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1. Título 

Levantamiento de Unidades Geomorfológicas a escala 1:10000 de la zona 

occidental del cantón Marcabelí, provincia de El Oro, Ecuador. 
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2. Resumen 

En los últimos años los sistemas de información geográfica se han convertido en una 

herramienta eficaz en la ubicación, delimitación, clasificación y determinación de rasgos 

geomorfológicos, a través de la representación e integración de varios atributos. Mismos 

que permiten una mejor gestión y análisis digital del territorio. Bajo este contexto se 

argumenta el trabajo investigativo titulado” Levantamiento de Unidades 

Geomorfológicas a escala 1:10000 de la zona occidental del cantón Marcabelí, provincia 

de El Oro, Ecuador”. Como un aporte sustentado a nivel teórico y metodológico de 

información para los planes de desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón. 

La elaboración del mapa de unidades geomorfológicas se basó en la delimitación de las 

geoformas, siguiendo los fundamentos establecidos en el Modelo de Unidades 

Geomorfológicas para la Representación Cartográfica del Ecuador Continental (MAE). 

En este, se considera la génesis, índices topográficos (MDT), y material constitutivo 

(litología) como