que se obtiene del
andlisis de componentes principales. Para efectuar este proceso se emple6 la herramienta
IsoData Classification (ENVI 5.3) donde se debe definir ciertos pardmetros como el numero
de clases que se buscard, el numero de iteraciones y el umbral de cambio. Para la zona de
estudio la opcion més adecuada sera:

- Number of Classes: 6, valor estimado que corresponde a las unidades que se pueden
representar en funcion de la leyenda tematica, la escala y la realidad de la zona.

- Maximun Iterations: 6 (valor adecuado que permite al software continuar el proceso varias
veces hasta cumplir el % del Umbral de cambio, una vez cumplido este criterio el proceso de
clasificacion termina. La mayoria de veces el proceso termina antes de las 7 iteraciones).

- Change Threshould: 2% (valor que indica la confianza en la clasificacion, cuando el
porcentaje de pixeles que cambian de clase durante una iteracion es menor que el valor umbral,
se finaliza el proceso de clasificacion. La confianza es de 98%, el cual es adecuado para obtener

una buena clasificacion.
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Figura 16: Configuracién de los parametros para el ISODATA
Elaboracion: El Autor, 2019.

Como resultado se obtiene un Raster, que pasa por un post procesamiento para eliminar pixeles

aislados y definir las unidades correspondientes de una manera idénea para este tipo de
trabajos.

Figura 17: Clasificacion automaética a partir del modelado topogréfico
Elaboracion: El Autor, 2019.
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Cuando se utiliza imagenes de alta resolucion como es el caso de este trabajo, se generan
muchos pixeles aislados como se puede ver en la figura anterior (17), para corregir y reducir el
ruido (pixeles aislados) se puede utilizar distintos filtros que el programa nos brinda.

Majority Analysis: Cambia pixeles falsos dentro de una clase individual, utilizando una
matriz cuadrada (kernel) de 3x3; al aplicar este filtro los pixeles aislados seran absorbidos por

la clase mayoritaria que se encuentre mas cerca.

B4 Post Classification @n Input File ) X
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Figura 18: Opciones para aplicar el Filtro Majority Analysis
Elaboracion: El Autor, 2019.

Al momento de aplicar este tipo de filtro se reduce considerablemente los puntos de pixeles

aislados, como se puede observar en la figura 19.

2L
i

Figura 19: Aplicacion del filtro majority analysis varias veces hasta lograr reducir los pixeles aislados.
Elaboracion: El Autor, 2019.
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(o5
Se observa que los pixeles siguen siendo un inconveniente para realizar la clasificacion de una
forma correcta, por lo cual, se procede a agregar el filtro denominado sieve, que nos ayuda a
reducir de una forma efectiva los pixeles aislados, para ellos se ingresa el archivo de entrada

anterior (majority analysis) y los demas pardmetros se los ha dejado por defecto.

[&] File Selection

Select Input D ata

=L Post Classification

18 Buffer Zone Image

Clazz Statistics

Clazzification Aggregation

Classification ta Vectar

Clurnp Clazses

Combine Classes

Confuzion katrix Using Ground Truth Image
Confuzion Matrix Using Ground Truth ROl

Generate Random S ample Using Ground Truth Image
Generate Randam Sample Using Ground Truth ROl
I ajority Ainority Analpsiz

QOwerlay Claszes

ROC Curves Uszing Ground Truth Image

ROC Curves Usging Ground Truth ROls

Riule Classifier

28 Sieve Classgs

& Classificationsggregation. dat
= majorityl0
= class f
----- | model
----- | pca_2
== ClassificationSieving. dat
|58 filtro_majarity
----- | TOPO_INDICES
EEl M JORITYFINAL
== majority_f1

= 1S0DATA

b File Information

Spatial Subset... | Full Extent

Spectral Subset... |1 of 1 Band

e o~ oK

Canicel

Figura 20: Aplicacion del filtro Sieve.
Elaboracion: El Autor, 2019

Posteriormente, se utilizo la funcién clump para agregar coherencia espacial de las clases
existentes, combinando pixeles similares adyacentes a las areas clasificadas, para culminar se

agrega nuevamente el filtro majority analysis para agrupar pixeles que no hayan sido

eliminados.
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Figura 21: Aplicacion del filtro Clump.
Elaboracion: El Autor, 2019

44



«w “Mapa de Unidades Geomorfoldgicas de la Zona Occidental del Canton
L Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

Figura 22: Resultado de agregar los filtros sieve, clump, y majority analysis para corregir pixeles aislados.
Elaboracion: El Autor, 2019.

Se debe tener precaucion al momento de aplicar los filtros, ya que se puede exceder en la
aplicacion de estos y eliminar alguna clase que sea necesaria para la clasificacion.

Una vez que el modelo es derivado de la clasificacion automatica, se lo exporta en formato
shapefile, para realizar alguna correccion cartografica, en el software ArcGIS 10.5,
generalmente lo que concierne a pixeles aislados y niveles de mapeo cartografico, (ver figura
23).

Al momento que se realiza esta adecuacidn, se hace una transparencia sobre la Ortofoto y se
da los niveles geomorfolégicos que corresponden a esta escala, segun la nomenclatura
establecida por Alain Winckell (WINCKELL, 1997), en el denominado Mapa de Paisajes
Naturales del Ecuador.

5.2.2. Metodologia para el segundo objetivo “Realizar la fotointerpretacion del area de
estudio a través de las Ortofotos del canton Gonzanamé, escala 1: 10.000 con la
finalidad de generar cartografia geoldgica y geomorfolégica, tomando como
referencia la informacion secundaria y el uso de herramientas SIG”

El método de cartografia geomorfoldgica empleado en este tema de estudio, es el propuesto
por el Instituto Espacial Ecuatoriano (Ex CLIRSEN) actualizado en 2015 por el MAGAP -
SIGTierras, el cual estd basado principalmente en el “Sistema International Institute for
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Aerospace (ITC — Holanda), realizado mediante la interpretacion de aerofotografias y su
respectiva comprobacion de campo, cuyo objetivo es delimitar de manera concisa y sistematica
las formas del terreno y los procesos geoldgicos y geomorfoldgicos que actdan sobre ellas,
siempre tomando en cuenta que la informacién obtenida debe ser agrupada y compilada

mediante sistemas de informacion Geogréfica (SIG).
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Figura 23: Clasificacion Automatica finalizada
Elaboracion: El Autor, 2019.
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Debido a la escala de representacion, en este trabajo la unidad minima de mapeo es de 0.0016
hectareas (ha).

Este proceso es uno de los mas importantes el cual nos permitio identificar cada una de las
diferentes formas de relieve y por lo tanto la adquisicion de la informacion para la elaboracion
del mapa geomorfoldgico.

La fotointerpretacion consistié en un proceso minucioso de analisis de la fotografia en donde
se tomaron en cuenta los siguientes criterios fotogeoldgicos, geomorfoldgicos y delimitadores
aplicando la tecnologia 3D que se obtiene a través de los diferentes sistemas de informacion
geograficos en este caso la creacion del anaglifo en el programa Arcgis 10.5, toda la
informacidn generada en los SIG sera almacenada en una base de datos logrando asi una

informacion sistematica para la elaboracion del mapa geomorfoldgico final.

v
I:artoéraﬁa del cantdn Elaboracion del Dromosaico,
Sonzanarnay fotos adreas 4 ] Cartografia Adicional I o Anaglita, Hillshade, DEM
b 4
. . Elaboracion de Base de datos
ArcGis 10.5 G SIG 4
A 4
Wetodologia IEE-ITC Holanda p | Digitalizacion-Interpretacion | :> IMetodologia IEE-ITC Holanda
b 4
5 i . Reglas topolagicas
Levenda geomorfolagica ¢ 1 Productao I >

Figura 24:Esquema metodolégico para fotointerpretacion.
Elaboracion. El Autor, 2019.

5.2.2.1.Base de datos
Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para representar y
administrar informacion geografica. Este modelo de informacion integral se implementa como

una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets raster y atributos. Ademas, los

objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para administrar la
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integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones espaciales de las
entidades, los rasteres y los atributos principales.

5.2.2.2.Procesamiento de fotografias aéreas

Las fotografias aéreas es la base fundamental para la elaboracion de los diversos insumos
cartogréficos, por ello es necesario obtener imagenes de alta resolucion para poder realizar el
dem (30x30 tamafio de pixel), para el presente caso de estudio las fotografias ya han sido
corregidas y tratadas previamente por la entidad generadora de las fotografias aéreas, por lo
que se ha trabajado sin problemas en cada uno de los procesos posteriores.

5.2.2.3.Creacion del Anaglifo

Podremos generar el Anaglifo con el software ArcGIS desde la aplicacion ArcScene. Paraello
necesitamos disponer de la imagen o el MDT a tratar y comenzar a jugar con las funciones de
la vista. Luego se accede al menu superior de ArcScene y se selecciona la opcion View > View
Settings. Desde esta nueva seccion se activa la opcion Stereo View. Con la opcion
seleccionada podremos empezar a manejar el desplazamiento de capas hasta conseguir la

visualizacion adecuada.
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Obsarver Targst
A1 | 66972751 A | 669795,44
¥ [ 9538564, 75 | ¥: [ es38602,23
z: [ 43848,49 Z: [-455,26
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Wiewing characterishcs
Projection: Roll angle and pitch:

(O Perspective
() Orthographic (2D view) 89
@ Steren iew Ty

Viewfield angle: | 55 ¥

Steren view preferences &
Method: Red/Blue Anaglyph w
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L ] L ]
[Clreverse left and right views

[oirectional Arrowe

About sekting properties of a viewsr Cancel

Figura 25: Configuracion para la creacion del Anaglifo
Elaboracion: El Autor, 2019.

Desde el parametro Eye separation jugamos con el desplazamiento para adaptar la perspectiva

visual de nuestros ojos a la imagen. La distancia a la que nos encontremos respecto a la imagen
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influira en este parametro. El pardmetro Parallax permite un ligero desplazamiento entre
puntos homologos para ajustar la paralaje entre imagenes. Adicionalmente, desde la opcion

Reverse left and right views, podemos alternar el orden de color rojo y azul.

Figura 26: Anaglifo del Canton Gonzanama
Elaboracion: El Autor, 2019.

Una vez que se tiene focalizada la imagen y ajustados los pardametros, se comienza a visualizar
las imagenes en profundidad con ayuda de unas gafas para anaglifos y foto interpretar la
cartografia mostrada. El efecto Anaglifo es condicion de la vista y no de la imagen, por lo que
toda cartografia incorporada en la vista sufrira el mismo efecto de descomposicién visual.

A continuacién, se muestra el resultado de la generacién de un Anaglifo a partir de un

Ortomosaico.

Figura 27: Generacion de un Dem a partir de un Ortomosaico
Elaboracion: El Autor, 2019
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Figura 28: Resultado de la generacion del Anaglifo del Cantén Gonzanama.
Elaboracion: El Autor, 2019

5.2.2.4.Fotointerpretacion Digital

La fotointerpretacion digital se realizd en combinacion de los subproductos generados
previamente, se ha digitalizado los poligonos identificados como geoformas a escala 1:10000
con la finalidad de lograr poligonos con bordes suavizados y poder dar cumplimiento al
objetivo planteado en este proyecto. Cabe recalcar que hay que tener en cuenta el &rea minima
de mapeo de acuerdo con la escala de trabajo.

Seguidamente se asigna atributos a cada geoforma delimitada caracterizandola a esta a través
de una serie de rangos y variables especificas de cada atributo como se muestra en la siguiente

figura 29.
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’ a) Trazado deuna geoform a en el Hillshade 4 b) Trazado de una geoforma enla Ortofoto.,

Figura 29: Ejemplo del trazado de una Geoforma
Elaboracion: El Autor, 2019.

5.2.2.5.Asignacion de atributos tematicos

Identificadas las unidades geomorfoldgicas, se asigna las variables aplicadas en el método de

cartografia geomorfologica propuesto por el IEE (ex — CLIRSEN).
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La asignacion de los atributos y la creacion de la leyenda geomorfologica final se estableceran
de acuerdo a las siguientes especificaciones:
e Génesis
e Atributos morfoldgicos: forma de la cima, forma de la vertiente y forma del valle
e Atributos morfométricos: desnivel relativo, longitud de vertiente y pendiente
e Formacion geoldgica y litologia.
e Atributos relacionados con el drenaje superficial: forma de drenaje y densidad
% Génesis
Para definir el grupo genético de cada unidad geomorfoldgica, se toma en consideracion las

especificaciones expuestas en el cuadro 9.

Cuadro 9: Grupo genético

Grupo Genético Caracteristicas Generales

Fluvial Formas y depdsitos ligados a rios y al flujo de agua habitualmente encauzada.
También se incluyen formas resultantes de la erosién generalizada por agua

Laderas Formas y depdsitos relacionados con la evolucién y dinamica de las laderas
0 vertientes

Glaciar y periglaciar Formas y depdsitos producidos por la acumulacion de hielo (glaciares) y en
las zonas de su periferia 0 en las que dominan los ciclos de hielo y deshielo
del terreno y/o la existencia de permafrost (periglaciares)

Marino Formas y depdsitos relacionados tanto con la dindmica litoral actual y
reciente, como formas relacionadas con depositos marinos antiguos

Eolico Formas y depdsitos producidos por la accion del viento

Estructural Modelados resultantes de la interaccién entre los diversos procesos erosivos
y la litologia y estructura de las rocas

Tectonico-erosivo Formas sin rasgos caracteristicos (geoformas banales), no ligadas a ningln

sustrato litolégico concreto, de cierta extension y continuidad. Las geoformas
incluidas en este grupo han sido modeladas por una erosion relativamente
uniforme en su conjunto, generalmente sobre materiales que habian sido con
anterioridad elevados tecténicamente

Poligénicas Formas y depdsitos que tienen su origen en dos 0 mas grupos genéticos o que
son de dificil adscripcién a uno de ellos

Se incluyen en este grupo geoformas de definicién poco precisa, dificilmente
Otras representables por sus propias caracteristicas y modo de aparicién o areas de
fuerte intervencién antrépica que impiden reconocer la geoforma original o
representarla

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015

% Atributos morfoldgicos

Los atributos morfolégicos son esencialmente descriptivos y asignados por fotointerpretacion,
describen la geometria de las geoformas en términos topograficos y planimétricos (ZINCK,
2012). Dentro de este atributo se incluyen variables como: la forma de la cima, forma de la

vertiente y forma del valle.
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- Formade lacima
Se refiere a la forma de las crestas que presentan los relieves, y son catalogadas de acuerdo a

los valores del cuadro 10.

Cuadro 10: Categorizacion de la forma de Cima (C)

Tipo Cod Descripcion

Aguda Cag Se caracteriza por presentar un perfil rectilineo a ambos lados
de la arista (o divisoria) en la zona inmediata a las mismas, que
permite definir de forma inequivoca la divisoria hidrografica

Redondeada Cre Las cimas redondeadas son, habitualmente, de forma convexa
y en ellas no resulta inequivoca la delimitacion precisa de la
linea o divisoria hidrogréfica.

Plana Cpl En este caso, la cima de la geoforma serd una superficie
horizontal o ligeramente ondulada o, incluso, podra tener una
cierta inclinacion con pendiente uniforme.

No aplicable NA Esta categoria se asigna a todas las geoformas que, por su
propia definicion, excluyen la existencia de cimas.

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

- Forma de la vertiente
Se refiere a la forma del perfil de la ladera o vertiente y se asigna segun las categorias del
cuadro 11.

Cuadro 11: Categorizacion de forma de la vertiente

Tipo Cod Descripcion

Concava Vca Asociada a cimas agudas

Convexa Vex Asociada a cimas redondeadas

Rectilinea Vr Asociada habitualmente a cimas agudas

Irregular Vir El perfil de la vertiente se descompone en 3 0 mas

tipos basicos (concava, convexa, rectilinea). A
menudo, el conjunto de la ladera no presenta un
patrén geométrico

Mixta Vmx Laderas convexo-concavas, convexo-rectilineas o
céncavo-rectilineas (combinaciones de no mas de
2 tipos de las anteriores)

No Aplica NA Esta categoria se asigna a todas las geoformas que,
por su propia definicion, excluyen la existencia de
vertiente

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.
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- Formadel valle
Define la forma de valles no cartografiables que se identifican al interior de otra unidad. En el
cuadro 12, se describen los diferentes tipos que se pueden encontrar al momento de comenzar

la cartografia.

Cuadro 12: Categorizacion de la forma de valle

Forma valle | Cod | Descripcion

EnU Fvu | Aplicable, especialmente, a ciertos valles glaciares y a algunos
valles indiferenciados.

EnV Fvv | Aplicable a geoformas que presentan esta caracteristica forma en
“V” (valles con llanuras de inundacion angostas o inexistentes,
como barrancos, ciertos valles fluviales y, a veces, gargantas o
encafionamientos)

Plano Fvp | Normalmente, se aplica a valles con Ilanuras de inundacion
amplias y a ciertos valles glaciares que también presentan esta
morfologia.

No Aplica NA | Esta categoria se asigna a todas las geoformas que, por su propia
definicidn, excluyen la existencia de valles

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

% Atributos morfométricos

Este tipo de atributos cuantitativos son calculados automaticamente a partir del DEM, mediante
herramientas de andlisis espacial del software ArcMap 10.5. A continuacion se especifica la
metodologia seguida para obtener cada variable.

- Desnivel relativo

El célculo se efectla con la herramienta Zonal Statistic as a Table a partir de dos elementos
cartogréaficos: el DEM vy la capa vectorial de las geoformas. Como resultado se obtiene una
tabla de atributos con el campo denominado “range”, que posee el valor del desnivel relativo.
Por ultimo, se agrupa y reclasifica los valores en concordancia a los rangos especificados en la
tabla 6. De acuerdo a los valores calculados se definen las geoformas, procedentes de la unidad
morfologica “Relieve” que no pueden ser calculadas por fotointerpretacion como: relieve

Colinado bajo, medio, relieve ondulado, etc.
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Tabla 6: Clases del Desnivel Relativo

Clase Desnivel Geoforma

1 0a5m -

2 5al15m Relieve ondulado

3 15a25m Relieve Colinado muy bajo
4 25a50m Relieve Colinado bajo

5 50a100 m Relieve Colinado medio

6 1002200 m Relieve Colinado alto

7 200 a 300 m Relieve Colinado muy alto
8 >300 m Relieve montafioso

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

- Pendiente

La pendiente es calculada a partir de las herramientas de geoprocesamiento y reclasificada de
acuerdo a los valores de la tabla 7. Para asignar este atributo a cada geoforma, se convierte la
entidad de poligono a punto, posterior a ello se extrae del Raster creado los valores de la
pendiente. Como paso final se une los atributos de la tabla de pendiente a la de geoformas.

El raster de pendiente de salida se puede calcular en dos tipos de unidades: grados o porcentaje.
La elevacion en porcentaje puede comprenderse mejor si se la considera como la elevacion

dividido por el avance, multiplicando por 100.

Degree of slope = & .
rise
; —— =lang
Percent of slope =%*1DD run Fise
A B
& & i
Uk

Degree of slope = 30 45 TE
Percent of slope = 58 1na 373

Figura 30: Comparacidn de valores de pendientes en grados vs Porcentaje.
Fuente: Desktop. Arcgis.com

A continuacion, se presenta la tabla de valores de pendientes grados y porcentaje, mediante el
cual se puede hacer la reclasificacion y obtener las pendientes correctamente de acuerdo a la

metodologia expresada en este trabajo.
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Tabla 7: Rangos de la pendiente

Clase Tipo Porcentaje (%) Grados °
1 Plana 0-2 0-1

2 Muy suave >2-5 >1-3
3 Suave >5-12 >3-7
4 Media >12-25 >7-14
5 Media a fuerte >25-40 >14-22
6 Fuerte >40-70 >22-35
7 Muy fuerte >70-100 >35-45
8 Escarpada > 100 - 150 > 45 - 56
9 Muy escarpada > 150 - 200 > 56 — 63
10 Abrupta > 200 > 63

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

- Longitud de vertiente (ladera)
La longitud de vertiente se determina a partir de los valores del desnivel relativo (dr) y de la
pendiente (P%). Para realizar el calculo se emplea, la herramienta Field calculator, y se ejecuta

la siguiente férmula:

Dr
Eroat
L P

100
Seguido, se agrupan y reclasifican los datos obtenidos conforme a los valores que se indican

en la tabla 8.

Tabla 8: Valores para categorizar la longitud de la vertiente

Clase Tipo Longitud (metros)
1 Muy corta <15

2 Corta >15-50

3 Moderadamente larga >50 - 250

4 Larga >250 — 500

5 Muy larga >500

) Se utilizard esta categoria cuando el atributo no sea asignable a la Geoforma
No Aplica .
en estudio (presa)

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

% Atributos relacionados con la geologia
Se refiere a la composicion de las unidades geomorfoldgicas en cuanto a su tipo de roca o

depdsito superficial.
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En una primera fase trata de reconocer y ubicar los diferentes elementos que aparecen
representados. Se requerira ciertos conocimientos acerca de los procesos geomorfolégicos,
formaciones vegetales y usos del suelo del area de trabajo.

Ademas, se aplicaran técnicas para la identificacion de elementos en las Ortofotos como:

e Tamario de los elementos (teniendo siempre en cuenta la escala del fotograma)

e Laforma de los elementos

e Las sombras, que pueden dar pistas sobre la forma del objeto ocultas en una vista aérea

e El tono que indica la reflectividad en la region

e Textura, distribucién de colores en una fotografia

e Distribucion de los elementos

Cuadro 13: Ejemplo de descripcion de litologias

Formacion Simbolo | Edad Litologia Ha
Formacion Gonzanama | MQz Areniscas de grano grueso, | 9085,29
Mioceno calizas micriticas, limo
litas, margas, brechas
volcanosedimentarias

Fuente: El Autor, 2019.

%+ Atributos relacionados con el drenaje

Los atributos relacionados con el drenaje son: la forma de drenaje y la densidad de drenaje. La
asignacion y forma de célculo de estos atributos se realizan a través del mapa de drenaje
previamente elaborado a partir del DEM.

- Forma del drenaje

La asignacion se realiza por fotointerpretacion, empleando la red hidrica de la zona de estudio,

y tomando en consideracion las tipologias expuestas en el cuadro 14.

Cuadro 14: Formas de drenaje

Tipo Cod Descripcion

Dendritico Dt Tipico en rocas seQ|mentar|as b_Iar)d_as y rocas
homogéneas (granitos), en medio &rido

Subdendritico St Tipico en rocas segﬂmentanas blandas y rocas
homogéneas (granitos)

Paralelo Pa Tipico de llanuras y planicies costeras
Tipicamente asociado a formas de relieve

Subparalelo Sbp : TR L
elongadas, sin control litolgico ni tecténico

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.
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- Densidad del drenaje

Se calcula a partir de la herramienta de geoprocesamiento, Intersect, del software ArcMap
10.5, empleando el mapa de la red hidrica y geoformas. Al ejecutar la herramienta se obtiene
la red hidrica en funcion del area (km?) de cada geoforma; para complementar este proceso, se
calcula automaticamente las longitudes de cada red de drenaje (km). Finalmente se emplea la

herramienta Field Calculator, que es ejecutada con la siguiente formula:

L red hidrica km

Densidad D =
ensiaa Geoformas (km?)

Los datos obtenidos son reclasificados de acuerdo a los valores de la tabla 9.

Tabla 9: Categorias de la densidad de Drenaje

Clase o tipo Densidad
Drenaje grueso (baja densidad) <5 km/km?
Drenaje medio (media densidad) 5-12 km/km?
Drenaje fino (alta densidad) >12 km/km?

Fuente: INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015.

5.2.2.6.Verificacion y control de campo

Una vez obtenido el mapa preliminar (mapa geomorfologico) se procede a verificar en campo
las unidades geomorfoldgicas cartografiadas y cada uno de sus atributos.

Las actividades en el campo consistieron basicamente en el recorrido en vehiculo por las
principales vias del area de estudio y en algunos casos fue necesario ir a pie a lugares apartados
para complementar informacion.

En cada sitio estratégico en donde se encontr6 un afloramiento se procedié al levantamiento de
informacion mediante el uso de fichas previamente elaboradas con el proposito de obtener
datos como: tipo de unidad geomorfoldgica, unidad ambiental, morfologia, morfografia,
litologia, cobertura vegetal. Se ha realizado la descripcion del macizo rocoso, depoésitos
superficiales, esto acompafiado del respectivo esquema para resaltar algunos detalles que son
relevantes; todo esto respaldado con el debido registro fotogréafico.

5.2.2.7.Ficha para descripcién geomorfologica

Para la salida de campo es muy importante disefiar una ficha para la caracterizacion, es por ello

que se elabor6 fichas para el levantamiento de informacion geomorfolégica, en donde se
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encuentran parametros morfologicos, morfométricos, unidad ambiental y unidad
geomorfoldgica que nos ayudan a recolectar informacion y asi poder disefiar el mapa final. (ver
anexo 1), de la misma manera se disefi6 un tipo de fichas para el levantamiento de informacion

geoldgica (ver anexo 2).

5.2.3. Metodologia para el tercer objetivo “Correlacionar la informacion levantada en
oficina 'y de campo, y poder confeccionar el mapa geomorfologico final”.

Con base en la verificacion de campo, se inicié una fase de modificacion y actualizacion de los
datos incluyendo el ajuste de los limites de las unidades cartograficas ademas de aportar con la
mayor cantidad de informacion que complemente la existente.

La informacion recopilada en campo fue procesada en el denominado gabinete u oficina. Para
ello, se ingreso los datos de la informacidn recogida en el campo y se procedié a la correccion
y ajuste de unidades geomorfoldgicas a fin de que no haya desfase de informacion.
5.2.3.1.Control de calidad

La gestion de calidad para el buen desarrollo del presente trabajo se enmarca en los siguientes

puntos que se deben cumplir:

- Se debe aplicar un proceso de reglas topologicas para poder detectar las inconsistencias
entre cada uno de los poligonos, se corrigen y se rellenan vacios y sobre posiciones. Esto
se realiza mediante las opciones contenidas en el programa ArcGIS:

Must not overlap: Permite identificar y ubicar las geoformas que han sido solapadas.

Must not have gaps: Determina lo vacios entre las fronteras de cada geoforma.

Topology Propertizi> X V
General Feature Classes  Rules  Enors
Expott Ta File...
Rule Errors Exceptions PlegDnD en el cual se
Must Be Larger Than Cluster Tolerance % [ 0 | | I
Must Mot Have Gaps aplica las reglas
e ’ 0 topologicas
Must Mot Overlap
new 3 0
Total ] 0
Cancelar Aiplica |

Figura 31: Aplicacion de las reglas topoldgicas a un poligono.
Fuente: El Autor, 2019.
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- El trazado de los vértices de cada uno de los poligonos debe ser preciso.

- Realizar el ajuste de algunos detalles en las tablas de atributos como por ejemplo en

nombres, simbolos, codigos etc.).

5.2.3.2.0btencion de la cartografia final

Finalmente, con los datos recogidos en el campo mas la cartografia preliminar se realizé el

andlisis pertinente, y se ajustaron ciertas unidades geomorfoldgicas, se observa claramente que

no exista datos erréneos y que estos se acerquen a la realidad del relieve; luego se procedi6 a

realizar el mapa geomorfoldgico final.

La elaboracion de la leyenda geomorfolégica final es de acuerdo con los atributos referentes a:

Grupo genético; subgrupo genético; geoforma y su respectivo simbolo como se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 15: Leyenda geomorfolégica adaptada del (INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO, 2015)

GRUPO

GENETICO SUBGRUPO GEOFORMA SIMBOLO
VALLES FLUVIALESY FORMAS . »
RELACIONADAS CON Llanura de inundacion LLI
PREDOMINIO DE
SEDIMENTACION Terraza baja y cauce actual Tb
ENCAJAMIENTOS E INCISIONES ~ .
FLUVIALES Encafonamiento E
FLUVIAL Terraza media Tm
TERRAZAS Terraza alta Ta
Vertiente o abrupto de terraza Lt
Superficie de cono de
CONOS DE ESPARCIMIENTO esparcimiento S1
(abanicos aluviales) Abrupto de cono de
esparcimiento Acl

Fuente: El Autor, 2019.
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6. RESULTADOS

6.1.Caracterizacion del area de estudio
6.1.1. Ubicacion y acceso

El area de estudio de este proyecto se encuentra en los alrededores de las cuencas
intramontafiosas de la Sierra Sur del Ecuador, parroquias de Sacapalca, Changaimina,
Nambacola, y Gonzanama, pertenecientes al canton Gonzanama, de la provincia de Loja.
Comprende aproximadamente 39.767 ha entre las cartas topograficas de Catacocha al NW,

Nambacola al NE, Cariamanga al SW, y Gonzanama al SE.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

MAPA DE UBICACION SEGUN EL ECUADOR CONTINENTAL
s v o

656.000 662000 668000 674]000 GBOIOOO 686:)00
OLMEDO.

955?000
1
9558000

955%000
T
9552000

PALTAS

954?000
T
9546000

i0

954?000
T
9540000

953?000
T
9534000

ww

9528000
9528000

SIMBOLOGIA

() Avea de Estudio

Limites Cantonales
/\/ Vias

CALVAS

952?000
T
9522000

T T T T T
656000 662000 668000 674000 680000 686000

Figura 32: Mapa de Ubicacion del &rea de Estudio.
Fuente: El Autor, 2019.

Los poblados principales que se han ubicado son: Cariamanga al sur, Gonzanama al sur-este,
Nambacola al este, Changaimina centro-sur, y Sacapalca en el centro-norte de la zona.
Existen varias vias para dirigirse al area de estudio; desde la cuidad de Loja es la via a Loja-
Catamayo-Gonzanama, tomando el desvio a Sacapalca a 3km aproximadamente antes de llegar
al canton de Gonzanama, por otra parte, se puede dirigir desde la cuidad de Cariamanga con la
via Cariamanga-Gonzanama, y la por la via Quilanga — Gonzanama.
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Tabla 10: Coordenadas UTM del area de estudio

Coordenadas UTM

N° X Y

1 657475,636 9549729,23
2 675656,781 9549729,23
3 675656,781 9528293,18
4 657475,636 9528293,18

Fuente: El Autor, 2019.

A continuacion, se muestra el area de estudio que ha sido establecida para el desarrollo del

presente trabajo de investigacion.

6.1.2. Clima

Al igual que en todo el territorio ecuatoriano, sobre el clima de la region occidental de la
provincia de Loja, actian factores tales como: Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT),
caracterizada por el frente intertropical; el efecto de la interaccién Océano Pacifico - atmdsfera
(Corriente EI Nifio y Corriente Fria de Humboldt); los vientos alisos y la accidentada orografia,
asi como también la radiacidn solar caracteristica de la ubicacién geogréafica del Ecuador.
Segun la (OEA 1994), el territorio ecuatoriano por encontrarse ubicado en la zona ecuatorial,
no tiene variaciones estacionales de la temperatura, sin embargo, debido a la presencia de
elevaciones del terreno, se observa un gradiente térmico caracterizado por un descenso
aproximado de 5° C por cada 1000 metros de ascenso altitudinal.

El canton Gonzanama posee un clima variado, pero por lo general es templado, los meses mas
frios son enero y marzo, mientras que los meses mas calidos son agosto y septiembre. Esta

parte del territorio soporta fuertes vientos los meses de diciembre a enero.

6.1.2.1.Precipitacion

El maximo valor de concentracion de lluvias se da en la parte alta de las parroquias: Purunuma,
Gonzanama y Changaimina, con precipitaciones que van desde los 900 mm hasta los 1200.
mm/afio.

Los calculos hechos para obtener valores medios mensuales y anuales de las alturas de las
precipitaciones se han realizado por parte del MAGAP en base a todo el periodo de afios de
observacién de cada estacion. A continuacion, se presentan los valores medios mensuales y el

total anual de cada estacion meteoroldgica.

61



«% “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
S Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

Tabla 11: Precipitacion media mensual (mm) de estaciones meteorolégicas

ESTAC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
M149 GONZANAMA 143,5 179,3 231,3 2011 74,51 19,29
M763 NAMBACOLA 59,6 98,99 179,8 122,6 35,53 11,29
MB55 NAMBACOLA_COL 44,23 202,6 302,3 127 23,17 9,13
JUL AGO SEP OoCT NOV DIC TOTAL
16,22 10,41 355 75,94 94,45 107,2 1159
5,92 10,45 19,01 60,58 40,33 69,39 713,52
3,53 4,95 1,53 26,48 13,82 34,15 792,97

Fuente: Tomado de INAMHI, 2010.

La caracterizacion de las precipitaciones se ha realizado mediante el andlisis de variabilidad
mensual o distribucidn intra-anual de los datos de cada una de las estaciones meteorolégicas.
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Figura 33: Precipitacion mensual media (mm).
Fuente: Tomado de INAMHI, 2010.

En la figura 33, se representan los valores medios mensuales de las estaciones, se observa dos
estaciones definidas: en una se observa que las lluvias son elevadas en los meses de marzo y
mayo, también se puede observar que el mes de agosto es en donde se presentan los valores

mas bajos, es decir el menos lluvioso.
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Figura 34: Mapa de Precipitacion media anual Canton Gonzanamé
Fuente: Tomado de (GAD Municipal de Gonzanama).

6.1.2.2. Temperatura.
A este factor temperatura se le asigna mayor importancia, como causa de las variaciones que
experimentan la productividad y el desarrollo de los sectores agricolas y ganaderos.

A continuacion, se muestra los valores de temperatura media de cada estacion existente del

cantdon Gonzanama, con los cuales se realizan los diferentes calculos.

Tabla 12: Estaciones meteoroldgicas

COD ESTAC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
M149 GONZANAMA 16,5 16,6 16,6 16,9 17,2 17
MB55 NAMBACOLA_COL 193 18,8 19,2 19,3 19,8 20
JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

17 17,1 17,1 17,1 17 16,9 16,9

20,1 19,9 20,6 20,2 19,5 19 19,7

Fuente: Tomado INAMHI, 2010.
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En la figura 35 se puede observar como estan distribuidos los valores de temperatura de cada

uno de los meses del afo, siendo septiembre uno de los meses que contiene mayor temperatura.

Temperatura Media Mensual (2C)
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Figura 35: Temperatura media mensual (°C)
Fuente: CLIRSEN — MAGAP, 2012

Los meses del afio que contienen el menor valor de temperatura son enero, febrero, marzo,
mientras tanto que el mes de septiembre se ubica como el mes que contiene los valores mas
altos de temperatura.
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DEL CANTON GONZANAMA, PROVINCIA DE LOJA

Figura 36: Mapa de temperatura media anual canton Gonzanama
Fuente: Tomado de (GAD Municipal de Gonzanama).
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6.1.3. Hidrografia

El cantdn Gonzanama de acuerdo a los datos de los recursos hidricos pertenece a la Cuenca
hidrografica Catamayo-Chira el cual es el principal afluente, abastecido por cada una de las
quebradas del canton Gonzanama. Esta cuenca se divide en dos microcuencas:

e Subcuenca del Rio Catamayo

e Subcuenca del Rio Macara

El rio Catamayo constituye aproximadamente el 81% de la superficie del canton Gonzanama,
contiene la totalidad de la superficie de Nambacola, Sacapalca, y parte de Changaimina y
Purunuma. La red hidrografica del canton Gonzanama esta compuesta por rios y quebradas de

tipo intermitente/no perenne y permanente, como se detalla a continuacion.

Tabla 13: Red hidrografica del area de estudio

RIOS Y RIOS Y

QUEBRADAS PO QUEBRADAS PO

Q. Pilancay Perenne/Permanente Q. Titianga Perenne/Permanente

Q. Grande Perenne/Permanente Q. Santa Esther Perenne/Permanente

Q. San Ignacio Perenne/Permanente Q. Cansache Intermitente/No perenne
Q. de Yunga Perenne/Permanente Q. Guayaspamba Intermitente/No perenne
Q. El Begon Perenne/Permanente Q. San Joaquin Intermitente/No perenne
Q. Guara Perenne/Permanente Q. de Chonta Intermitente/No perenne
Q. Colca Perenne/Permanente Q. de las Pavas Intermitente/No perenne
Q. Guarapal Perenne/Permanente Q. Surapo Intermitente/No perenne
Q. San Felipe Perenne/Permanente Q. Pillinuma Intermitente/No perenne
Q. de la Cria Perenne/Permanente Q. Rodanejo Intermitente/No perenne
Q. Shilupa Intermitente/No perenne Q. Hechiceros Intermitente/No perenne
Q. Chambarango Perenne/Permanente Q. Sacairo Perenne/Permanente

Q. Corral Chico Perenne/Permanente Q. Combolo Intermitente/No perenne
Q. de la Banda Perenne/Permanente Q. Chalaco Intermitente/No perenne
Q. de Huato Perenne/Permanente Q. Tinajas Intermitente/No perenne
Q. de la Vega Perenne/Permanente Q. Tinajon Intermitente/No perenne

Fuente: El Autor, 2019.

El Rio Catamayo, en gran parte de su curso sirve de limite natural con los cantones de Loja,
Catamayo y Paltas; nace en la Cordillera de Santa Rosa con el nombre de Quebrada de
Yacuche, en su transcurso toma el nombre de Rio Chonta y aguas mas abajo se denomina Rio

Chinguilamaca; hasta este punto se lo conoce generalmente con el nombre de Rio Piscobamba.
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En su curso, el Rio Catamayo recibe las aguas de la quebrada de San Miguel y Canchinamaca
por la margen izquierda, que sirve de limite entre Purunuma y Nambacola.

En direccion Sur - Oeste toma las aguas de la Quebrada La Vega, que sirve de limite entre
Nambacola y Sacapalca.

En Sacapalca recibe las aguas de las quebradas Sabaca y Pilancay que sirve de limite entre
Sacapalca y Changaimina; para finalmente tomar las aguas de la Quebrada Bella Maria que
sirve de limite con el Canton Calvas. (GAD GONZANAMA, 2011).

Las quebradas principales que conforman la red hidrogréfica del canton Gonzanama son:
quebrada de Altashina, que nace en las faldas del cerro Colambo, aguas abajo se une con la
quebrada la Chorrera que es en donde se capta el agua para el consumo humano de la parroquia
urbana Gonzanama.

Estas fuentes hidricas conjuntamente con las mencionadas en la tabla anterior son muy
importantes ya que se las utiliza para el riego de sembrios de periodo corto, cabe mencionar
que la oferta del agua para consumo humano a nivel cantonal es de 54172,8 m®mes de las
cuales 46137, 6 m®/mes es agua tratada, la demanda actual es aproximadamente de 25375, 68
m3/mes, con estos datos se da como resultado que en este cantdn no existe déficit de agua para

consumo humano.
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RED HIDROGRAFICA DE LA ZONA OCCIDENTAL DEL CANTON GONZANAMA
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Figura 37: Red hidrogréfica del area de estudio
Fuente: El Autor, 2019.
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6.1.4. Usoy cobertura del suelo

La superficie del cantén Gonzanama casi en su totalidad esta ocupada por Matorral Montano
Xérico Andino que ocupa un 26,04% (17775,45 ha) y un 15,88% (10829,15 ha), en la categoria

de conservacion y proteccion. El pasto cultivado también aparece con un 23,99% equivalente

a 16359,72 ha en lo concerniente a la categoria pecuario. Por parte de cultivos, la mayoria

constituye miscelaneos indiferenciados con un 16,88 % (11512,43 ha), y maiz comprendiendo

el 5,43% es decir 3700,93 ha. El uso de suelo de tipo antropico es muy bajo se puede notar que

es casi nulo en comparacion con otros parametros, con porcentajes de 0,2 y 0,25 la zona urbana

y el centro poblado ocupan poca extension.

Tabla 14: Uso y Cobertura del Suelo del Cantén Gonzanamé

COBERTURA UsSo '(AP;Z)EA PORCENTAJE
Embalse 5,94 0,01
Laguna Agua 0,48 0
Rios Dobles 146,23 0,21
Maiz Agricola 3700,93 5,43
Café 1,66 0
Proceso de erosién . 254,54 0,37
Afloramiento rocoso Tlerras . 43,48 0,06
improductivas
Banco de arena 114,58 0,17
Cementerio 2,11 0
Urbano Antrépico 135,06 0,2
Centro Poblado 168,2 0,25
Maiz, Fréjol . 33,35 0,05
Pasto cultivado con presencia de arboles Q?)r((t)gecuano 1953,49 2,87
Miscelaneo Indiferenciado 11512,72 16,88
Pasto cultivado Pecuario 16359,72 23,99
Sin Informacion Nubes 640,17 0,94
Bosque deciduo piemontano de la cordillera occidental 136,47 0,2
Bosque montano pluvioestacional de la cordillera
occi?iental P 5183 0,76
Bosque siempreverde montano bajo Conservacion 'y 3,11 0
Proteccion
Bosques y matorrales Xérico interandinos montanos bajos 2209,4 3,24
Matorral himedo montano 10829,15 15,88
Matorral montano Xérico andino 17755,45 26,04
Pino Forestal 232,85 0,34
Eucalipto 563,22 0,83
Barbecho Tierras N 16255 024
descanso
Silvopastoril f\gropecuarlo 80,8 0,12
orestal

Fuente: El Autor, 2019.
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Figura 38: Uso y Cobertura del Suelo del Area de Estudio
Fuente: El Autor, 2019.
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6.1.5. Pendientes

La zona de estudio se ubica sobre un relieve irregular, el geoprocesamiento del Modelo De
Elevacion Digital, nos ha dado como resultado variaciones de pendientes que se muestran en
la figura 39, de la misma manera en la tabla 15 se presentan los valores de las pendientes
expresadas en grados y porcentajes con intervalos iguales, dando un total de seis clases de
pendientes que van desde planas hasta fuertes.

Mediante el analisis del mapa de pendientes, se puede notar que los rangos denominados como
planas estan con un porcentaje de 8,4% y 3329 ha, estas se relacionan a la existencia de
depositos aluviales como cause actual y llanuras de inundacion.

Posteriormente los rangos de pendientes muy suaves estan con un porcentaje de 26,6% y 10577
ha, estas se concentran en su mayoria en la parte oriental y occidental del area de estudio,
también se relacionan con medios aluviales, terrazas bajas y medias.

Se puede observar con gran notoriedad que existe un predominio de pendientes suaves, con un
porcentaje de 33,8 % y un area de 13438 ha, éstas se extienden a lo largo de toda la zona de
estudio y refleja el relieve caracteristico del canton Gonzanama.

Las pendientes medias estan con un porcentaje de 28,2% y un area de 11210 ha. Las pendientes
medias-fuertes a fuertes estdn en menor proporcién con porcentajes de 2,8 y 0,23%
respectivamente, estas estan relacionadas a geoformas o relieves de tipo montafioso, las

pendientes fuertes mayores de 40-70° son escasas y ocupan menor area.

Tabla 15: Caracterizacion por Pendiente de las Unidades Geomorfoldgicas

TIPO DE Pend. Pend. Area Area
PENDIENTE (%) ©) (ha) (%)

- Plana 0-2 0-1 3329 8,4
- Muy suave >2-5 >1-3 10577 26,6

Suave >5-12 >3-7 13438 33,8
Media >12 - 25 >7-14 11210 28,2

Media a fuerte >25-40 >14 - 22 1121 2,8
e 540-70  >22-35 92 023
TOTAL 39767 100

Fuente: El Autor, 2019.
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MAPA DE PENDIENTES DE LA ZONA OCCIDENTAL DEL CANTON GONZANAMA
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Figura 39:Mapa de pendientes del area de estudio
Fuente: El Autor, 2019.
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6.1.6. Desnivel relativo

De acuerdo al analisis de los valores de desnivel relativo obtenidos en el geoprocesamiento del
modelo de elevacion digital, se puede observar que en el area de estudio existe un predominio
de valores superiores a 300 metros, llegando a alcanzar un porcentaje equivalente a 58,08%
con un area de 26249,95 ha; estos valores corresponden a relieves montafioso que se han
evidenciado en la zona. Sectores que presentan valores entre 200 a 300 metros se distribuyen
a lo largo del area de estudio, concentrandose principalmente al NW y SE ocupando una
superficie de 8489,19 ha equivalente al 20,65%, aqui se puede evidenciar geoformas como
relieves colinados muy altos. Desniveles relativos con valores entre 100 a 200 metros se
distribuyen principalmente al NW y SE, ocupando una superficie de 5379,26 ha equivalente al
16%, las geoformas que se puede evidenciar son los relieves colinados altos y restos de
superficie estructural. En algunos sectores que presentan desniveles relativos entre 50 a 100
metros se distribuyen principalmente al NW, estos ocupan una superficie de 1040,73 ha
equivalente al 3,31%, aqui se puede evidenciar geoformas como relieves colinados medios y
coluviones antiguos. Mientras que desniveles relativos con valores entre 25 a 50 metros son
muy escasos, estos se presentan en la parte NW y al NE, representan una superficie de 366,73
ha, equivalente al 1,66%, aqui aparecen geoformas de tipo relieve Colinado bajo. También
existen desniveles relativos entre 15 y 25 metros, los cuales se distribuyen especialmente en la
parte NW y NE, ocupan superficies de 109,1 ha equivalentes a 0,34%, estas estan relacionados
especialmente con geoformas como terrazas medias y relieves colinados muy bajos. Los
sectores que poseen desniveles relativos entre 0-5 y 5-15 metros se ubican en la parte NW,
estan en baja proporcion con respecto a los anteriores valores, se relacionan a geoformas como

relieves ondulados, terrazas bajas o cause actual.

Tabla 16: Clasificacién de desniveles relativos de las Unidades Geomorfoldgicas

Area Area
Simbolo Rango
ha %
0a5m 10,01 0,03
e 5a15m 122,13 0,38
15225 m 109,1 0,34
e 25a50m 366,73 1,16
I 502100 m 1040,73 3,31
100 a 200 m 5379,76 16
200 2300 m 8489,19 20,65
>300 m 26249,95 58,08
Total 39767 100

Fuente: El Autor, 2019.
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DESNIVEL RELATIVO DE LA ZONA OCCIDENTAL DEL CANTON GONZANAMA
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Figura 40: Mapa de Desnivel Relativo del area de estudio.
Fuente: El Autor, 2019.
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6.2.Geologia Regional
6.2.1. Introduccion

El Ecuador continental geograficamente se encuentra ubicado entre las latitudes 2° N y 4°S, y
presenta tres grandes morfoestructuras como son: la planicie costera (Costa), la cordillera de
los Andes (Sierra), y la cuenca Amazonica (Oriente).

Segin (HUGHES & PILATASIG, 2002), la costa presenta una planicie de un antearco con un
basamento oceanico de composicion mafica de edad Campaniano, a este basamento se lo
conoce como el terreno Pifidon, el mismo que estd cubierto por un relleno sedimentario
Cenozoico.

La regidn Sierra se encuentra formada por dos grandes cordilleras que son: la Cordillera
Occidental y la Cordillera Real, estan separadas una de la otra por un valle de origen tectonico,
conocido como el valle interandino. La cordillera occidental tiene direccion NNE, esta
conformada por un basamento de plateau oceanico, melange tectonico, turbiditas marinas del
cretacico superior, y el arco volcanico Macuchi, cubierto por varios depdésitos de volcanes Plio-
Cuaternarios, (VERA, 2013) (HUGHES & PILATASIG , 2002). La cordillera Real, tiene una
direccion NNE, estd compuesta por terrenos de diferentes origenes, un cinturén metamorfico
Cretécico, batolitos Jurasicos y rocas Paleozoicas y Precambricas afectadas por tectonismo, e
también esta cubierta por volcanes y depésitos volcanicos Plio-Cuaternarios. (ASPDEN &
LITHERLAND, 1992). (VERA, 2013). Las dos cordilleras se formaron en el Oligoceno,
posterior a la creacion del terreno Pifion y del arco volcanico Macuchi durante el Cretécico al
Paledgeno.

(BARRAGAN , BAUDINO , & MAROCCO, 1996) exponen que, el valle que separa la
Cordillera occidental de la Cordillera Real es el Valle Interandino, el depdsito del material
volcano-clastico continental, aluvial y lacustre tienen su origen en el Nedgeno, en diversas
cuencas a lo largo de la depresion interandina.

El oriente ha sido considerado por algunos autores como una cuenca de antepais situado al este
del Ecuador, esta sobre el cratdn guyanés-brasilefio de edad PrecaAmbrico, y sobre este se
depositan secuencias sedimentarias que van desde el Paleozoico al Cuaternario. (BABY
RIVADENEIRA , & BARRAGAN , 2004). La secuencia Paleozoica — Jurasica comprende
secuencias de carbonatos, lutitas, areniscas, y conglomerados estructuralmente deformados por
periodos de extension y levantamiento. (WHITE, SKOPEC, RAMIREZ , RODAS, &
BONILLA, 1995).

74



«@-} “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
- Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

En la parte suroeste se encuentra el Bloqgue Amotape Tahuin (BAT), en si, representa un
conjunto de rocas metamorficas de alto grado como esquistos azules y eclogitas del Jurasico al
Cretécico con una contrastante direccion E-W, asi como plutones Triasicos, serpentinitas,
esquistos verdes, y sedimentos metamorfizados Paleozoicos. (DUQUE , ASPDEN , &
BONILLA, The Oro metamorphic complex, Ecuador: geology and economic mineral depsits,
1995). Al sur del BAT, se concentran una serie de cuencas intramontafiosas del Nedgeno, estas
cuencas son: la cuenca de Cuenca, Loja, Giron — Santa Isabel, Malacatos — Vilcabamba, Nabon,
Catamayo, Gonzanam4, y Rio playas; las mismas que han sufrido una etapa extensiva en el
Mioceno superior. (HUNGERBUHLER, y otros, 2002).
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Figura 41: Esquema de los dominios litotectonicos del sur del Ecuador, incluyendo las principales fallas

regionales.
Fuente: Modificado de DINAGE & INGEMMET, 2005.

6.2.2. Basamento metamorfico Austral

Este basamento se encuentra ubicado al sur del Ecuador, estd compuesto por rocas
metamorficas y plutonicas de la Cordillera Real, también contiene rocas de metamorficas del

BAT, y volcano-sedimentos de la Cuenca Alamor — Lancones.
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6.2.2.1.Cordillera Real

Esta compuesta por cinturones lineales de rocas metamérficas con direccion NNE, e intruida
por plutones graniticos tipo S y tipo | mesozoicos y cenozoicos, estan cubiertas en su mayoria
por rocas volcénicas cenozoicas.

Los autores (ASPDEN & LITHERLAND, 1992) proponen cinco divisiones litotectonicas
principales:

e Division Guamote, conformada por ortocuarcitas, de bajo grado metamorfica con

intercalaciones de filitas y pizarras.

e Division Aloa, consta de ofiolitas desmembradas, metaturbiditas, rocas verdes, y tobas
andesiticas, con bajo grado de metamorfismo de ambiente de arco volcanico oceanico,
esquistos grafitosos, esquistos verdes v filitas.

e Division Loja, se compone del granito Tres Lagunas, el gneis Sabanilla, esquistos

peliticos, anfibolitas, filitas negras y cuarcitas, presenta imbricacién hacia el este, los
granitoides por lo general poseen metamorfismo bajo a medio.

¢ Division Salado, comprende rocas volcanicas méaficas metamorfizadas, rocas verdes

y metasedimentos.

e Division Zamora, esta ubicada al oriente de la Cordillera Real, consta de granitoides

calco — alcalinos Zamora, lavas y piroclastos calco — alcalinos de la unidad Mishaulli,
rocas sedimentarias y metavolcanicas de la unidad Piuntza, filitas y marmoles de la
unidad Isimanchi.

6.2.2.2.Cuenca Alamor — Lancones

(JAILLARD, BENITEZ, & MASCLE, Les deformations paléogenes de la zone d'avant-arc
sud-équatorienne en relation avec I'évolution géodynamique, 1999) denominan a esta cuenca
como Celica- Lancones, se encuentra ubicada en la parte suroeste de la provincia de Loja y al
noroeste de Perd. Por su parte (KENNERLEY, 1973) discrimina la cuenca antearco Alamor,
la cual se constituye de una serie de turbiditas Cretacicas. Esta se encuentra sobre sobre el
basamento Paleozoico del complejo metamdrfico Amotape — Tahuin al oeste, y sobre un arco
volcanico continental al este.

6.2.2.3.Bloque Amotape- Tahuin

Comprende todas las rocas metamorficas aflorantes entre el terreno Chaucha y la cuenca
Alamor-Lancones. (DUQUE , ASPDEN , & BONILLA, The Oro metamorphic complex,
Ecuador: geology and economic mineral depsits, 1995). EI BAT ha sido estudiado ampliamente
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por (FEININGER, 1978). La naturaleza y origen de este dominio aun sigue en discusion,
mientras tanto (LITHERLAND, ASPEN, & JEMIELITA, 1994),sugieren que es un fragmento
desmembrado de las rocas metamorficas del dominio Loja-Olmos, en tanto que (MOURIER,

y otros, 1988) proponen que este dominio litotectonico es al6ctono.
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Figura 42: Mapa general del Bloque Amotape-Tahuin
Fuente: DINAGE & INGEMMET, 2005.

6.2.3. Relleno Volcano-Sedimentario

La zona montafiosa austral del Ecuador se encuentra constituida por un relleno volcano-
sedimentario (HUNGERBUHLER, y otros, 2002).

6.2.3.1.Formacion Sacapalca.

Segun (KENNERLEY, 1973) la formacion Sacapalca es un conjunto de lavas andesiticas y
piroclastos que estan aflorando a lo largo de una depresién alongada de norte a sur desde
Catacocha hasta Cariamanga. Posteriormente (HUNGERBULER, 1997) las describio como
tobas andesiticas a daciticas, flujos de lava y brechas volcanicas con clastos de hasta un metro.
La edad de la formacion no esta bien establecida ya que para (JAILLARD, BENITEZ, &
MASCLE, Les deformations paléogenes de la zone d'avant-arc sud-équatorienne en relation
avec I'évolution géodynamique, 1999) la consideran una edad del Paleoceno o mas antigua,
mientras que (HUNGERBULER, 1997) y (HUNGERBUHLER, y otros, 2002) determinaron
una edad del Maestrichtiano tardio al Paleoceno superior, con su limite mas joven del

Paleoceno inferior.
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6.2.3.2.Formacién Loma Blanca

Conocida con este nombre por hacer mencion al cerro Loma Blanca, aparece en el sur extremo
de la Cuenca Catamayo, basicamente contempla la parte basal en un aglomerado y luego por
una secuencia de tobas blancas de grano medio, esta formacion posee un espesor de méas de
1500 metros. En cuanto a su génesis es de tipo continental y de edad Oligoceno-Mioceno con
presencia de rocas con una matriz limosa, los clastos, tobas abirragadas que conservan tamafios
que van de milimétricos a centimétricos. (DUQUE, Breve Léxico Estratigrafico del Ecuador,
2000)

6.2.4. Relleno Sedimentario Austral

Las cuencas intramontafosas del sur de Ecuador son quienes constituyen una parte del relleno
volcano-sedimentario de las cordilleras real, occidental y el BAT. Estas cuencas consideradas
de edad nedgeno fueron interpretadas por (HUNGERBULER, 1997) como rellenos
sedimentarios depositados en dos episodios. El primer episodio fue entre los 15 a 10 Ma
(mioceno medio) en un ambiente costero con depdsitos marinos y deltaicos, mientras que el
segundo episodio se suscitd hace 9 a 5 Ma (mioceno superior), definido como un periodo de
cierre de las cuencas en un ambiente tecténico compresivo Ilamada etapa intramontafiosa.
(HUNGERBUHLER, y otros, 2002).

6.2.4.1.Unidad EI Fundo

El (INIGEM, 2017),define a esta como aquella constituida por remanentes del relleno de una
microcuenca. Estos materiales suelen confundirse con una secuencia de conglomerados y tobas
retrabajadas ademas se encuentran depdsitos fluvio-lacustres.

La unidad se encuentra sobre yaciendo discordantemente a las rocas volcanicas de las unidades
Changaimina y la Cruz.

6.2.4.2.Formacion Gonzanama

Esta unidad se presenta en afloramientos discontinuos entre las localidades de Gonzanama,
Nambacola y Santa Rita y sobre estas las formaciones Sacapalca y Loma Blanca, que van desde
el paleoceno al oligoceno. (DUQUE, Breve Léxico Estratigrafico del Ecuador, 2000). Se la
considera del plioceno.

Estd formada por sedimentos y volcanicos intercalados, bien estratificados con capas de
areniscas calcareas, limolitas arenosas y conglomerados menores, ademas de presentarse venas
de yeso e impregnaciones de azufre, los volcanicos son andesiticos y consisten principalmente
de tobas aglomeraticas con lavas intercaladas. (HUNGERBUHLER, y otros, 2002).
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Figura 43: Resumen de las cuencas intramontafiosas, las edades han sido determinadas mediante ZFT (Zircon
Fission-track) )
Fuente: Modificado de HUNGERBUHLER, y otros, 2002.

6.3.Configuracion Geomorfoldgica
6.3.1. Geologia local

En esta etapa del proyecto se realizo el levantamiento geoldgico de la zona de estudio, aqui nos
referimos a la composicion de cada una de las formas de relieve que estan relacionadas de una
forma directa con el tipo de sustrato rocoso o litologia. Mediante la identificacion del tipo de
litologia se puede relacionar los procesos exdgenos que pueden modelar la geoforma, como
fendmenos de erosion, tipos de drenaje, como también movimientos en masa.

6.3.1.1.Unidad Changaimina

Esta unidad ha sido redefinida en base a su litologia y posicidn estratigrafica, en este trabajo
contempla la parte basal perteneciente al Paleoceno, esta unidad se extiende hacia el norte de
la parroquia Changaimina que consta de rocas andesiticas de diferentes texturas (afaniticas y
porfiriticas), pertenecientes a lavas y porfidos andesiticos.

Las rocas volcanicas en su mayoria se presentan de forma diaclasadas con fracturas que se van
extendiendo a lo largo de la unidad, también se pueden encontrar vetas rellenas de cuarzo y
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arcilla debido a la alteracion y erosion. La unidad esta aflorando en casi toda el area de trabajo
de manera esporadica, esta se extiende hasta la cuenca Catamayo (Norte) y hasta Cariamanga
(Sur), hacia el Este la unidad se extiende hasta la cuenca Malacatos-Vilcabamba, entre los
sectores estratégicos en donde se encontraron afloramientos que contienen material litologico
que componen la unidad estan: el sector que conduce hacia Sacapalca (UTM: 668093;
9536465), en el sector San Vicente del rio (UTM: 661384; 9544743), via que conduce hacia
Combolo-Potrerillos (UTM: 669114; 9538576), y cerca de la quebrada limon se puede ver
como materiales de esta formacion.

Litologia: Afloramiento que mide 4 m de alto y 16 m de ancho; en el cual se presentan
materiales compuestos por lavas andesiticas basalticas de color verde, otras se presentan de
color purpura, y grises con tonalidad verdoso, su textura son afaniticas y porfiriticas.

En el sector de Sacapalca estan aflorando rocas andesiticas porfiriticas, de coloracion verdosa
que esta constituida por una textura porfiritica, por lo cual los fenocristales se aprecian a simple
vista (fotografia 1), estdn compuestos por matriz de vidrio volcanico con cristales de
plagioclasas, biotitas y anfibol, el material se encuentra sumamente fracturado, existe presencia
de fuertes agentes meteorizantes, quimicos y bioldgicos.

Fotografia 1: a) Andesita porfiritica via Sacapalca (UTM: 667532; 9537335); b) Muestra de mano de andesita
(UTM: 667532; 9537335).
Fuente: El Autor, 2019.

En el sector de Sacapalca también podemos encontrar andesitas porfiriticas (fotografia 2), en
este afloramiento que posee una altura de 18 m y 16 m de ancho, se puede observar que existe
un contacto fallado entre andesitas porfiriticas y brechas volcanicas, la secuencia de brechas
mantiene dos tiempos de depositacion, la secuencia mas antigua est4 conformada por clastos
centimétricos a métricos, mientras que la secuencia mas joven presenta clastos centimétricos.

Ambas litologias presentan una matriz de tipo andesiticos con diferencia que la secuencia méas
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antigua presenta una coloracién rosacea debido a la oxidacion de los minerales

ferromagnesianos.

Fotografia 2: Andesitas y brechas volcanicas (UTM: 667223; 9538403)
Fuente: El Autor, 2019

También podemos observar como afloran rocas andesiticas basalticas de esta unidad en el
sector de San Vicente del Rio, en la via que conduce a Sacapalca, se observa un afloramiento
de potencia de 10 metros, mientras que su ancho bordea los 20 metros (fotografia 3), aqui las
rocas andesiticas basélticas presentan una textura afanitica con coloracion obscura y una
tonalidad café rojiza debido a la oxidacién y erosion, este tipo de rocas poseen hierro y
magnesio con una baja cantidad de silice; también aparecen pequefias vetillas de cuarcita de
una coloracién blanquecina-verdosa, estas vetillas tienen un ancho que van variable desde
7mm hasta alrededor de 5 cm, mientras que a lo largo atraviesan todo el afloramiento. Se pude

evidenciar que existe gran meteorizacion en el afloramiento.
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Fotografia 3: a) Andesitas basélticas (UTM: 660525; 9546944)
Fuente: El Autor, 2019

81



.
« “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
< 7 Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

En el sector colombo-potrerillos se identificé afloramientos de aproximadamente 5m de alto,
y 10 m de ancho (Fotografia 4), contienen andesitas de textura porfiritica, los cuales poseen
una coloracion grisacea torndndose un poco verdosa, estan muy compactas y consolidadas, es
dificil romper con la piqueta. A través de la lupa se puede observar cristales de plagioclasas.

Fotografia 4: Andesitas porfiriticas de la Unidad Changaimina en el sector Colombo-Potrerillos (UTM:
668450; 9538000); b) Andesitas Porfiritica de coloracion verdosa (UTM: 669336; 8538865).
Fuente: El Autor, 2019

El siguiente afloramiento, tiene una altura de 5 metros y de ancho aproximadamente 10 metros
(fotografia 5), esta conformado por brechas volcanicas, con clastos centimétricos a métricos,
los clastos son de composicion andesitico, textura porfiritica de tonalidad es verdoso, se puede

observar cristales de plagioclasas. Se encuentra en un alto grado de meteorizacion.

Fotografia 5:Brechas volcanicas con clastos andesiticos (UTM: 669452; 9539470)
Fuente: El Autor, 2019
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6.3.1.2.Unidad San Vicente

De manera esporadica se encuentran conglomerados mal clasificados con clastos de rocas
volcanicas de composicion andesitica de color gris, verde y purpura.

Afloramientos de esta unidad se han encontrado en la via que conduce a Sacapalca a pocos
metros de la via Sacapalca-Changaimina (fotografia 6).

Litologia: Afloramiento de medidas de aproximadamente 7 metros de alto y 15 metros de
ancho, que debido a su al alto grado de erosién y meteorizacion no se puede observar
plenamente los tipos de materiales, por lo cual, se ha cavado, logrando obtener una muestra de
mano en donde nos confirma que en realidad se trata de una toba volcanica de color rosaceo
silicificada y bien consolidada, la matriz de las tobas se compone de ceniza fina, cristales de
plagioclasas y liticos volcanicos, por lo general estas tobas poseen texturas piroclasticas.

Las brechas poseen clastos angulosos, se encuentran mal clasificadas, tienen una matriz
soportada de materiales sedimentarios, de acuerdo a la forma de los clastos se puede entender

que este material no ha sido transportado, por consiguiente, se trata de material volcanico.

Fotografia 6: a) Tobas Volcénicas y Brechas Volcanicas (UTM: 666027; 9538084); b) Muestra de mano de una
toba volcanica de coloracion rosaceo.
Fuente: El Autor, 2019

Este tipo de litologia (tobas volcanicas) se ha observado durante el trayecto de la via a
Sacapalca, por lo que también podemos observar afloramientos de tobas volcanicas en el sector
cercano al rio Catamayo, especificamente en la via que conduce hacia Catacocha.

El afloramiento con una altura de 4 metros y 6 metros de ancho (fotografia 7), esta conformado
por tobas volcanicas de tamafio de grano variado que va desde lapilli a ceniza, estas tobas
poseen un color grisaceo, en muestra de mano se puede sentir el tamafio del grano tipo arena,

estdn consolidados, poseen cuarzo feldespatico, se puede observar una poca cantidad de
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plagioclasas, también esta conformado por liticos volcanicos, este tipo de toba se encuentra

silicificada y su matriz es de tipo andesitico.

Fotografia 7: a) Tobas volcanicas (UTM: 660242; 9547092); b) muestra de mano tobas volcanicas color
grisaceo.
Fuente: El Autor, 2019

6.3.1.3.Formacion loma blanca

Los principales afloramientos se encuentran a lo largo de la via Malacatos — Purunuma. Afloran
brechas volcanicas poliliticas, con niveles de tobas andesiticas purpuras y areniscas volcanicas
del mismo color con las que se intercalan localmente flujos de lavas andesiticas. (INIGEM,
2017).

En la zona de estudio se han encontrado afloramientos en la parte oeste y en menor ocurrencia
en la parte central, en sectores como El Fundo, en El Carmelo, también aparecen al NW de
Changaimina, en la via que conduce las Huacas-Sacapalca.

Litologia: El presente afloramiento tiene una altura de 8 metros y 30 metros de ancho
(fotografia 8), se compone de brechas y conglomerados, estos estan en discordancia litoldgica
sobre el miembro Sacapalca basal, seguidos de materiales sedimentarios como areniscas, limos
y arcillas.

Se observa que las brechas volcéanicas de origen andesitico estdn mal clasificadas, sus clastos
son angulosos y de diferente tamafio, tienen clastos soportados de coloracion grisacea y estos
encuentran muy meteorizados.

El conglomerado tiene una matriz soportada, que varia desde arena gruesa a finos con algunos
liticos volcanicos, cuarzo, feldespatos potasicos. Los clastos son subredondeados y un poco
angulosos, estan mal sorteados con tamafios desde 5¢cm hasta 30 cm y en otros sectores cercanos
aumentan el tamafio, la coloracion de los clastos es rojiza y un poco amarillenta debido a la
oxidacion con texturas faneriticas y afaniticas de composicion andesitica. En la parte superior
del afloramiento aparecen lutitas en evidente estado de meteorizacion,
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Fotografia 8: Brechas volcanicas y conglomerados (UTM: 664616; 9540098).
Fuente: El Autor, 2019

El afloramiento que se registra en la (fotografia 9), tiene una altura de 15 metros y de largo
sobrepasa los 100 metros, por lo cual se puede evidenciar y describir con facilidad los
materiales que lo componen, el mismo que se trata de materiales volcano-sedimentarios
dispuestos de manera subhorizontal que se le atribuye a esta formacién, se puede observar que
no ha habido una intervencién o influencia tectonica, la secuencia estratificada se compone de
areniscas, limos y lutitas bien consolidados que se ubican sobre unas capas de brechas
volcénicas.

Las areniscas son de composicion volcanica de color rojizo, con diversos liticos de grano
pequefio; los limos se presentan en capas de aproximadamente 20 cm de ancho, son de
composicién tobacea, de color blanquecino que van tomando una tonalidad amarillenta por
efectos de meteorizacion, se puede notar cristales de plagioclasas.

En cuanto a las brechas podemos notar que poseen clastos andesiticos angulosos, de tamafio
centimétricos, con una textura porfiritica, tienen una coloraciéon que va de café a pardo, una
matriz soportada compuesta por arenisca de tonalidad rojiza silicificada.

En la parte superior del talud aparecen intercalaciones de red - beds volcénicos con limos de
tonalidad amarillenta, y al tope del talud aparecen brechas bien consolidadas con clastos
soportados de tamafio centimétricos.

La distribucion se da exactamente de la misma forma a lo largo de todo el talud, por lo que se
ha registrado en la fotografia solo una parte de este afloramiento, pero que describe la mayor
parte de los materiales expuestos en esta zona de estudio.
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Fotografia 9: Secuencia volcano-sedimentario sector Los Mijicos (UTM: 660204; 95314325); b) volcano-
sedimentos (UTM).
Fuente: El Autor, 2019

6.3.1.4.Rocas intrusivas

El intrusivo Palo Blanco tiene 21,2 Ma (JAILLARD , y otros, 1996), se encuentra expuesto en
la carretera Pueblo Nuevo-Corral Chico (UTM: 667714; 9542648).

En efecto durante el levantamiento de campo, al intrusivo se lo pudo identificar al Oeste de la
parroquia Nambacola, en la via que conduce Pueblo Nuevo — Corral Chico, también se pudo
evidenciar la presencia de pérfidos a lo largo de zona de estudio.

El intrusivo palo blanco (fotografialO) fue observado y descrito en el sector Corral Chico al
costado de la quebrada Potrerillo (UTM: 669276; 9540549); en cuanto a su litologia presenta
color verduzco y blanco, presenta una textura faneritica, posee una microestructura
desordenada. A través de la lupa se puede apreciar el contenido mineraldgico se ve como
aparecen cristales de cuarzo, plagioclasa, hornblenda y ortoclasa, la hornblenda aparece con
menor proporcion. En minerales secundarios existe la presencia de micas, por su aspecto se lo

ha considerado como monzogranito.

Fotografia 10: a) Intrusivo sector Corral Chico (UTM: 669276; 9540549); b) Muestra de mano obtenida del
intrusivo (UTM: 669276; 9540549).
Fuente: El Autor, 2019
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- Diques

Al norte del sector Chachinamaca (UTM: 670925; 9531028) se presenta una intrusion menor
como dique, este representa pequefios conductos de forma laminar con una disposicion en
forma subvertical, sus medidas estructurales también han sido recolectadas dando una
direccion N314°0 y una inclinacion de 53 grados, su litologia es andesitas porfiriticas con un
contenido medio a bajo de hornblendas y plagioclasas, el cuarzo también aparece en mayor
cantidad, la andesita es de color verde.

- Porfidos

Durante el recorrido se pudo evidenciar y registrar la existencia de porfidos de diferentes
edades en varios puntos de la zona de estudio.

En la parte Noroeste de la zona de estudio, sector cercano a Cajamarquilla (UTM: 659560;
9544128), se ha registrado un poérfido de riodacitas, que segun estudios anteriores corresponde
a la edad miocénica. Su composicién es de fenocristales de plagioclasas, matriz vitrea, con una
textura porfiritica, es de tonalidad amarillenta.

Al SE del sector San Vicente (UTM: 674175; 9538795) se registro el intrusivo de Andesita
porfiritica sumamente meteorizado.

En la parte SW del sector Nambacola (UTM: 673794; 9541568) se registré un porfido de
Andesita Porfiritica que de igual manera se encuentra en extrema meteorizacion.

En la via que conduce Sunamanga - Gonzanama (UTM: 673298; 9537209) también se pudo
registrar un porfido, su coloracidn es café claro, existe un alto grado de meteorizacion y erosion,
su composicion es de caolin en una gran proporcion, plagioclasa, existe cuarzo en menor
proporcién y una matriz muy alterada, no estan muy consolidados (porfido andesitico)

Al sur de Nambacola (UTM:674297; 9541881) también se evidencio la existencia de un
porfido andesitico, el cual presenta gran cantidad de plagioclasas y cuarzo, este se encuentra
con alto grado de meteorizacion.

6.3.1.5.Formacion Gonzanama

Durante el corrido por la via que conduce Catamayo-Nambacola- Gonzanamé se ha podido
evidenciar diferentes afloramientos en los cuales se puede identificar materiales litologicos que
se le atribuye a la formacién Gonzanama, a continuacion, se describe algunos afloramientos
representativos de la formacion Gonzanama.

Litologia: En la via que conduce Gonzanama — Quilanga, se registra un afloramiento de 8.7
metros de altura y 12 metros de ancho (fotografia 11), el cual corresponde a un contacto entre

lutitas con liticos volcanicos y andesita, estas estan en forma estratificada con intercalacion de
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lutitas en forma de capas que miden aproximadamente 5 cm, el afloramiento esta meteorizado,
pero se puede distinguir las lutitas amarillentas con zonas de oxidacion, lutitas negras, lutitas
amarillas, lutita negra, material arcilloso con liticos volcénicos. La andesita es de textura
porfiritica y se encuentra meteorizada, la secuencia esta basculada al oeste por el ascenso de la

andesita. Este tipo de litologia es caracteristico del miembro Gonzanama intermedio.

Fotografia 11: a) y b) Contacto lutitas con liticos volcanicos y andesitas (UTM: 673774; 9530588).
Fuente: El Autor, 2019

En la via que conduce Nambacola- Gonzanama se encontré un afloramiento (fotografia 12),
formado por capas de lutitas bien compactadas de aproximadamente 5 a 10 cm y arenisca de
20 cm de espesor, ubicadas de forma horizontal concordantemente, las capas de arenisca son
de grano grueso a manera de arcosa , compuesta por feldespatos potasicos, también se puede
notar capas de limo color amarillento de espesor de 10 cm , mientras que las lutitas estan en

diferentes tonalidades especialmente la grisacea y amarillenta.

Fotografia 12: a) y b)Afloramiento de lutitas, limos y areniscas en el sector Nambacola- Gonzanama (UTM:
675162; 9541763).
Fuente: El Autor, 2019
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En la via que conduce Nambacola-Gonzanama-Cariamanga también se puede notar una gran
cantidad de afloramientos pertenecientes a la formacion Gonzanama, entre ellos hemos
destacado el siguiente afloramiento, este posee una altura de 10 metros y 30 metros de ancho
(ver fotografia 13), compuesto por una intercalacion de lutitas de diferentes tonalidades, se
puede observar como aparecen capas de lutitas calcareas, lutitas amarillentas, lutitas grises,
lutitas negras y lutitas verdosas, los estratos poseen un buzamiento de 47 grados, y estan
orientados hacia el NW.

También se evidencia la presencia de capas de arenisca de aproximadamente 10 cm, poseen un
color amarillento, se encuentra en forma subhorizontal de manera intercalada con las lutitas.
Algunos estratos se encuentran en un grado de meteorizacion aceptable, mientras que en otro
estrato adyacente se encuentran fuertemente meteorizados, el mayor factor es la meteorizacion

biol6gica-fisica.

Fotografia 13: Intercalacion de lutitas de diferentes tonalidades via Nambacola-Gonzama (UTM: 674578;
9538962).
Fuente: El Autor, 2019

Durante el recorrido en campo también se pudo observar la deformacién de los materiales de
la formacion Gonzama debido al emplazamiento de diferentes cuerpos intrusivos tal es el caso
que se presenta en el sector Pueblo Nuevo, en este lugar (ver fotografia 14) se observa que los
materiales sedimentarios como lutitas, han sufrido un cierto tipo de metamorfismo de contacto
por el porfido que aflora cerca de este, convirtiéndolas en metalutitas de coloracion amarillenta
y grisacea, tiene una foliacion evidente, y plano de direccion preferencial, tiene una inclinacion

de 34 grados y esta orientado hacia el SE.
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Fotografia 14: Metalutitas en el sector Pueblo Nuevo (UTM: 669388; 9540353)
Fuente: El Autor, 2019

6.3.1.6.Formacion El Fundo

Afloramientos de este tipo de materiales (Conglomerados) aparecen o se encuentran aflorando
al SW de la zona de estudio, en sectores como: El Fundo, Shilupa, Pillinuma, en donde se ha
podido identificar esta unidad.

Litologia: En la parte cercana a El Fundo, se observa brechas volcanicas y varios lentes de
conglomerados que se presentan de forma muy consolidado, con clastos que van de
centimétricos incluso a métricos, angulares y subredondeados mal clasificados, los clastos
poseen una coloracion verdosa-grisacea de composicion andesitica mientras que su matriz es
de tipo arcilloso y liticos de origen volcanico. El afloramiento en estudio tiene una altura de 6

metros y un ancho de aproximadamente 20 metros.

Fotografia 15: Conglomerado brechoide en el sector EI Fundo (UTM: 661812; 9529125).
Fuente: El Autor, 2019

6.3.1.7.Dep0dsitos cuaternarios

Los depdsitos de materiales detriticos transportados por los rios casi temporalmente a lo largo

de la llanura de inundacion son los materiales mas jovenes que hemos encontrado durante el
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desarrollo del presente trabajo, siendo los depésitos aluviales y los depdsitos coluviales
aquellos que han sido observados.

Los sitios en donde se han encontrado estos depositos son:

- Depositos aluviales: los materiales transportados y depositados por las aguas del rio

Catamayo forman terrazas compuestos por conglomerados que son de composicion
volcénica (andesita), existe cantos de diferente tamafio, van desde centimétricos hasta

métricos, asi mismo existe la presencia de arenas y arcilla no consolidada.

Fotografia 15: Deposito aluvial del rio Catamayo sector San Vicente del Rio (UTM: 660242; 9547092).
Fuente: El Autor, 2019

- Depositos _Coluviales: estos depoésitos son acumulaciones por materiales de diferente

tamafio pero que contiene una cierta litologia. En varios sitios de la zona de estudio se han
encontrado pequefios coluvios, en el sector de Pueblo nuevo se ha registrado un depdsito
de estas caracteristicas, el cual esta conformado por clastos andesiticos de diferentes
tamarios, poseen una mala clasificacion sus clastos son angulosos y no muy consolidados,

Su matriz es arcillosa.

Fotografia 16: Deposito Coluvial en el sector pueblo Nuevo (UTM: 688803; 9541364)
Fuente: El Autor, 2019.
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- Depositos Coluvio-Aluvial: estos tipos de depositos tienen origen en los relieves,
generalmente escarpados, se han evidenciado estos depositos en la via Nambacola-

Gonzanama. Estos estdn conformados por cantos andesiticos y material sedimentario.

Fotografia 17: Deposito Coluvio-Aluvial (UTM:664155;9533517)
Fuente: El Autor, 2019.

6.3.2. Geologia Estructural

En la componente de geologia estructural podemos citar que mediante el anlisis geoldgico nos
ha permitido identificar y determinar zonas de diferente contexto estructural.
Dentro de la zona de estudio no se ha evidenciado la presencia de fallas a nivel regional, pero
es importante citar las fallas regionales que estan colindando. Tal es el caso de la falla inversa
denominada por (KENNERLEY, 1973) como Algarrobera, ubicada al este de la zona de
estudio, se encuentra a lo largo del valle de Catamayo, con una orientacion N-S, buzando hacia
el este. La falla bella Maria , denominada asi por él (INIGEM, 2017), se encuentra ubicada al
oeste de la zona de estudio, posee una orientacion N-S, buzando al oeste.

Podemos apreciar que la mayoria de la zona de estudio esta siendo afectada por fallamientos

de carécter local, también se han evidenciado plegamientos menores.

- Estructuras locales: Como habiamos citado anteriormente el analisis geoldgico-
geomorfologico nos permite determinar zonas de diferentes contextos estructurales. Una
estructura menor como es el caso de un pliegue anticlinal se ha identificado en la via que
conduce Nambacola-Gonzama (ver fotografia 18), este posee una orientacién E-W, los
materiales que lo conforman son lutitas intercaladas con diferente tonalidad, los materiales
de la parte superior son los méas jovenes pertenecientes a la formacion Gonzama. Segun su
plano axial se ha determinado que se trata de un pliegue inclinado, ya que su buzamiento
esta entre 85° a 10°.
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Fotografia 18: Vista E-W de un Pliegue inclinado (UTM: 674021; 9538846)
Fuente: El Autor, 2019.

Fallas normales locales de corto emplazamiento han sido cartografiadas durante el recorrido,
estas representan episodios extensivos locales los cuales han sido encontrados en distintos
afloramientos de la zona de estudio. A continuacion, se presenta una lista de las fallas que han
sido cartografiadas, en las cuales se ha tomado sus respectivos datos estructurales como

Dip/Dip.Dir (buzamiento y direccion de buzamiento).

Tabla 17: Mediciones estructurales de fallas.

N° X Y Dip/Dir Dip Estructura

1 665486 9538576 218 85 Falla

2 662473 9528357 166 47 Falla Inv.

3 659399 9531821 172 12 Falla

4 662665 9541535 358 74 Falla Inv.

5 660525 9546944 314 89 Falla

6 667223 9538403 40 31 Falla Normal

7 659296 9547858 136 87 Contacto
Fallado

8 670156 9530021 119 14 Falla Inv.

9 671161 9531430 325 42 Falla Inv.

10 664599 9528278 161 61 Falla Inv.

11 673297 9535503 149 74 Falla Inv.

12 672765 9532378 174 34 Falla

13 670925 9531028 300 46 Falla Normal

14 670475 9530419 131 75 Falla Inv.

Fuente: El Autor, 2019.

Como se puede observar en la figura 44 se ha utilizado las proyecciones estereograficas, para
plantear los polos y planos de cada una de las fallas, a fin de encontrar el plano promedio de

inclinacion del sistema de fallas.
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Mumber of Poles

L] 1 pole

Egual Angle
Lower Hemisphere
14 Poles
14 Entries

Figura 44: Proyecciones estereogréficas, vista de polos.
Fuente: El Autor, 2019.

Mediante la proyeccion estereogréfica relacionando el nimero de estructuras se obtuvieron 6
fallas normales, 7 fallas inversas y un contacto fallado, todos estos datos han sido graficados
mediante estereogramas, se ha logrado obtener como resultado 2 sets principales de estructuras.
El set nimero 1 tiene una concentracién de polos considerable (6) del total, con una orientacién
NW, y un manteo hacia el SW, mientras que el set nimero 2 posee una orientacion NE con un
manteo hacia el SE. También existen polos aleatorios de fallas, pero debido a que no existe una

concentracion adecuada, no se las considera como una familia de discontinuidades.

Orientations
[n]) Dip | Direction

1 TP 1142
2 Bsr 218
1
2

TT i 142

m
m 85 118

Farmiliz_1

Equal Angle
Lower Hemisphere
2 Poles
2 Entries

Figura 45: Proyecciones estereogréaficas vista de planos del set de cada una de las fallas
Fuente: El Autor, 2019.

En la tabla 18 se presenta el resumen de cada uno de los sets de discontinuidades.
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Tabla 18: Datos estructurales de los sets de discontinuidades

Sets de Estructuras

Set Dip DipDir Rumbo Manteo
1 77 142 N47°E 82SE
2 85 218 N52°W 855w

Fuente: El Autor, 2019.

Por otra parte, a través de fotointerpretacion se ha podido evidenciar la existencia de un escarpe
y facetas triangulares (ver figura 46), las cuales indican que ha existido un tipo de
levantamiento tectonico, por lo que se asume la existencia de una falla normal, con una
orientacion NNW-SSE, buzando al E, esta se encuentra cerca del intrusivo Palo Blanco, en el
sector Potrerillos.

Figura 46: Facetas triangulares y escarpe de falla en el sector Potrerillos.
Fuente: El Autor, 2019.

Obsérvese que la linea entrecortada de color amarilla representa la ubicacién de la posible falla,
siendo esta paralela a la linea de facetas triangulares, desde otro punto de vista, el Hillshade
(figura 46.b), ayuda en gran parte a determinar este tipo de estructuras que no se puede observar
a simple vista.

6.3.3. Geomorfologia
6.3.3.1.Fisiografia

El conocimiento fisiografico de una regién, implica distintos parametros como la identificacién
de cada uno de los principales rasgos del relieve, la explicacion de los procesos que
intervinieron o que inclusive aun intervienen en su modelado que han dado su aspecto actual.

Es por ello que la zona de estudio se encuentra dividido en cuatro dominios fisiograficos como
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son: Medio Aluvial de Sierra, Relieves de Fondo de las Cuencas Interandinas, Vertientes

Externas de la Cordillera Occidental, Vertientes y Relieves de las Cuencas Interandinas.

Las Vertientes Externas de Cordillera Occidental son la unidad fisiogréfica que abarca
una mayor area en la zona de estudio, esta ocupando la parte norte y suroriente de la
zona, dentro de su contexto morfologico, esta representado por relieves diversificados
sobre materiales volcénicos antiguos, con parcial cobertura pirocléstica de la Cordillera
Occidental y macizos internos de la Sierra Sur (Cordillera Occidental).

El dominio fisiografico Relieves de Fondo de Cuencas Interandinas ocupa la parte
oriental de la zona de estudio, dentro de su contexto morfoldgico esta representada de
forma parcial por cobertura piroclastica, también por rellenos volcano-sedimentarios y
piroclasticos.

El dominio fisiografico Vertientes Y Relieves de las Cuencas Interandinas, ocupa gran
parte del area solo por detras de las vertientes externas de la cordillera occidental, esta
ocupando la parte nororiente-noroccidente, en el contexto morfoldgico se encuentra
representado por vertientes y relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con
parcial cobertura piroclastica, (Sierra Sur).

El dominio fisiografico Medio Aluvial de Sierra, es la unidad que abarca la menor parte
del area de estudio, estd ocupando la parte noroccidental y nororiental de la zona, se
compone con restos de materiales cuaternarios, estructuras poligeneticas, este tipo de
dominios ocurren por la accion del agua de las quebradas y rios, entre estos
principalmente esté el rio Catamayo en donde se lo puede identificar plenamente.

A continuacidn, se presenta el mapa de dominios fisiograficos de la parte occidental del canton

Gonzanama.

96



m “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Canton
4 Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

DOMINIOS FISIOGRAFICOSDE LA ZONA OCCIDENTAL DEL CANTON GONZANAMA
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Figura 47: Dominios fisiograficos de la parte occidental del cantdn Gonzanama
Fuente: El Autor, 2019.
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6.3.3.2.Grupo Genético

En el presente estudio, se ha agrupado las diferentes unidades geomorfoldgicas existentes de
acuerdo a su génesis, siguiendo la metodologia del Instituto Espacial Ecuatoriano, nos ha dado
como resultado cinco clases o grupos, las cuales se detallan a continuacion.

- Fluvial

Estas se encuentran asociadas a formas y depositos relacionados con rios y en general a flujos
de agua, que habitualmente estdn encauzadas. Estas se ordenan en 3 grupos: valles fluviales y
formas relacionadas con predominio de sedimentacion; encajonamientos e incisiones fluviales;
canales fluviales y otros elementos. En el presente estudio este tipo de formas ocupan una
extension pequefia comparado con los otros grupos genéticos, tiene una superficie de 1054 ha,
equivalente al 2,7 %.

- Laderas

Este grupo genético esta constituido por las diferentes formas y depdsitos relacionados con la
evolucion y dindmica de las laderas o vertientes. Est4 en ocupando casi toda el area de estudio,
con 21895 ha, equivalente al 56% del &rea total, es el grupo genético que mas predomina.

- Estructural

Grupo genético constituido por modelados estructurales, los cuales son el resultado de la
interaccion entre diversos procesos erosivos, incluyendo litologia y estructura de las rocas, las
geoformas se desarrollan debido a factores inherentes a las rocas, estratigrafia y tecténica, y
sobre todo a los cambios activos que los factores exdgenos han podido generar sobre los
factores antes mencionados. En la zona de estudio est4 ocupando una superficie de 4150 ha,
equivalente al 10,65 %.

- Tectdnico-Erosivo

El presente grupo tectonico esta constituido por formas sin rasgos caracteristicos, no estan
asociados a un tipo de roca en especifico, las geoformas estan modeladas por procesos erosivos,
con diversos grados de intensidad, este grupo genético ocupa una superficie 10098 ha,
equivalente al 25 % del area total del area de estudio, situandose solo por detras de las laderas.
- Poligénicas

Aquellas que estan constituidas por formas y depositos que tiene su origen en dos 0 mas grupos
genéticos, por sus caracteristicas complejas es dificil situarlo en algin grupo concreto, las
geoformas que constituyen el presente grupo se encuentra ocupando una superficie de 1774 ha,

equivalente a 4,55 %.
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MORFOGENETICA DE LA ZONA OCCIDENTAL DEL CANTON GONZANAMA
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Figura 48: Morfogenética de la zona Occidental del cantén Gonzanaméa
Fuente: El Autor, 2019.
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Como resultado de la fotointerpretacion y su verificacion en campo, se han obtenido el total de

47 unidades geomorfoldgicas, las cuales se ha agrupado acuerdo al grupo genético, subgrupo,

geoforma y codigo, de tal manera que se identifique rdpidamente a cada una de estas unidades.

Cuadro 16: Unidades Geomorfolégicas de la Zona Occidental del Cantén Gonzanama.

GRUPO SUBGRUPO GEOFORMA SIMBOLO
GENETICO
VALLES FLUVIALESY Llanura de inundacién LLI
FORMAS
RELACIONADAS CON :
PREDOMINIO DE Terraza baja y cauce actual Th
SEDIMENTACION
ENCAJAMIENTOS E Encafionamiento E
FLUVIAL INCISIONES
FLUVIALES
TERRAZAS Terraza media Tm
Terraza alta Ta
Vertiente o abrupto de terraza Lt
CONOS DE Superficie de cono de esparcimiento S1
ESPARCIMIENTO Abrupto de cono de esparcimiento Acl
(=abanicos aluviales)
LADERAS Vertiente rectilinea Lrl
RECTILINEAS Vertiente rectilinea disectada Lr2
Vertiente rectilinea con fuerte diseccion Lr3
Vertiente de faceta rectilinea disectada Lf1
LADERAS ABRUPTAS Vertiente abrupta La
LADERAS Vertiente heterogénea Lhl
HETEROGENEAS Y Vertiente heterogénea con fuerte diseccion Lh2
LADERAS OTRAS MORFOLOGIAS Vertiente de faceta heterogénea disectada L2
Morfologia abollada Mab
Escarpe antiguo de deslizamiento Ead
Escarpe de falla Ef
Escarpe erosional Ee
Facetas triangulares Ft
DEPOSITOS DE Coluvion reciente Cr
LADERA Coluvioén antiguo Can
Depositos de deslizamientos, masa deslizada Dm
CAPAS INCLINADAS Superficie de cuesta C1
Superficie de cuesta disectada c2
ESTRUCTURAL Frente de cuesta C3
SUPERFICIES Restos de superficie estructural Rse
RESIDUALES Colinas monoclinales Ot
Relieve ondulado R1
) Relieve Colinado muy bajo R2
TECTONICO - Relieve Colinado bajo R3
EROSIVO Relieve Colinado medio R4
Relieve Colinado alto R5
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Relieve Colinado muy alto R6

Relieve montafioso R7

Picos y afloramientos rocosos Par

COLUVIO ALUVIAL Coluvio aluvial reciente Cv
Coluvio aluvial antiguo Co

SUPERFICIES DE Superficie de erosion Bl
EROSION Y PLANICIES Vertiente de superficie de erosion L
POLIGENICAS INTERMONTANAS Superficie dg grosiérj disectada B2
SUPERFICIES Superficie Inclinada D1

INCLINADAS Abrupto de superficie inclinada As?2
RELIEVES Cerro testigo Ct

RESIDUALES
ARISTAS, DIVISORIAS Interfluvio de cimas estrechas Icl
E INTERFLUVIOS Interfluvio de cimas redondeadas Ic2

Fuente: El Autor, 2019.

% Fluvial

- Llanuras de inundacion

Esta geoforma se encuentra ligada directamente con la dinamica fluvial y esta constituida por
depositos aluviales, con pendientes muy suaves (>2-5%), y un desnivel que van desde 0 a 5
metros, por ende, el terreno puede estar sometido a inundaciones con diferentes periodos de
retorno, dentro del contexto morfoldgico se encuentra dentro del Medio Aluvial de la Sierra, y
litologicamente constituido por clastos, bloques de origen andesitico. En el area de trabajo, esta
geoforma ocupa una superficie de 13,91 ha, y se la ha cartografiado en el sector de San Vicente

del Rio en la parte NNO de la zona.

Fotografia 19: Valle Fluvial, Llanura de Inundacion, sector San Vicente.
Fuente: El Autor, 2019.

- Terraza bajay cauce actual

Comprende el lecho del rio en donde se acumulan los sedimentos, cantos, bloques; inclusive
puede llegar a ocupar la totalidad de la llanura de inundacion, como es el caso de la siguiente
fotografia, poseen un desnivel de 5 metros y una pendiente muy suave a suave (>5-12%), dentro

del contexto morfolégico, se encuentra dentro del Medio Aluvial de la Sierra, ocupa una
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superficie de 154,57 ha y se la puede observar claramente en el rio Catamayo al NNO de la

zona de estudio.

Terraza baja y cauce actual

Fotografia 20:Terraza baja y cauce actual, sector San Vicente
Fuente: El Autor, 2019.

- Encafionamiento

Esta geoforma pertenece al subgrupo genético encajonamiento e incisiones fluviales, se
observa material de tipo fluvial, presenta laderas pronunciadas y pendientes fuertes (>40-70%)
con desniveles relativos mayores a 50 metros, esta ubicada en el sector de Gerinoma alto, al
NNE de la zona de estudio, ocupando una superficie de 127,8 ha.

 —
3 -

Fotografia 21: Encafionamiento, sector Gerinoma
Fuente: El Autor, 2019.

- Terraza media

Este tipo de geoforma de origen fluvial, por lo general se sitia después del nivel maximo de
las aguas de un rio, por encima de la llanura de inundacion y la terraza baja, presenta un escarpe
que pone en manifiesto un tipo de sedimento antiguo del rio, debido al modelado por la

escorrentia y otros agentes se puede utilizar con fines agricolas. Presenta pendientes suaves
102



«w “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
o Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

(>5-12%) con un desnivel de 5 metros. En la zona de estudio ocupa 262,94 ha, se la puede
observar NNO.

Terraza media

Fotografia 22: Terraza media, sector San Vicente
Fuente: El Autor, 2019.

- Terrazaalta

Geoforma de origen fluvial que posee una superficie plana, que se encuentra situado por arriba
de la terraza media, el escarpe que separa estas terrazas se la ha cartografiado por separado,
esta geoforma se encuentra al NNE, en el sector La Vega Grande, presenta una pendiente suave
(>5-12%), con un desnivel de 15 a 25 metros, ocupando una superficie de 17,63 ha del area de

estudio.

Terraza alta

Fotografia 23: Terraza Alta, sector La Vega Grande
Fuente: El Autor, 2019.

- Vertiente 0 abrupto de terraza
Esta geoforma representa la separacion o escalon que separa los diferentes tipos de terrazas,
posee una pendiente representativa que va de media a fuerte (>25-45%), con un desnivel
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relativo de 5 a 15 m. En el presente trabajo se la ha cartografiado al NNO de la zona de estudio,

en el sector San Vicente, y ocupa una superficie de 6,09 ha.

Fotografia 24: Vertiente o Abrupto de terraza, sector San Vicente
Fuente: El Autor, 2019.

- Superficie de cono de esparcimiento

Esta geoforma de origen fluvial, se la ha representado mediante fotointerpretacion, es un cuerpo
de depositos fluviales, que por lo general en su planicie suele presentar una forma de abanico
de tal manera que se va extendiendo hacia abajo desde el punto en la que el agua abandona la
zona montafiosa de la que procede el depoésito, posee una pendiente suave (>5-12%), con un
desnivel relativo de 25 a 50 metros, ocupando una superficie de 18 ha de la zona de estudio, se

la ha localizado en el sector los Limos, cerca de San Vicente del Rio.

Superficie de cono de esparcimiento

Fotografia 25: Superficie de cono de esparcimiento, sector Los Limos
Fuente: El Autor, 2019.

- Abrupto de cono de esparcimiento

En este trabajo de titulacion se lo ha determinado como otra geoforma, pero no es mas que el
escarpe proporcionado por el cuerpo sedimentario limitrofe con la superficie de cono de
esparcimiento, posee una pendiente suave (>5-12), y un desnivel de 5 metros, ocupa una
superficie de 0,8ha, relativamente muy pequefia de extension en comparacién con otro tipo de

geoformas.
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Abrupto de cono de esparcimiento

Fotografia 26: Abrupto de cono de esparcimiento, sector Los Limos
Fuente: El Autor, 2019.

% Laderas

- Vertiente rectilinea

Este tipo de geoforma es una ladera longitudinal que posee una escasa diseccion, se la
registrado desde el punto (UTM:673371/9536561), con una orientacion S-SO de la zona de
estudio, esta posee una pendiente media (>25-40%), con un desnivel de 100 a 200 metros y la
forma de la cima es aguda.

En lo que respecta al contexto morfoldgico se encuentra dentro de los relieves diversificados
sobre materiales volcanicos antiguos, con parcial cobertura piroclastica formado por materiales
sedimentarios de la formacion Gonzanama y parte de materiales andesiticos del pérfido
presente en esta zona. Se la ha identificado en el sector de Sunamanga, por su parte ocupa una

extension superficial de 90 ha del total de area.

Vertiente rectilinea

Fotografia 27:Vertiente Rectilinea, sector Sunamanga
Fuente: El Autor, 2019.
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- Vertiente rectilinea disectada.

Tipo de ladera de perfil longitudinal, que posee una diseccion considerable y moderada, que se
la puede ver con facilidad, difiere de la geoforma anterior por la diseccion marcada, posee una
pendiente fuerte (>40-70%), y un desnivel relativo de 200 a 300 metros.

Se encuentra formando parte de los relieves diversificados sobre materiales volcanicos
antiguos, con parcial cobertura piroclastica, formado por materiales andesiticos de la unidad
Changaimina. Ocupa una extension superficial de 4723 ha, siendo esta una de las geoformas

gue mayor espacio ocupa en la zona de estudio.

Vertiente rectilinea disectada

Fotografia 28: Vertiente rectilinea disectada, sector Granja de Lanzaca
Fuente: El Autor, 2019.

- Vertiente rectilinea con fuerte direccion

Perteneciente al grupo genético laderas, en esta geoforma de perfil longitudinal
predominantemente de forma rectilinea, se puede observar claramente una marcada diseccion
en toda la geoforma, pero ain conserva la geometria rectilinea de la vertiente original, estas
poseen una pendiente fuerte (>40-70) y un desnivel mayor a 300 metros.

En lo que respecta al contexto morfoldgico se encuentra dentro de los relieves diversificados
sobre materiales volcanicos antiguos, con parcial cobertura piroclastica, en el presente trabajo
ocupan una amplia area y porcentaje del total de las geoformas 769 ha. Esta geoforma ha sido
localizada en el sector de Guanchilaca.
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Fotografia 29:Vertiente rectilinea con fuerte diseccion, sector Guanchilaca.
Fuente: El Autor, 2019.

- Vertiente de faceta rectilinea disectada

A este tipo de geoformas se las ha catalogado de esta manera ya que se encuentran formando
parte de una faceta triangular ubicada en el sector Potrerillos, poseen las mismas caracteristicas
de una vertiente rectilinea disectada presentada anteriormente, es decir poseen pendientes
fuertes y desniveles mayores a 300 metros.

- Vertiente abrupta

Esta geoforma es un tipo de vertiente que posee escasa 0 nula diseccion, la misma que tiene
pendiente fuerte (>70-100%), y un desnivel mayor a 300 metros, con formas concavas,
convexas o rectilineas, y longitudes de vertiente larga (>250-500). En el area de estudio se
encuentra mayormente en la parte central y hacia el NE, en este caso se la ha cartografiado en

el sector La Chorrera.

Vertiente Abrupta

Fotografia 30:Vertiente Abrupta, sector La Chorrera.
Fuente: El Autor, 2019.
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- Vertiente heterogénea

Las vertientes heterogéneas se sitian en la parte central y en el SW de la zona de estudio, en el
sector Naranjo, al NW de Changaimina. Estas laderas de perfil mixto o irregular, presentan un
rango de pendientes que van desde la media (>12-25%), incluso llegar hasta los (25-70%), y
sus desniveles van desde los 100 a 200 metros. En el contexto morfolégico se encuentra
formando parte de los relieves diversificados sobre materiales volcanicos antiguos, con parcial
cobertura pirocléstica (Cordillera Occidental), dentro del &mbito geoldgico esta constituido por

materiales de la formacion Loma Blanca.

Vertiente heterogénea

Fotografia 31:Vertiente heterogénea, sector Naranjo.
Fuente: El Autor, 2019.

- Vertiente heterogénea con fuerte diseccion (Lh2)

Ladera de perfil mixto, conformado por un perfil rectilineo irregular, concavo y convexo, en el
cual se puede observar una marcada diseccion debido a los diferentes procesos de erosion y
escorrentia superficial, posee una pendiente fuerte (>40-70%) con un desnivel de que puede
llegar hasta los 300 metros, en este tipo de geoformas se generan formas de drenaje de tipo
dendritico y una longitud de vertiente corta (>15-50).

Esta geoforma se encuentra localizada esporadicamente en casi toda la zona de estudio, pero
especificamente se la ha cartografiado en el sector Lanzaca via a Cariamanga, este tipo de

geoforma esta ocupando una superficie de 5093 ha del area de estudio.
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Vertiente heterogénea con fuerte
diseccion Perfil Rectilineo

Fotografia 32: Vertiente heterogénea con fuerte diseccion, sector Lanzaca.
Fuente: El Autor, 2019.

- Vertiente de faceta heterogénea disectada

A este tipo de geoformas se las ha catalogado de esta manera ya que se encuentran formando
parte de una faceta triangular, se encuentra ubicada en el sector Potrerillos, poseen
caracteristicas similares a las de una vertiente heterogénea disectada, es decir poseen

pendientes fuertes y desniveles mayores a 300 metros.

Fotografia 33: Vertiente de faceta heterogénea disectada, sector Potrerillos
Fuente: El Autor, 2019.

- Morfologia abollada

Geoforma que comprende una ladera o parte de esta, en la cual el perfil longitudinal se
encuentra lleno de pequefias prominencias, y estas en conjunto hacen que el terreno y las
laderas sean irregulares por lo que no toman una forma caracteristica. Posee pendientes que
van desde medias a fuertes (>25-40%), con un desnivel relativo mayor a 300m. Las podemos
encontrar en casi toda la zona de estudio, en este caso se la ha registrado en la via que conduce
a Sacapalca, sector Saguila, ésta geoforma se encuentra conformada por materiales de la unidad
Changaimina y ocupa una superficie de 4346 ha, del total del area de estudio.
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Fotografia 34: Morfologia Abollada, sector Saguila.
Fuente: El Autor, 2019.

- Escarpe antiguo de deslizamiento

Esta geoforma denominada escarpe de deslizamiento, se la ha cartografiado en el sector
Sillarumi en la parte SW de la zona de estudio, ocupa una extension total de 191ha, con
pendientes fuertes (>40-70%) y un desnivel mayor a 300 metros, pertenece al contexto
morfoldgico vertientes y relieves inferiores de las cuencas interandinas, con parcial cobertura

piroclastica (Sierra Sur).

Fotografia 35: Escarpe antiguo de deslizamiento, sector Sillarumi.
Fuente: El Autor, 2019.

- Escarpe de falla

Este tipo de geoforma, corresponde a una vertiente de roca que corta abruptamente el terreno
en el cual se puede observar plenamente la expresion morfolégica marcada, se ha registrado
mayormente en la parte NW de la zona de estudio, en el cerro Chonta especificamente; posee
una pendiente fuerte (>40-70%), con un desnivel relativo entre 200 a 300 metros. Pertenecen
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al contexto morfologico vertientes y relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con parcial

cobertura piroclastica (Sierra Sur).

Fotografia 36: Escarpe de falla, sector cerro Chonta.
Fuente: El Autor, 2019.

- Escarpe erosional

Se ha determinado como geoforma este tipo de escarpe ya que se refiere a una vertiente que
corta abruptamente un paisaje, acumulando en la parte inferior de la misma material producto
de la erosion de otras litologias que se van acumulando, posee una pendiente fuerte (>40-70%),
y un desnivel de 100 a 200 metros. Se la ha registrado en la parte SE de la zona de estudio y

comprende una superficie de 18 ha.

Fotografia 37: Escarpe erosional, sector Chorrera.
Fuente: El Autor, 2019.

- Facetas triangulares
Este tipo de geoforma se la ha registrado por fotointerpretacion, este consiste en un proceso

geoldgico o geomorfolégico producido por una linea de fallas, paralela a una cordillera, cuyo
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plano de falla, de forma triangular, corta nitidamente las filas de las montafias y se desprenden
perpendicularmente. En la zona de estudio se la ha registrado en la parte SE, en el sector Santa
Barbara, posee una pendiente fuerte (>40-70%), y un desnivel mayor a 300 metros, la superficie
es de 201 ha.

Fotografia 38: Facetas triangulares, sector Santa Barbara.
Fuente: El Autor, 2019.

- Coluvion reciente

Geoforma que esta compuesta por materiales de tipo detriticos, que han sido transportados por
diversos agentes de erosion y transporte desde las partes mas altas de las laderas y depositadas
en las partes bajas, posee una pendiente fuerte (>40-70%), con un desnivel mayor a 300m. En
el contexto morfoldgico se encuentran dentro de los relieves diversificados sobre materiales
volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental), estan compuestos por
materiales de las formaciones Palo Blanco y unidad Chiguinda; en la zona de estudio se la ha

identificado en el sector EI Naranjo, ocupando una superficie de 489 ha.

Fotografia 39: Coluvion reciente, sector El Naranjo.
Fuente: El Autor, 2019.
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- Coluvioén antiguo

Este tipo de geoforma de ladera se encuentra repartida por casi toda el area de trabajo, estan
constituidas por materiales heterogéneos de suelo y fragmento de roca, que se ubican por
lo general en las partes bajas de las laderas presentando un cierto grado de diseccion. En el
contexto morfologico en su mayoria se encuentra en vertientes y relieves inferiores de las
Cuencas Interandinas, con parcial cobertura piroclastica (Sierra Sur).

Las morfologias tipicas de estas responden a geoformas de vertientes rectilineas, mixtas y
convexas, pendientes que van desde medias a fuertes (>40-70), y desniveles relativos de 15
a 25 metros. Se la ha identificado en el sector Ingahurco, y ocupa una extension superficial
de 2363 ha.

Fotografia 40: Coluvio aluvial antiguo, sector Ingahurco.
Fuente: El Autor, 2019.

- Depdsitos de deslizamientos, masa deslizada

Este material es consecuencia de un movimiento en masa de una superficie de rotura ya sea por
rotura, plana, o circular.

Esta geoforma puede incorporar grandes volimenes de material y por lo general contiene
depositos de edad antigua relativamente, abarcando litologias de diferentes formaciones o
unidades geoldgicas, en el presente trabajo se la ha registrado en el sector Sillarumi y pertenece
al contexto morfoldgico vertientes y relieves inferiores de las cuencas interandinas, con parcial

cobertura piroclastica (Sierra Sur).
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Fotografia 41: Depositos de masa deslizada, sector Sillarumi.
Fuente: El Autor, 2019.

¢+ Estructural

- Superficie de cuesta

Esta geoforma, es una superficie ligeramente inclinada, que se encuentra acorde con el
buzamiento de los estratos, que se van degradando poco a poco los estratos sedimentarios, y se
encuentra relacionada con el material sedimentario propio de la formacién Gonzanama4, poseen
una pendiente media (>12-25%), con un desnivel relativo de 25 a 50 metros. Se la ha registrado
en el sector Sunamanga, la cual se encuentra ocupando una superficie de 600 ha del total del

area de estudio.

Fotografia 42: Superficie de cuesta, sector Sunamanga.
Fuente: El Autor, 2019.

- Frente de cuesta
Geoforma que posee una pendiente muy fuerte (>70-100%) y desnivel relativo de 200 a
300 metros, es un abrupto de una superficie de cuesta, esta ubicado en el sector de

Nambacola, abarcando la formacion Gonzanama, se puede notar la presencia de
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vegetacion, con presencia de pequefias disecciones producto de la erosion hidrica. En la

zona de estudio ocupa una superficie de 287 ha.

Frente de cuesta

Fotografia 43: Frente de cuesta, sector Nambacola.
Fuente: El Autor, 2019.

- Superficie de cuesta disectada

Es un tipo de superficie de cuesta, pero en este caso existe presencia de fuertes disecciones que
produce que se concentre la escorrentia, poseen pendientes medias a fuertes (>25-40%), con
desniveles mayores a 300 metros, dentro de los contextos morfologicos pertenece a los relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera
Occidental). En la zona de estudio se encuentran en el sector de Piedra Grande, con una

extension superficial de 1399 ha.

Fotografia 44:Superficie de cuesta disectada, sector Piedra Grande.
Fuente: El Autor, 2019.
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- Restos de superficie estructural

Comprende las partes aisladas de una superficie estructural, o una superficie de cuesta, debido
a diversos factores los cuales pueden se: tectonicos, erosivos, entre otros, lo cual hace que sea
irreconocible la estructura original en su morfologia, posee una pendiente media (>12-25%)
con un desnivel de 100 a 200 metros, de tal manera que de acuerdo al contexto morfologico
esta dentro de los relieves diversificados sobre materiales volcénicos, con parcial cobertura
piroclastica (Cordillera Occidental); en el aspecto litoldgico se encuentra constituido por
materiales sedimentarios de la formacion Gonzanama.

Esta ocupando gran extension dentro de la zona de estudio 1775 ha, abarcando la cuidad de

Gonzanama y sectores aledafios.

Fotografia 45: Restos de superficie estructural, sector Pefia Negra(Gonzanama).
Fuente: El Autor, 2019.

- Colinas monoclinales

Esta geoforma se caracteriza por tener una topografia disectada, con crestas planas,
redondeadas y amplias, que se forman por algun tipo de accidente geografico, erosion, el
material que las constituyen por lo general es las arcillas, lutitas de la formacion Gonzanama,
esta geoforma posee una pendiente media a fuerte (>25-40%), con un desnivel de 100 a 200
metros, se tal manera que se la puede observar en el sector San Vicente, cerca de Nambacola.

Se encuentra ocupando una extension superficial de 148 ha del total del area de estudio.
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Fotografia 46: Colinas Monoclinales, sector San Vicente, Nambacola.
Fuente: El Autor, 2019.

¢ Tectdnico-Erosivo
- Relieve ondulado
Se caracteriza por tener una pendiente que va desde los (2 — 5%), con desnivel relativo de 0 a
5 metros, dentro del contextos morfoldgicos pertenecen a los relieves diversificados sobre
materiales volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental). Se la ha

localizado en el sector Tablazo, estad ocupando un total de 21 ha de la zona de estudio.

Refieve Onduldde

Fotografia 47: Relieve Ondulado, sector Tablazo.
Fuente: El Autor, 2019.

- Relieve Colinado muy bajo

La unidad de relieve Colinado muy bajo presenta una extensién de 15 ha, se presenta en menor
proporcion de superficie, el mismo que se encuentra localizado y registrado en el sector via a
Palo Blanco, posee cimas de tipo redondeado, las pendientes oscilan entre (12-25%), v el
desnivel es de 15 a 25 metros predominantemente, este tipo de relieve es idéneo para uso

agricola.
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Relieve Colinado muy bajo

I 5. — 25"

Fotografia 48: Relieve Colinado muy bajo, via a Palo Blanco.
Fuente: El Autor, 2019.

- Relieve Colinado bajo

Esta geoforma se encuentra ubicada escasamente en el sector de Nambacola cerca al poblado,
esta geoforma ocupa una extension de 88 ha, en el contexto morfoldgico el relieve se encuentra
dentro de las vertientes y relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura
piroclastica (Sierra Sur).

Presenta una cima redondeada asociada a vertientes de forma convexa, de tal manera que la
pendiente es de tipo media (>12-25%), con desnivel relativo que varia entre 25 y 50 metros.
Se observa que no presenta diseccion considerable pero aun asi presenta tipo de drenaje

subdendritico.

Fotografia 49: Relieve Colinado bajo, sector Via a Sacapalca.
Fuente: El Autor, 2019.

118



«@{- “Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Canton
S Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

- Relieve Colinado medio

Esta geoforma tipo de geoforma se encuentra en gran proporcion en la parte NW de la zona de
estudio, ocupa una extension de 790 ha, se la ha registrado en el sector de Sacairo. Dentro del
contexto morfologico pertenece a las vertientes y relieves inferiores de las Cuencas
Interandinas, con parcial cobertura piroclastica (Sierra Sur), en si, posee una pendiente que
varia de media a fuerte (>25- 40%), con desnivel que va desde los 50 hasta los 100 metros, la
mayor parte de la geoforma estd cubierta por vegetacion arbustiva con cimas de tipo

redondeadas.

Relieve Colinado medio

25 -50 m

Fotografia 50: Relieve Colinado medio, sector Sacairo.
Fuente: El Autor, 2019.

- Relieve Colinado alto

Esta geoforma tipo de geoforma se encuentra en gran proporcion en la parte NW y SE de la
zona de estudio, ocupa una extension de 3485 ha, y se la ha registrado en el sector de
Canchinamaca. Dentro del contexto morfoldgico pertenece a las vertientes y relieves inferiores
de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura piroclastica (Sierra Sur).

Se caracteriza por estar constituida por elevaciones cuyas pendientes medias varian desde (>12-
25%), con desniveles que oscilan entre 100 a 200 metros, litolégicamente esta constituido por

materiales de la Unidad Changaimina.
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Relieve Colinado alto

100—200 m

Fotografia 51: Relieve Colinado alto, sector Canchinamaca.
Fuente: El Autor, 2019.

- Relieve Colinado muy alto

Se caracteriza por estar constituida por elevaciones cuyas pendientes medias a fuertes (>25-
40%), con desniveles que oscilan entre 200 a 300 metros, estan ubicadas esporadicamente por
toda la zona de estudio, ocupando una extension de 1669 ha, dicha geoforma se la ha registrado
en el sector de la Banda Alta. Dentro del contexto morfoldgico estd dentro de relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera

Occidental), y litolégicamente estan comprendidas dentro de la formacion Gonzanama.

Relieve Colinado muy alto

200 — 300 Mo

Fotografia 52: Relieve Colinado muy alto, sector Banda alta.
Fuente: El Autor, 2019.

- Relieve montafioso
Estos relieves poseen pendientes medias a fuertes (>40-70%), y desniveles relativos que
sobrepasan los 300 metros, se evidencia cimas redondeadas, longitudes de vertientes largas, de

tal manera que al tener una gran elevacion y fuertes pendientes hace que estén propensos a
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sufrir deslizamientos. Se ha registrado esta unidad en la parte de Sabilaca, ocupan una
extension de 4020 ha, y estan constituidas por materiales de la formacion litolégica Loma

Blanca.

Fotografia 53: Relieve montafioso, sector Sabilaca.
Fuente: El Autor, 2019.

- Picos y afloramientos rocosos

Esta geoforma constituyen cuerpos de roca expuesto, que se denota ante otros relieves, posee
una pendiente fuerte (>40-70%), con desnivel relativo entre 100 y 200 metros, en el contexto
morfolégico estad dentro de las vertientes y relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con
parcial cobertura piroclastica (Sierra Sur). Estd constituido por andesitas de la unidad
Changaimina, ocupando una extension de 7 ha, en la zona de estudio se la ha registrado en el

sector de Piedra Grande cerca de la Parroquia Purunuma.

Picos y afloramientos rocosos

Fotografia 54:Picos y Afloramientos rocosos. Sector Piedra Grande.
Fuente: El Autor, 2019.
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+«» Poligénicas
- Coluvio aluvial reciente
Tipo de geoforma que se constituye por la accion de los depdsitos de materiales aluviales,
procedentes de las laderas que atraviesan como del transporte ligado a una dinamica fluvial
restringida, como se puede observar como este material rellenas pequefios drenajes, se presenta
de manera esporadica en casi toda la zona de estudio, ocupando una extension de 336 ha, con
pendientes medias (>12-25%) y desnivel de 15 metros. En el aspecto litdlogo esta conformado

por bloques, cantos Poligénicas, arenas, arcillas, que pertenecen a depositos de fondo de Valle.

Fotografia 55: Coluvio Aluvial Reciente, sector Chiriguala.
Fuente: El Autor, 2019.

- Coluvio aluvial antiguo

Se forma por la depositacion de materiales aluviales, y otros materiales que caen por gravedad
de diferentes laderas que se van acumulando poco a poco, de este modo se puede observar que
existe gran cantidad de vegetacion, con cultivos permanentes, posee una pendiente media (>12-
25%), con un desnivel relativo de 15 a 25 metros.

Este tipo de geoforma ha sido registrada en el sector Palo Blanco, ocupando una extension de
551 ha. En el contexto morfoldgico se encuentra dentro de las vertientes y relieves inferiores
de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura piroclastica (Sierra Sur), y litolégicamente
formado por rocas andesiticas de la unidad Changaimina. Se observa como la vegetacion se
desarrolla de forma abundante, lo cual confirma que posee caracteristicas tipicas de esta
geoforma.
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Fotografia 56: Coluvio Aluvial Antiguo, sector Palo Blanco.
Fuente: El Autor, 2019.

- Superficie de erosion

Geoforma de caracter regional y heredado por lo que no suele presentar continuidad espacial,
se encuentra en la parte SE de la zona de estudio, en el sector Tinazdn, ocupando una extension
de 188 hectéareas con pendientes medias (>12-25%), con un desnivel relativo de 100 a 200
metros. En el contexto morfologico se desarrolla dentro de relieves diversificados sobre
materiales volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental),
litologicamente se desarrolla en una parte de la formacién Loma Blanca (Tobas retrabajadas)

y parte de un pérfido andesitico.

Fotografia 57: Superficie de erosién, sector Tinazon.
Fuente: El Autor, 2019.
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- Superficie de erosion disectada

Geoforma similar a la superficie de erosion solo que esta viene determinada por disecciones
que hacen que se desarrolle diferentes drenajes, de la misma manera es de caracter regional y
heredado, por lo que no suele presentar continuidad espacial, se encuentra en la parte SE de la
zona de estudio, en el sector La Chonta - Tinazon, esta ocupando una extension de 303
hectéareas con pendientes medias (>12-25%), con un desnivel relativo de 100 a 200 metros. En
el contexto morfologico se desarrolla dentro de relieves diversificados sobre materiales
volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental), y litolégicamente se
desarrolla en una parte de la formacion Loma Blanca (Tobas retrabajadas) y gran parte de un

porfido andesitico.

Fotografia 58: Superficie de erosién disectada, sector la Chonta-Tinazén.
Fuente: El Autor, 2019.

- Vertiente de superficie de erosion

Es un tipo de ladera que se encuentra erosionado total o parcialmente, dicha ladera termina en
una superficie erosional, como la que hemos mencionado anteriormente, con pendientes medias
(>12-25%), con un desnivel relativo de 100 a 200 metros y cimas cdncavas, hacen que se
degraden o deformen facilmente. Se la identificado en el sector los Encuentros, al SE de la
zona de estudio, ocupando una extension de 202 ha.

En torno al contexto morfoldgico se encuentra dentro de relieves diversificados sobre

materiales volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental).

124



»

“Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
< Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

Fotografia 59: Vertiente de superficie de erosidn, sector Los Encuentros.
Fuente: El Autor, 2019.

- Superficie inclinada

Es un tipo de geoforma que tiene una superficie de perfil longitudinal rectilineo con cierta
inclinacion, su origen no esta definido plenamente. Esta posee una pendiente fuerte (>40-75%),
con un desnivel relativo de 200 a 300 metros, con perfil convexo. Se puede observar que esta
superficie posee una menor pendiente que las otras laderas, ocupa una extensién de 19 ha, y se
ubica en la parte SW de la zona de estudio, en el sector Shilupa alto.

Por su parte en el contexto morfolégico pertenece a relieves diversificados sobre materiales
volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental), y en la parte litoldgica
forma parte de la formacion el fundo (conglomerados) y una parte de la unidad Changaimina

(andesitas).

Fotografia 60: Superficie Inclinada, sector via a Shilupa.
Fuente: El Autor, 2019.
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- Abrupto de superficie de inclinada

Comprende una ladera que, a través de una linea de ruptura de pendiente culmina en una
superficie inclinada, presentan una inclinacion sensiblemente superior a la de la superficie
inclinada., posee pendientes medias (>12-25%), y de niveles relativos de 25 a 50 metros. Esta
geoforma esta ubicada al NE de Surapo y comprende una extension de 9,5 ha, en lo referente
a la litologia esta formando parte de la formacion Palo Blanco y en el contexto morfoldgico
esta dentro de las vertientes y relieves de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura

piroclastica.

Fotografia 61: Abrupto de superficie inclinada, sector NE de Surapo.
Fuente: El Autor, 2019.

- Cerro testigo

Cerro residual aislado que se encuentra sobresaliendo con respecto al entorno que le rodea, este
permanece como testigo de erosién de los materiales de la formacion Gonzanama. Esta
geoforma tiene una pendiente media (>12-25%), con un desnivel relativo de 15 a 25 metros.
Se encuentra ubicado en la parte NE de la zona de estudio en el sector Gerinoma Grande, con
una extension de 3,4 ha. Esta constituido por materiales de la formacion Gonzanama.

Cerro testigo

Fotografia 62: Cerro testigo, sector Gerinoma Grande.
Fuente: El Autor, 2019.
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- Interfluvio de cimas estrechas

Geoforma que se desarrolla de manera lineal y estrecha, generalmente este tipo de geoformas
sirven para diferenciar las distintas vertientes que se encuentran por debajo de ellas; se
caracterizan por tener pendientes fuertes (>40-70%) con un desnivel de 100 a 200 metros, este
tipo de geoformas se encuentra en su mayoria en la parte NE de la zona de estudio, ha sido
registrada en el sector Chiriguala, ocupa una superficie de 75 ha. En cuanto al contexto
morfoldgico pertenece a vertientes y relieves de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura

piroclastica (Sierra Sur). Se encuentra constituida por materiales de la formacion Loma Blanca.

Interfluvio de cimas estrechas

Fotografia 63: Interfluvio de cimas estrechas, sector Chiriguala
Fuente: El Autor, 2019.

- Interfluvio de cimas redondeadas

De la misma manera es un tipo de geoforma que se desarrolla de forma lineal y estrecha, a
ambos lados de la divisoria de aguas, posee un perfil suave y redondeado, poseen una pendiente
fuerte (>40-70%), con un nivel relativo mayor a 300 metros. Aparecen en la parte NE y SW de

la zona de estudio, ocupando una extension total de 83 ha.

Fotografia 64: Fotointerpretacion de la geoforma interfluvio cimas redondeadas, sector San Juan.
Fuente: El Autor, 2019.
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6.3.3.4.Procesos actuales

- Movimientos en masa

Los deslizamientos a lo largo de la historia se han convertido en uno de los procesos geoldgicos
maés destructivos que afecta a la poblacion, generando grandes pérdidas materiales y humanas,
estos se han vuelto muy frecuentes debido a diversos factores como: lluvias, sismos,
vibraciones generadas por el ser humano, etc. Los deslizamientos estdn ligados a la
geomorfologia directamente ya que estos producen cambios notables en la forma del terreno,
convirtiéndola en inestable.

Con objeto de documentar los deslizamientos de diferentes tipos de material producidos de
forma natural o antropica en el area de estudio se han podido localizar una serie de movimientos
en masa como: deslizamientos de tipo rotacional, reptacion y caida de rocas, estos generados
especialmente en laderas, cortes de talud para la elaboracion de vias; la nomenclatura en la cual
se ha basado para la caracterizacion de deslizamientos fue la del sistema de clasificacion
propuestos por (CRUDEN & VARNES, 1991).

A continuacion, se presenta un inventario de movimientos en masa:

Tabla 19: Inventario de Movimientos en masa de la parte Occidental del Cantén Gonzanama

N° X Y Localizacién Tipo Estado
1 665585 9537088 Guanchilaca +2km Deslizamiento  Activo
2 675170 9528460 Via a Quilanga Deslizamiento  Activo
3 668587 9538353 Cerca de Colombo Deslizamiento  Activo
4 669624 9539566 Potrerillos Deslizamiento  Activo
5 671124 9535405 La Cruz Deslizamiento  Activo
6 671756 9535575 Entrada de Sacapalca  Deslizamiento  Activo
7 674249 9538834 Sunamanga + 3km Deslizamiento  Latente
8 673307 9536687 Nambacola+4km Deslizamiento Latente
9 670920 9535498 Via a Sacapalca Flujos Activo
10 673995 9532706 A 3km de Gonzanam& Reptacion Activo
11 674640 9533610 Via a Gonzanaméa Reptacion Latente
12 674488 9533010 Via a Gonzanama Reptacion Latente
13 672765 9532378 Via a Gonzanama Reptacion Latente
14 671958 9531805 Via a Gonzanama Reptacion Activo
15 673185 os36013  _-mang Caida Activo
Gonzanamé
16 667180 9538334 Via a Sacapalca Caida Activo

Fuente: El Autor, 2019.
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Durante la regeneracion de la via Catamayo-Gonzanama-Cariamanga se ha producido el corte
de diversos taludes, consecuencia de esto se ha producido inestabilidad, causando movimientos
en masa, dentro de ellos tenemos un deslizamiento en el sector de Nambacola en la via que
conduce a Gonzanama (ver fotografia 65), es de tipo rotacional de caracter local, de edad
antiguo, se encuentra en estado latente lo cual evidencia el gran contenido de vegetacion, posee
una gran altura, la masa acumulada en el cuerpo del deslizamiento se compone de sedimentos
y rocas, se encuentra erosionado y meteorizado.

Este deslizamiento se puede activar facilmente con factores como lluvias o sismos, causando

dafos en la via principal.

Fotografia 65: Deslizamiento Rotacional Nambacola +4km (UTM: 673307; 9536687).
Fuente: El Autor, 2019.

En el siguiente deslizamiento (fotografia 66) se puede observar que los procesos de
inestabilidad son el producto de la geomorfologia local, los efectos del agua, y condiciones
geoldgicas. Las formas del relieve y aquellos perfiles de las pendientes en gran parte son
controladas por las diferentes caracteristicas litoldgicas e hidricas. El deslizamiento es de tipo
rotacional con un cierto flujo de lodos, la tasa de movimiento es moderado 1,5 m/dia — 0,3
m/min, las posibles causas para que se de este deslizamiento es la erosion, actualmente se
encuentra activo.

La forma del terreno y el agua que esta dentro del deslizamiento de tal manera que, ayuda para

que se produzca el deslizamiento con mas facilidad.
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Fotografia 66: Deslizamiento Rotacional en el sector Colombo (UTM: 668587; 9538353).
Fuente: El Autor, 2019.

También se puede observar un movimiento en masa de tipo caida de rocas ubicado en la Via
hacia Gonzanama antes de llegar a Sunamanga (fotografia 67), este desplazamiento se produce
principalmente por caida libre, estos caidos presentan un peligro para las personas que transitan
en esta via, el material litolégico también es influyente, ya que se trata de lavas andesiticas
provenientes de un pérfido del mioceno, mientras que la pendiente del talud hace que se formen
pequefias cufias y por lo tanto se desprenda el material, otra posible causa por la que

aparentemente se presenta la caida, es por la poca o nula rugosidad que hay entre ellas.

Fotografia 67: a) y b) Caida de rocas sector via a Sunamanga-Gonzanama (UTM: 673185; 9536913).
Fuente: El Autor, 2019

Un movimiento de masa de tipo reptacion se ha presentado en el sector de Gonzanama
(fotografia 68), el cual presenta un desplazamiento del suelo superficial y subsuperficial, que
se va dando de manera lenta pendiente abajo, uno de los factores desencadenantes para que se
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de este tipo de movimientos es el factor agua, esta se infiltra en el material arcilloso y provoca
que se vaya desplazando, se encuentra en estado latente lo que significa que cualquier momento
se reactiva con cualquier factor detonante.

Como se puede observar se han tomado medidas de seguridad como un muro de concreto, para

evitar dafios a la calzada y a diferentes viviendas que se encuentran cerca.

¢
i e VA
<

Fotografia 68: a) y b) Movimiento en masa tipo reptacion cerca de Gonzanama (UTM: 673995; 9532706)
Fuente: El Autor, 2019

El movimiento en masa de tipo Flujos, se ha podido registrar en la via a Sacapalca (fotografia
69), el material arcilloso sumado con el agua hace que se produzca este tipo de movimientos,
se encuentra en estado activo, con un grado medio de meteorizacion.

Por la acumulacion de vegetacion en la parte alta, se entiende que es de edad reciente y de

caracter local.

Fotografia 69:Movimiento en masa tipo Flujos en la via a Sacapalca (UTM: 670920; 9535498)
Fuente: El Autor, 2019
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Actualmente la Secretaria Técnica Planifica Ecuador, viene trabajando con diferentes sistemas
a fin de generar informacion que ayude al desarrollo y ordenamiento 6ptimo del territorio, tal
es el caso del instituto espacial ecuatoriano (EX - CLIRSEN), que ha desarrollado una
metodologia para la elaboracién de cartografia geomorfoldgica a escala 1:25.000 a nivel

nacional.

El Canton Gonzanamé cuenta con informacion establecida y proporcionada por INFOPLAN
(ODEPLAN) a escala 1:250.000, la misma que era utilizada para generar informacion
geomorfoldgica, pero que, debido a la extension de la superficie del Canton, dicha informacion

no representaba una fuente confiable para la elaboracién de planes de desarrollo.

También existen estudios realizados con anterioridad en el cantdn Gonzanamé con un nivel de
detalle aceptable, el mismo que abarca la zona de estudio, él (MAGAP: SIGTierras, 2015) ha
realizado el proyecto de generacion de geo informacion para la gestion del territorio a nivel
nacional a escala 1:25.000, pero que no esta a disposicién de la ciudadania o personas

particulares.

Es asi que para el desarrollo del presente trabajo nos hemos regido en la metodologia expuesta
por el Instituto Espacial Ecuatoriano, la cual se basa en asignar atributos o caracteristicas a
cada uno de las geoformas o unidades geomorfologicas, destacando asi que para la clasificacion
geomorfoldgica se ha considerado atributos cualitativos y cuantitativos como: la jerarquia de
relieve, génesis, morfologia, morfometria, drenaje, caracteristicas geolégicas y litolégicas, y el
propio nombre que se le asigna a cada geoforma, sumado a esto la fotointerpretacion 3D, y su
comprobacion en el campo, dichos atributos conforman los elementos principales del mapa

geomorfologico final.

El Plan De Desarrollo Y Ordenamiento Territorial Del Canton Gonzanama (2014-2019),
establece 23 geoformas a escala 1:25000, en un area de 68181 hectareas, mientras que; el
analisis y sistematizacion de informacion geomorfol6gica se ha desarrollado en la parte
occidental del canton Gonzanama a escala 1:10.000 comprendiendo un area de 39747
hectareas, en donde de acuerdo a la escala de trabajo, se identificaron un total de 47 geoformas,
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(incluidas algunas geoformas establecidas en el plan de desarrollo del GAD Gonzama), las
cuales se encuadran, en 16 subgrupos, y que de acuerdo a su genética estan distribuidos en 5

clases.

En el contexto geologico-litolégico podemos mencionar que la Cartografia Geoldgica Nacional
en la actualidad se presenta a escala 1:100.000, por lo que esta no se ajusta a la escala del
trabajo dando como resultado la necesidad de realizar levantamiento geoldgico de la zona de
estudio. Por tanto, la diversidad de litologia que hay en la zona, determina los rasgos
geomorfologicos existente; es por eso que, la clasificacion geomorfoldgica establecidas en este
proyecto contrasta con la litologia obtenida en el trascurso del recorrido en el campo,
planteando las siguientes unidades y formaciones geoldgicas: Unidad Sacapalca, Unidad
Changaimina, Unidad San Vicente, Formacion Loma Blanca, Formacion Gonzanam4, Unidad
El Fundo, Rocas Intrusivas, Diques, Porfidos, y Depositos Cuaternarios; la unidad Chiguinda
se presenta muy cerca del limite de la zona, pero no se la ha tomado en cuenta para este

proyecto.

Observando los distintos procesos modeladores del relieve, se ha evidenciado que la
geomorfologia de la zona de estudio esta constituida por 5 tipos de génesis: en este sentido Las
Laderas comprenden la mayor unidad genética con 21985 ha equivalente a 56.17 %, la unidad
genética Tectdnico-Erosivo con 10.098 ha equivalente al 25.9 %, la unidad genética estructural
con 4150 ha equivalente a 10.6 %, la unidad Poligénicas 1774 ha equivalente a 4.5 %, y

finalmente la unidad fluvial con 1054 ha equivalente a 2.7 %.

La unidad genética Laderas se encuentra constituida por: vertiente rectilinea, vertiente
rectilinea disectada, vertiente rectilinea con fuerte diseccion, vertiente de faceta rectilinea
disectada, vertiente abrupta, vertiente heterogénea, vertiente heterogénea con fuerte diseccion,
vertiente de faceta heterogénea disectada, estas poseen pendientes que van desde medias (>12-
25%), media a fuerte (25-40%) y fuertes (>40-70%).También existe: morfologia abollada,
escarpe antiguo de deslizamiento, escarpe de falla, escarpe erosional, facetas triangulares,
coluvion reciente, coluvién antiguo, depdsitos de deslizamientos, estas poseen desniveles

relativos que, desde los 100m, inclusive desniveles mayores a 300m.
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Las geoformas relacionadas a los procesos Tectonico-Erosivo junto con las laderas son aquellas
que mayor superficie ocupan en el terreno, entre las geoformas que constituyen esta unidad
tenemos: relieve ondulado, relieve Colinado muy bajo, relieve Colinado bajo, relieve Colinado
medio, relieve Colinado alto, relieve Colinado muy alto, relieves montafioso, picos y
afloramientos rocosos, estas geoformas presentan pendientes de tipo media (12-25%), media a
fuerte (25-40%) y fuertes (>40-70%), con desniveles que van desde 15m hasta llegar incluso a
los 300m.

Las geoformas relacionadas con la dindmica Estructural, se encuentran representados por
superficies de cuesta, superficie de cuesta disectada, frente de cuesta, restos de superficie
estructural, y las colinas monoclinales, presentan pendientes que van desde media (12-25%),
media a fuerte (25-40%) y muy fuerte (>70-100%) caracteristico de frente de cuesta.

Los geoformas relacionadas con los procesos Poligénicas estan representadas por Coluvio
aluvial reciente, Coluvio aluvial antiguo, superficie de erosion, vertiente de superficie de
erosion, superficie de erosion disectada, superficie inclinada, abrupto de superficie inclinada,
cerro testigo, interfluvio de cimas estrechas y redondeadas, estas presentan pendientes que van
desde media (12-25%), fuerte (>40-70%) y muy fuerte (>70-100%), con desniveles que van

desde 15m hasta llegar a sobrepasar los 300m.

Las geoformas relacionadas con la dinamica fluvial, estdn reasentadas por Valle fluvial o
Ilanura de inundacidn, terraza baja y cauce actual, Encafionamiento, terraza media, terraza baja,
abruptos de terrazas, superficie de cono de esparcimiento, con pendientes que van desde suaves
(5-12%), medias (12-25%), media a fuerte (25-40%), fuerte (>40-70%).

(SCHEIDEGGER, 1998) interpreta los deslizamientos como ciertas modificacioens del terreno
dentro del ciclo geomorfoldgico continuo, y que correponden a la respuesta normal del sistema
debido a factores exogenicos y endogenicos; es asi que en la zona de estudio se ha identificado
diversos movimientos en masa que influyen directamente, por lo cual se los ha distribuido de
acuerdo a su tipologia, de esta manera se ha realizado un inventario, entre ellos tenemos:

deslizamientos de tipo rotacional (8), caida de rocas (2), flujos (1), y reptacion (5).
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Con respecto a los resultados alcanzados, se considera que, mediante los parametros propuestos
para el modelo metodoldgico utilizado, se ha podido obtener una alta concordancia espacial,
entre la calidad y formas del paisaje, 1o que significa que el producto final ha pasado por un
andlisis completo y validado en campo, de tal manera que puede ser utilizado para la
actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD del Canton

Gonzanama.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al mapa de Unidades Paisajisticas De Ecuador (WINCKELL, 1997), la
geomorfologia de la zona de estudio se encuentra ubicada sobre los paisajes de la Sierra
Sur, dentro de la unidad ambiental: Medio Aluvial de Sierra, Relieves de fondo de Cuencas
Interandinas, Vertientes Externas de la Cordillera Occidental, Vertientes y relieves de las
Cuencas Interandinas, los cuales ocupan 389 km?.

Mediante la fotointerpretacion digital 3D a través de fotografias aéreas a escala 1:5.000, se
ha logrado definir y delimitar 47 tipos de unidades geomorfoldgicas que se encuentran
ubicados sobre materiales volcano-sedimentario de diferentes unidades geoldgicas.
Dentro de las unidades geoldgicas que se encuentran aflorando en la zona de estudio
tenemos; lavas andesiticas, tobas, y brechas volcanicas pertenecientes a la Unidad
Sacapalca-Unidad Changaimina (parte basal); brechas volcanicas de la formacion Loma
Blanca, también podemos encontrar rocas volcano-sedimentarias pertenecientes a la
formacion Gonzanama que litolégicamente se compone de lutitas, areniscas, calizas,
limolitas, aglomerados, lutitas compactadas; aparecen también los conglomerados
volcénicos y tobas con liticos volcéanicos de la unidad San Vicente, de igual forma la
presencia de pérfidos daciticos y andesiticos a lo largos de la zona de estudio, por ultimo
tenemos los materiales detriticos transportados por accion hidrica mas jovenes poco
compactados y consolidados pertenecientes a los depositos cuaternarios.

La litologia esta en relacion directa con la geomorfologia ya que estos son generadores de
relieves, es decir se encuentran relacionados directamente con el tipo de sustrato rocoso, de
tal manera que en dependencia del tipo de litologia se pueden relacionar diversos procesos
exogenos que pueden modelar la geoforma, como fendmenos de erosion, tipo de drenaje,
y movimientos en masa. Tal es el caso de las terrazas bajas y cauce actual, que son de
origen deposicional y se forman por la acumulacion de sedimentos que han sido
depositados por la corriente fluvial proveniente de la zona de Gonzanama.

Las pendientes se clasifican en 6 categorias: planas con un area de 3329 ha equivalente al
8.4%, muy suaves 10577 ha (26,6%), suaves con 13438 ha equivale al mayor porcentaje
del area de estudio 33,8%, las pendientes medias con 11210 ha también abarcan gran parte
de territorio, se sitlan tan solo por detras de las pendientes suaves con el 28,2%, las
pendientes medias-fuertes y fuertes ocupan un menor espacio con 1121 y 92 ha

equivalentes al 2,8 y 0,23% respectivamente.
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El 4rea de estudio presenta una gran variedad de unidades geomorfoldgicas que se
encuentran agrupadas de acuerdo a su génesis (5); dentro de estos tenemos: laderas que
comprenden el mayor porcentaje de superficie 56.17%; seguidamente tenemos el grupo
tectonico-erosivo con 25.9%; el grupo genético Estructural 10.6%; Poligénicas 4.5 %; y las
unidades fluviales con menor porcentaje 2.7%.

Los movimientos en masa estan ligados a la geomorfologia de forma directa, por lo que se
identificado varios de ellos, entre estos tenemos: 8 deslizamientos rotacionales, 2 caidas de
roca, 1 flujo, y 5 de reptacion, siendo la pendiente, el agua y su litologia los principales
factores desencadenantes de dichos procesos que se encuentran afectando a los poblados

que se encuentran dentro de la zona de estudio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la validacion en campo de las unidades geomorfoldgicas, para verificar y
correlacionar con la informacion de gabinete generada a través de la fotointerpretacion.
Utilizar Ortofotos debidamente ajustadas, adecuadas a la escala de trabajo, con el objetivo
de gue no existan desplazamientos de la imagen y que esta se encuentre georreferenciada
en toda el &rea de estudio.

Se recomienda que la informacion generada para la zona de estudio, tenga libre acceso para
el canton Gonzanamay personas de diferentes instituciones que la requieran, especialmente
para fines investigativos.

Esta informacion geomorfoldgica generada para la zona de estudio debe ser empleada para
la elaboracion y actualizacion de Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, planes
de manejo ambiental, y otros insumos cartograficos que sean necesarios.

Seguir la linea investigativa con la finalidad de mejorar la informacion, ya que con el
transcurso del tiempo aparecen nuevas tecnologias que se podrian aplicar para actualizar
de manera eficiente esta informacion.

Que toda la informacién que se genere, sea archivada en una base de datos, para seguir una
secuencia logica de actualizacion.

Aplicar diversos softwares actualizados, destinados especificamente para la
fotointerpretacion, mejorando asi la calidad de los trabajos que se realicen, a fin de
conseguir una cartografia geomorfoldgica adecuada.

Mejorar la linea metodoldgica, con la finalidad de estandarizar procesos para la generacion

de informacion a nivel local y nacional.
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11. ANEXOS:
ANEXO 1.

Fichas De Caracterizacion Geomorfolégica
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 660242 CcODIGO 1
CANTON GONZANAMA Y 9547092 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. ., PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Llanura de Inundacion
0-2 Oa5m X Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m Mweg;;]eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Céncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100 a 200 m
Redondeada Rectilinea EnV X >70-100 200a300m
Irregular >100-150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Se encuentra rodeada de agua y es susceptible a inundacion.
Relacionada directamente a la dindmica fluvial ~—
El terreno estd sometido a inundacion constantemente.
Se observa vegetacion arbustiva.
Rodeada por cantos ybloques
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 660242 CcODIGO 2
CANTON GONZANAMA Y 9547092 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOL OGICA MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Terraza baja y cauce actual
0-2 Oa5m X Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde::?;;ente >50 - 250
CIMA VERTIENTE VALLE >12-25 25a50m Larga >250 - 500 X
Aguda Concava EnU >25-40 50a100 m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a 200 m
Redondeada Rectilinea EnV X >70-100 200a300m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Compuesta por cantos, bloques de distinto tamafio de origen —
andesitico
Se encuentra dentro del contexo morfolégico Medio Aluvial de
la Sierra
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM) REGISTRO

PROVINCIA LOJA X 672123 CcODIGO 3

CANTON GONZANAMA Y 9546586 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1

SECTOR GERINOMAALTO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Encafionamiento
0-2 Oabm Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOdeTZ‘rjga;"eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Concava EnU >25-40 50a100 m X Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea X EnV X >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300m
Plana Mixta Plano > 150 -200
>200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Subgrupo genético encajonamiento e incisiones fluviales
Litolégicamente se encuentra dentro de la formacién Gonzanama
Se observa que también existe material fluvial.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 660242 CcODIGO 4
CANTON GONZANAMA Y 9547092 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Terraza media
0-2 Oa5m X Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOdeTZ‘rj;;"eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Concava EnU >25-40 50a100 m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300m
Plana Mixta Plano > 150 -200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Posee vegetacion arbustiva
Presenta pequefio escarpe
Los clastos son de origen andesitico
Se encuentra dentro del contexo morfolégico Medio Aluvial de la
Sierra
Presentan dinamica fluvial
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 662319 CcODIGO 5
CANTON GONZANAMA Y 9547564 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA z NUMERO 1
SECTOR LAVEGAG ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Terraza Alta
0-2 Oa5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 X | 15a25m X MOde:Z‘r’;;eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Concava EnU >25-40 50a100 m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea X EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300m
Plana Mixta Plano > 150 -200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Es de origen fluvial
Gran cobertura vegetal
Existen algunos sembrios
Material volcanico y sedimentos
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 661018 CcODIGO 6
CANTON GONZANAMA Y 9548384 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Vertiente o Abrupto de Terraza
0-2 Oa5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m X MOde:Z‘r’;;eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Concava EnU >25-40 X 50a100 m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV X >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300m
Plana Mixta Plano > 150 -200
> 200
OTROS ASPECTOS
Escarpes de tamafio pequefio ymoderado
Presenta acumulacion de sedimentos y cantos centimétricos
Separa las diferentes terrazas
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

Presencia de abundante vegetacion

Cultivos

Presencia de material coluvial y algunas tobas

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 660761 CcODIGO 7
CANTON GONZANAMA Y 9548276 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
i . o PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Superficie de cono de esparcimiento
0-2 0Oa5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde::?;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Concava En U >25-40 50a100 m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200m
Redondeada Rectilinea EnV X >70-100 2002300 m
Irregular >100-150 >300 m
Plana Mixta Plano >150 - 200
>200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Origen fluvial
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 660761 CcODIGO 8
CANTON GONZANAMA Y 9548276 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. Lo PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Fluvial Abrupto de cono de esparcimiento
0-2 O0Oab5m X Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 X | 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Acumulacion de sedimentos
Arbustos y cultivos
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 673371 CcODIGO 9
CANTON SUNAMANGA Y 9536561 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Vertiente rectilinea
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava EnU >25-40 X 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m X
Redondeada Rectilinea X EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

En el contexto morfolégico se encuentra dentro de los relieves
diversificados sobre materiales volcanicos antiguos, con parcial

cobertura piroclastica

Presencia de materiales sedimentarios de la formacién
Gonzanama

Abundante vegetacion
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 669993 CcODIGO 10
CANTON GONZANAMA Y 9529777 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR GRANJA LANZACA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Vertiente rectilinea disectada
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada X Rectilinea X EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Se observa la marcada diseccion
Geologicamente se encuentra dentro de la unidad Changaimina
con materiales andesiticos
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 666710 CcODIGO 11
CANTON GONZANAMA Y 9532156 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR HUANCHILACA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
Vertiente rectilinea con fuerte PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas diseccion 0-2 0a5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOdeE‘r’ga;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Diseccion bien marcada, por lo que se facilita el flujo de aguas
superficiales.
En lo que respecta al contexto morfolégico se encuentra dentro de
los relieves diversificados sobre materiales volcanicos antiguos,
con parcial cobertura piroclastica
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X CcODIGO 12
CANTON GONZANAMA Y FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
Laderas Vertiente de faceta rectilinea disectada PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
| em——
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO

PROVINCIA LOJA X 666178 CcODIGO 13

CANTON GONZANAMA Y 9532249 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1

SECTOR LACHORRERA ESCALA 1:10000

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Vertiente abrupta
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’ga;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 X 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

No posee diseccion marcada en toda la geoforma
Vertiente con vegetacién arbustiva
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 661791 CcODIGO 14
CANTON GONZANAMA Y 9533651 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA CHANGAIMINA Z NUMERO 1
SECTOR NARANJO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Vertiente heterogénea
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m X
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana Mixta X Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Presenta vegetacion arbérea
Materiales de la formacion Loma Blanca Vertiente heterogénea
\

157




G

“Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén

Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 668926 CcODIGO 15
CANTON GONZANAMA Y 9529440 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZAMA Z NUMERO 1
SECTOR LANZACA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
Vertiente heterogénea con fuerte PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas diseccion 0-2 0a5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa X >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea X EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Geoforma que constituye forma de vertientes de varios tipos
Geoforma que se presenta casi en toda la zona de estudio.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 667633 CcODIGO 16
CANTON GONZANAMA Y 9543182 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR POTRERILLOS ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
Vertiente de faceta heterogénea PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas disectada 0-2 0Oa5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50 X
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa X >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS
Se la ha definido a través de fotointerpretacion debido al acceso,
pero que se muestra claramente las facetas triangulares .
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“Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO

PROVINCIA LOJA X 671753 CcODIGO 17

CANTON GONZANAMA Y 9534482 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1

SECTOR SAGUILA ESCALA 1:10000

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Morfologia abollada
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:Z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m X
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Se evidencian distintas prominencias en el terreno, lo cual hace
dificil asignarla a una determinada geoforma o grupo GENETICO.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 661416 CODIGO 18
CANTON GONZANAMA Y 9532756 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA CHANGAIMINA z NUMERO 1
SECTOR SILLARUMI ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
) i . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Escarpe antiguo de deslizamiento
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m Mwez‘r’;;“eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100 a 200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano >150 - 200
>200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Fotografia tomada a una distancia considerable en donde se puede
observar el escarpe de deslizamiento y en la parte baja la
acumulacion del material proveniente del escarpe, que ha sido
depositado por gravedad.

Se nota su antigiiedad debido a la acumulacién de vegetaciéon
cerca del escarpe.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 667504 CcODIGO 19
CANTON GONZANAMA Y 9539915 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR CERRO CHONTA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Escarpe de falla
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Pertenecen al contexto morfolégico vertientes yrelieves inferiores
de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura piroclastica
(Sierra Sur).
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“Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén

Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

Se evidencia una erosion considerable, por acumulacion de
sedimentos ycirculacién de escorrentia.

Gonzanama3i

Litologicamente esta conformada por restos de porfidos
andesiticos y materiales sedimentarios de la formacion

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 675490 CcODIGO 20
CANTON GONZANAMA Y 9531184 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR CHORRERA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Escarpe erosional
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:Z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano >150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 671848 CcODIGO 21
CANTON GONZANAMA Y 9529894 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR SANTABARBARA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Facetas triangulares
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:Z?;;“eme >50-250 | X
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS
Este tipo de geoforma se la ha registrado por fotointerpretacion,
este consiste en un proceso geoldgico o geomorfolégico producido
por una linea de fallas
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 662300 CcODIGO 22
CANTON GONZANAMA Y 9532951 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA CHANGAIMINA Z NUMERO 1
SECTOR NARANJO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Coluvion reciente
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:Z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m X
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

En el contexto morfol6gico se encuentran dentro de los relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura
piroclastica (Cordillera Occidental)

), estdn compuestos por materiales de las formaciones palo blanco
yde la unidad Changaimina
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 673897 CcODIGO 23
CANTON GONZANAMA Y 9540838 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA NAMBACOLA Z NUMERO 1
SECTOR INGAHURCO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas Coluvion antiguo
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Se presenta gran erosion hidrica, formandose pequefios conductos
en el material sedimentario.
Se evidencia vegetacion arborea y arbustiva.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 661021 CcODIGO 24
CANTON GONZANAMA Y 9531869 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA CHANGAIMINA Z NUMERO 1
SECTOR SILLARUMI ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
Depositos de deslizamientos, masa PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Laderas deslizada 0-2 0a5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:Z?ga;“eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Céncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Se evidencia acumulacién en la parte baja, proveniente del escarpe
del deslizamiento.
Pertenece al contexto morfolégico vertientes y relieves inferiores de
las cuencas interandinas, con parcial cobertura piroclastica (Sierra
Sur).
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 673988 CcODIGO 25
CANTON GONZANAMA Y 9534633 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA NAMBACOLA Z NUMERO 1
SECTOR SUNAMANGA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Estructural Superficie de cuesta
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Conformada por material sedimentario de la formacion Gonzanamé =
superficie ligeramente inclinada
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 673758 CcODIGO 26
CANTON GONZANAMA Y 9542151 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA NAMBACOLA Z NUMERO 1
SECTOR NAMBACOLA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
GRUPO GENETICO UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Estructural Frente de Cuesta
0-2 Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50 X
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde::‘rjga;‘eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE >12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 X 200a300m
Irregular >100-150 >300 m
Plana Mixta X Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Materiales de la formacién Gonzanama
presencia de pequefias disecciones producto de la erosion hidrica
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 674382 CcODIGO 27
CANTON GONZANAMA Y 9543744 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA NAMBACOLA Z NUMERO 1
SECTOR PIEDRA GRANDE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Estructural Superficie de cuesta disectada
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:Z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea X EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Presencia de fuertes disecciones

pertenece a los relieves diversificados sobre materiales volcanicos,
con parcial cobertura piroclastica (Cordillera Occidental).
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 672951 CcODIGO 28
CANTON GONZANAMA Y 9542239 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR PENANEGRA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Estructural Restos de superficie estructural
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
Moderadamente
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m larga >50 - 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m X
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano >150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Dentro del contexto morfolégico esta dentro de los relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura
piroclastica (Cordillera Occidental)
Constituido por materiales sedimentarios de la formacion
Gonzanamé
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 674320 CcODIGO 29
CANTON GONZANAMA Y 9539020 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA NAMBACOLA Z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Estructural Colinas Monoclinales
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’ga;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 X 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m X
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Materiales de la formacién Gonzanama

Mantiene una topografia disectada, con crestas redondeadas.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 668069 CcODIGO 30
CANTON GONZANAMA Y 9529735 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR TABLAZO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Relieve ondulado
0-2 O0Oab5m X Muy corta <15 X
MORFOLOGIA >2-5 X 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘rjga;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa X >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Se observa que existe una vegetacién prominente. : -
Estéa constituida por materiales de fondo de valle, como cantos
poligénicos.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO

PROVINCIA LOJA X 666935 CcODIGO 31

CANTON GONZANAMA Y 9542365 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1

SECTOR PALO BLANCO ESCALA 1:10000

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Relieve Colinado muy bajo
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5albm Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m X MOde:Z‘r’;;eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

poligénicos.

Esta constituida por materiales de fondo de valle, como cantos
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X CcODIGO 32
CANTON GONZANAMA Y FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR VIAASACAPALCA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Colinado bajo
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m X Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa X >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS

En el contexto morfolégico el relieve se encuentra dentro de las
vertientes yrelieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con
parcial cobertura piroclastica (Sierra Sur).

No presenta diseccion considerable pero aun asi presenta tipo de
drenaje Subdendritico.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 664710 CODIGO 33
CANTON GONZANAMA Y 9543154 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR SACAIRO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectonico-Erosivo Relieve Colinado medio
0-2 0Oa5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde::?;;"e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Concava X En U >25-40 50a100 m X Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a300m
Irregular >100-150 >300 m
Plana Mixta Plano >150-200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Constituida por materiales andesiticos de la formacion Sacapalca

Dentro del contexto morfologico esta dentro de las vertientes y
relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con parcial
cobertura piroclastica (Sierra Sur)
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 671153 CcODIGO 34
CANTON GONZANAMA Y 9531234 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR CANCHINAMACA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Relieve Colinado alto
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa X >40-70 100a200 m X
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Dentro del contexto morfolégico esta dentro de las vertientes y
relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con parcial
cobertura piroclastica (Sierra Sur)

Litolégicamente estan dentro de la unidad Changaimina.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 674655 CcODIGO 35
CANTON GONZANAMA Y 9534252 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR BANDAALTA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Relieve Colinado muy alto
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava EnU >25-40 X 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta X Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Dentro del contexto morfolégico esta dentro de relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura
piroclastica (Cordillera Occidental)

Litologicamente estan comprendidas dentro de la formacion
Gonzanama.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO

PROVINCIA LOJA X 667802 CcODIGO 36

CANTON GONZANAMA Y 9537261 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1

SECTOR SABILACA ESCALA 1:10000

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Relieve Montafioso
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5a15m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Geoforma constituida por materiales de la formacion Loma Blanca.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 657438 CcODIGO 37
CANTON GONZANAMA Y 9543784 FECHA 16/6/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR PIEDRA GRANDE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Tectdnico-Erosivo Picos y afloramientos rocosos
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m X
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Changaimina).

Presenta grandes salientes rocosos (andesitas) de la Unidad

en el contexto morfoldgico estéa dentro de las vertientes yrelieves
inferiores de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura
piroclastica (Sierra Sur).
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

Depo6sitos de materiales aluviales

Ligado a una dindmica fluvial

Existen pequefios drenajes con cantos centimétricos a métricos

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 665671 CcODIGO 38
CANTON GONZANAMA Y 9529587 FECHA 16/6/2019
PARROQUIA CHANGAIMINA Z NUMERO 1
SECTOR CHIRIGUALA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Coluvio aluvial reciente
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa X >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
i A '*-'
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 688803 CcODIGO 39
CANTON GONZANAMA Y 9541364 FECHA 16/6/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR PALO BLANCO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Coluvio aluvial Antiguo
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m X MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

.4 ‘}’i. 7y
Presencia de vegetacion y varios cultivos. &

Esta constituido por materiales andesiticos de la Unidad
Changaimina

En el contexto morfol6gico se encuentra dentro de las vertientes y
relieves inferiores de las Cuencas Interandinas, con parcial
cobertura piroclastica (Sierra Sur),

182



“Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén

Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 671162 CcODIGO 40
CANTON GONZANAMA Y 9536740 FECHA 16/6/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR TINAZON ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Superficie de erosion
0-2 Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m X
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Litolégicamente se desarrolla en una parte de la formacion Loma
Blanca

En el contexto morfol6gico se desarrolla dentro de relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura
piroclastica (Cordillera Occidental)
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 670519 CcODIGO 41
CANTON GONZANAMA Y 9537098 FECHA 16/6/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR CHONTA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Superficie de erosién disectada
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’ga;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta X Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Blanca

Litolégicamente se desarrolla en una parte de la formacién Loma

drenajes

Presenta disecciones que hacen que se desarrolle diferentes
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 669130 CcODIGO 42
CANTON GONZANAMA Y 9536121 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA GONZANAMA z NUMERO 1
SECTOR LOS ENCUENTROS ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Vertiente de superficie de erosién
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 X 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m X
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Constituida por materiales de la formacion Loma Blanca

En torno al contexto morfolégico se encuentra dentro de relieves
diversificados sobre materiales volcanicos, con parcial cobertura
piroclastica (Cordillera Occidental).
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 664200 CcODIGO 43
CANTON GONZANAMA Y 9529452 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA CHANGAIMINA Z NUMERO 1
SECTOR SHILUPAALTO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
i . L PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Superficie inclinada
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m Mwez‘r’;;“eme >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m X
Irregular X >100 - 150 >300 m
Plana X Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Constituida por materiales de la formacion el fundo andesitas de la =
unidad Changaimina
En el contexto morfol6gico pertenece a relieves diversificados sobre
materiales volcanicos, con parcial cobertura piroclastica (Cordillera
Occidental)

186



“Mapa de Unidades Geomorfologicas de la Zona Occidental del Cantén
Gonzanamd, provincia de Loja, Ecuador; escala 1:10.000”

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 667335 CcODIGO 44
CANTON GONZANAMA Y 9540841 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR SURAPO ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . L PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Abrupto de superficie de inclinada
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’ga;“e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m X Larga >250 - 500
Aguda Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta X Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

Esta formando parte de la formacién Palo Blanco

En el contexto morfol6gico esta dentro de las vertientes yrelieves de
las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura piroclastica.
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 673311 CcODIGO 45
CANTON GONZANAMA Y 9536548 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR GERINOMA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Cerro Testigo
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5al5m Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

formaciéon Gonzanama

Permanece como testigo de erosién de los materiales de la

Cerro testigo
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 665065 CcODIGO 46
CANTON GONZANAMA Y 9528952 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR CHIRIGUALA ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Interfluvio de cimas Estrechas
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5albm Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda X Coéncava EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 100a200 m X
Redondeada Rectilinea X EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO

En cuanto al contexto morfolégico pertenece a vertientes yrelieves
de las Cuencas Interandinas, con parcial cobertura piroclastica

(Sierra Sur).
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DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DATOS GENERALES
UBICACION LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA LOJA X 666065 CcODIGO 47
CANTON GONZANAMA Y 9548207 FECHA 10/5/2019
PARROQUIA SACAPALCA Z NUMERO 1
SECTOR SAN VICENTE ESCALA 1:10000
DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
UNIDAD AMBIENTAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
. . . . PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE VERTIENTE
Poligénicas Interfluvio de cimas Redondeadas
0-2 O0Oab5m Muy corta <15
MORFOLOGIA >2-5 5albm Corta >15-50
FORMA DE FORMA DE FORMA DE >5-12 15a25m MOde:z‘r’;;e”te >50 — 250
CIMA VERTIENTE VALLE
>12-25 25a50m Larga >250 - 500
Aguda Coéncava X EnU >25-40 50a100m Muy larga >500
Convexa >40-70 X 100a200 m
Redondeada X Rectilinea EnV >70-100 200 a 300 m
Irregular >100 - 150 >300 m X
Plana Mixta Plano > 150 - 200
> 200
OTROS ASPECTOS ESQUEMA/FOTO
Geoforma que ha sido delimita a través de fotointerpretacion,
cumpliendo las caracteristicas de este tipo.
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ANEXO 2.

Fichas De Caracterizacion Geoldgica
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“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantén Gonzanama”

DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 667532 céDIGO 001
CANTON Gonzanamad Y 9537335 FECHA 10/4/2019
PARROQUIA Sacapalca Z 1997 NUMERO
SECTOR Via a Sacapalca Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION|Orientacién :
81 225 N25W
Diaclasamiento
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Unidad Sacapalca
TIPO Antrépi Material compuesto por
aropic rocas andesiticas de textura
COBERTURA VEGETAL Arbustiva porfiritica, sumamente
ESTADO Meteorizado fracturado, se encuentra en
un estado fuerte de
ALTO ANCHO . ..
DIMENSIONES (m) meteorizacion
4 16

“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantén Gonzanama”

CARACTERISTICAS

OBSERVACIONES

UNIDAD GEOLOGICA

Unidad Sacapalca

Rocas Andesiticas, presenta

textura afanitica de

coloracién gris oscuro,
presencia de hierroy

TIPO Antrépico
COBERTURA VEGETAL Nula
ESTADO Meteorizado

magnesio ysilice en menor

DIMENSIONES (m)

ALTO ANCHO

cantidad, aparecen
pequefias vetillas de cuarzo

10 14

colorblaquesino

DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 660525 céDIGO 002
CANTON Gonzanama Y 9546944 FECHA 11/4/2019
PARROQUIA Sacapalca Z 1025 NUMERO
SECTOR San Vicente del Rio Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION|Orientacién
Blogue andesitico debido a su forma no se
puede tomar medidas estructurales
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Geomorfologia De La Zona Occidental Del Canton Gonzanama
DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 660204 céDIGO 003
CANTON Gonzanama Y 95314325 FECHA 17/4/2019
PARROQUIA Sacapalca 4 1262 NUMERO
SECTOR Los Mijicos Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION| Orientacién
5 150 N60E
Estrato
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Formacion Loma Blanca |Volcano-sedimentarios
— dispuestos de manera
TIPO Antrépico . .
subhorizontal, la secuencia
COBERTURA VEGETAL Escasa estratificada se compone
ESTADO Meteorizado de areniscas, limos y lutitas
bien consolidados que se
DIMENSIONES (m) ALTO ANCHO ubican sobre unas capas de
10 120 brechas volcénicas.
“« z A 2 2n
Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantéon Gonzanama
DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 669276 cODIGO 004
CANTON Gonzanamd Y 9540549 FECHA 17/4/2019
PARROQUIA Sacapalca z 1495 NUMERO
SECTOR Pueblo Nuevo Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION|Orientacion
Intrusivo
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Rocas Intrusivas
TIPO Antrépico Monzogranito de color
COBERTURA VEGETAL Arborea verduzco y blanco de textura 2
faneritica, presencia de 4 -
ESTADO Arbustiva cuarzo, plagioclasas, b “ s
ALTO ANCHO hornblendas, y micas - -
DIMENSIONES (m)
20 60
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Geomorfologia De La Zona Occidental Del Canton Gonzanama
DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 673774 cODIGO 005
CANTON Gonzanama Y 9530588 FECHA 15/4/2019
PARROQUIA Gonzanamd Z 1262 NUMERO
SECTOR Via a Quilanga Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION|Orientacién
31 45 N45W
Estrato/contacto
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Formacién Gonzanamad Contacto lutitas con liticos
TIPO Antrépica volcénicos yandesitas, las
COBERTURA VEGETAL Arbustiva lutitas amarillentas
presentan zonas de
ESTADO Muy meteorizado oxidacién. Lutitas negras
ALTO ANCHO meteorizadas, la secuencia i

DIMENSIONES (m) 12 20 esta basculada al oeste. 5= 2 >

“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantén Gonzanama”

DATOS GEMNERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION {UTH ) REGISTRO
PROYINCIA Laja k 675162 cODIGD ags
CANTON Gonzanama u 9541765 FECHA 17/4,/2019
PARROOLIA Mambacola Z 1875 NUMEROD
SECTOR Marnbacola Datum | WG5-1954 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO,CAPA DIP DIP/DIRECTIOH| Orientacion
26 ] MELW
Estrato
CARACTERISTICAS DOBSERYACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Forrmacidn Gonzanama Capas de arenisca de grano
— grueso a manera de arcosa,
PO Artificial L.
tarnbién se puede hotar
COBERTURA YEGETAL Arbustiva capas de lima colaor
ESTADO Muy reteorizado arnarillento, las lutitas
estan en diferentes
DIMENSIONES {m} alTd AhCHA tonalidades especialmente
3 15 la grisacea v amarillenta
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“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantén Gonzanama”

DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 674578 céDIGO 007
CANTON Gonzanama Y 9538962 FECHA 17/4/2019
PARROQUIA Gonzanama Z 2095 NUMERO
SECTOR Gonzanama Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION|Orientacién
47 35 N55W
Estrato
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Formacién Gonzanama |Intercalacion de lutitas de
. diferentes tonalidades,
TIPO Artificial .
aparecen capas de lutitas
COBERTURA VEGETAL Arbustiva calcareas, lutitas
ESTADO Muy meteorizado amarillentas, lutitas grises,
lutitas negras y lutitas
DIMENSIONES (m) ALTO ANCHO verdosas, su buzamiento de
7 13|47 grados hacia el NW.
“« z A 2 2n
Geomorfologia De La Zona Occidental Del Canton Gonzanama
DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 661504 céDIGO 008
CANTON Gonzanama Y 9531743 FECHA 17/4/2019
PARROQUIA Changaimina Z NUMERO
SECTOR El Fundo Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
DESCRIPCION LITOLOGICA
ESTRATO/CAPA DIP DIP/DIRECTION|Orientacién
47 35 N55W
Estrato/CAPA
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
UNIDAD GEOLOGICA Formacién Gonzanamad
Conglomerado brechoide,
TIPO Natural L
con clastos de composicién
COBERTURA VEGETAL Poca Vegetacion andesitica, mal clasificado
ESTADO Muy meteorizado con cantos centimétricos a
métricos angulares y
DIMENSIONES (m) ALTO ANCHO subredondeados.
10 15
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ANEXO 3.

Fichas De Caracterizacion De Deslizamientos
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“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantén Gonzanama”

DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 673307 cODIGO 001
CANTON Gonzanamé \4 9536687 FECHA 3/6/2019
PARROQUIA Gonzanama r4 1850 NUMERO
SECTOR Via a Gonzanama Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
TIPO DE MOVIMIENTO
SUELOS ROCAS
DESLIZAMIENTO FLUJOS ROCAS
X Rotacional De Lodos Volcamiento
Traslacional De Detritos planar
Hundimiento De tierra Cufias
Reptacion Otros Caidas
ZONIFICACION DEL MOVIMIENTO TASA DE MOVIMIENTO POSIBLES CAUSAS MOVIMIENTO
Regional Muy rapido 0.3m/min-3m/s X Erosion X Latente
Moderado 1.5m/dia-0.3m/min Antropica Activo
X Local Lento 1.5m/afio-1.5m/mes X Meteorizacidn Potencial
Muy lento 0.05m/afio-1.5m/afio Sismo Inactivo
EDAD SEVERIDAD =
Reciente Alta rd i ’E,L
X Antiguo X Media = ;
Fosil Baja
CONDICIONES DEL AGUA EXTENSION 0
X Dentro del movimiento 10x 14 m
Fuera del movimiento OBSERVACIONES
Flancos del movimiento
“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Canton Gonzanama”
DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 673185 cODIGO 002
CANTON Gonzanama Y 9536913 FECHA 3/6/2019
PARROQUIA Gonzanama Z 1843 NUMERO
SECTOR Sunamanga Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
TIPO DE MOVIMIENTO
SUELOS ROCAS
DESLIZAMIENTO FLUJOS ROCAS
Rotacional De Lodos Volcamiento
Traslacional De Detritos planar
Hundimiento De tierra Cufias
Reptacion Otros X Caidas
ZONIFICACION DEL MOVIMIENTO TASA DE MOVIMIENTO POSIBLES CAUSAS MOVIMIENTO
Regional Muy répido 0.3m/min-3m/s X Erosion Latente
X Moderado 1.5m/dia-0.3m/min Antropica X Activo
X Local Lento 1.5m/afio-1.5m/mes X Meteorizacion Potencial
Muy lento 0.05m/afio-1.5m/afio Sismo Inactivo
EDAD SEVERIDAD . ;
X Reciente Alta
Antiguo X Media
Fosil Baja
CONDICIONES DEL AGUA EXTENSION
Dentro del movimiento 20x35
X Fuera del movimiento OBSERVACIONES
Flancos del movimiento
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“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Cantén Gonzanama”

DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 673995 copIGO 003
CANTON Gonzanama Y 9532706 FECHA 3/6/2019
PARROQUIA Gonzanama z 2020 NUMERO
SECTOR Gonzanama Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
TIPO DE MOVIMIENTO
SUELOS ROCAS
DESLIZAMIENTO FLUJOS ROCAS
Rotacional De Lodos Volcamiento
Traslacional De Detritos planar
Hundimiento De tierra Cufias
X Reptacion Otros Caidas
ZONIFICACION DEL MOVIMIENTO TASA DE MOVIMIENTO POSIBLES CAUSAS MOVIMIENTO
Regional Muy rdpido 0.3m/min-3m/s X Erosion X Latente
X Moderado 1.5m/dia-0.3m/min X Antrépica Activo
X Local Lento 1.5m/afio-1.5m/mes X Meteorizacion Potencial
Muy lento 0.05m/afio-1.5m/afio Sismo Inactivo
EDAD SEVERIDAD
Reciente X Alta
X Antiguo Media
Fosil Baja
CONDICIONES DEL AGUA EXTENSION
X Dentro del movimiento 15x100
Fuera del movimiento OBSERVACIONES
X Flancos del movimiento
“Geomorfologia De La Zona Occidental Del Canton Gonzanama”
DATOS GENERALES
DIVISION ADMINISTRATIVA LOCALIZACION (UTM ) REGISTRO
PROVINCIA Loja X 670920 copIGO 004
CANTON Gonzanama Y 9535498 FECHA 3/6/2019
PARROQUIA Sacapalca z 2242 NUMERO
SECTOR Via a Sacapalca Datum WGS-1984 REALIZA Hugo Conza
TIPO DE MOVIMIENTO
SUELOS ROCAS
DESLIZAMIENTO FLUJOS ROCAS
Rotacional X De Lodos Volcamiento
Traslacional De Detritos planar
Hundimiento De tierra Cufias
Reptacion Otros Caidas
ZONIFICACION DEL MOVIMIENTO TASA DE MOVIMIENTO POSIBLES CAUSAS MOVIMIENTO
Regional Muy rapido 0.3m/min-3m/s X Erosion Latente
X Moderado 1.5m/dia-0.3m/min X Antropica X Activo
X Local Lento 1.5m/afio-1.5m/mes X Meteorizacion Latente
Muy lento 0.05m/afio-1.5m/afio Sismo Inactivo
EDAD SEVERIDAD
X Reciente Alta
Antiguo X Media
Fosil Baja
CONDICIONES DEL AGUA EXTENSION
X Dentro del movimiento 20x30
Fuera del movimiento OBSERVACIONES
Flancos del movimiento
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ANEXO 4.

Datos Estructurales Tomados En Campo
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GOEMORFOLOGIA DE LA ZONA OCCIDENTAL DEL CANTON GONZANAMA

N° | x y DipDir Dip | Litologia Estructura
1 674993 9541883 35 18 Lutitas No Fisil Estrato

2 673952 9541546 64 24 Lutita Calcarea Estrato

3 674092 9540294 81 56 Lutitas Estrato
4 673967 9540104 46 31 Lutitas limosas Estrato

5 674576 9538961 36 50 Lutitas silisificadas Estrato

6 674021 9538846 344 5 Lutitas Intercaladas Estrato

7 674021 9538846 284 86 Lutitas Eje de pliegue
8 674021 9538846 95 40 Lutitas Intercaladas Estrato

9 673237 9536940 225 81 Andesita Porfiritica Diaclasa
10 | 673219 9536783 340 62 Andesita Porfiritica Diaclasa
11 | 673219 9536783 84 61 Andesita Porfiritica Diaclasa
12 | 667500 9537382 205 75 Andesita Basaltica Diaclasa
13 | 665486 9538576 218 85 Andesita Porfiritica Falla

14 | 662473 9528357 166 47 Conglomerado Volcanico Falla Inv
15 | 662259 9528685 293 30 Riolita Contacto
16 | 661812 9529125 213 47 Conglomerado Estrato
17 | 661100 9530622 260 30 Andesita Riolitica Contacto
18 | 660204 9531325 150 5 Tobas, Conglomerado, Brechas Estrato
19 | 659399 9531821 172 12 Conglomerado Brechoide Estrato
20 | 659399 9531821 172 12 Conglomerado Brechoide Falla

21 | 670497 9530318 191 11 Brechas Volcénicas Estrato
22 | 673774 9530588 45 31 Lutitas y Andesitas Contacto
23 | 662644 9541355 345 24 Brechas Volcénicas y Areniscas Estrato
24 | 662665 9541535 285 5 Secuencia Volcanica intercalada Estrato
25 | 662665 9541535 358 74 Brechas y areniscas Falla Inv
26 | 660525 9546944 81 12 Andesita Basaltica Diaclasa
27 | 660525 9546944 314 89 Andesita Basdltica Falla

28 | 659296 9547858 136 87 Andesita Porfiritica y Brechas Contacto Fallado
29 | 667223 9538403 40 31 Andesita Porfiritica Falla Normal
30 | 673464 9535362 125 25 lutitas calcareas Estrato
31 | 672134 9531936 55 61 andesitas/lutitas Contacto
32 | 672113 9532037 346 60 andesitas Diaclasa
33 | 670925 9531028 314 18 dique andesitico Dique
34 | 670156 9530021 119 14 andesita Falla Inv
35 | 671161 9531430 325 42 andesita Falla Inv
36 | 671166 9531435 306 18 andesita Diaclasa
37 | 664597 9528273 51 15 brechas Estrato
38 | 664599 9528278 161 61 tobas, tobas Falla Inv
39 | 672107 9531818 136 15 lutitas Estrato
40 | 673291 9535500 164 19 lutitas Estrato
41 | 673297 9535503 149 74 lutitas Falla Inv
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42 | 675669 9541525 115 54 Andesitas y lutitas Contacto
43 | 675162 9541763 29 26 Lutitas Intercaladas Estrato
44 | 674663 9539605 62 12 Lutitas limosas, areniscas Estrato
45 | 674578 9538962 35 47 Lutitas meteorizadas Estrato
46 | 673995 9538826 62 32 Lutitas de diferentes tonalidades Estrato
47 | 673246 9536760 175 62 Andesita Porfiritica Diaclasa
48 | 669857 9535807 194 68 Arcilla y Tobas Calcareas Contacto
49 | 665220 9539025 256 32 Andesita Porfiritica Diaclasa
50 | 669388 9540353 100 34 Lutitas Estrato
51 | 674604 9533740 38 31 Lutitas estratificadas Estrato
52 | 672765 9532378 174 34 Lutitas Falla

53 | 672765 9532378 316 25 Lutitas Estrato
54 | 670476 9530475 98 25 Lutitas y areniscas Estrato
55 | 670925 9531028 300 46 Andesitas Falla Normal
56 | 664600 9528710 286 21 Tobas intercaladas con brechas Estrato
57 | 668473 9537869 100 36 Foliacion
58 | 670475 9530419 131 75 Falla Inv
59 | 673893 9529605 46 14 Lutitas meteorizadas Estrato
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ANEXO 5.

Mapa hidrografico de la zona Occidental del canton Gonzanama.
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ANEXO 6.
Mapa De Uso Y Cobertura De Suelo De La Zona Accidental Del

Cantén Gonzanama.
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ANEXO 7.
Mapa De Pendientes De La Zona Accidental Del Canton

Gonzanama.
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ANEXO 8.

Mapa Geologico De La Zona Occidental Del Canton Gonzanama
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ANEXO 9.
Mapa Geomorfologico De La Zona Occidental Del Canton

Gonzanama
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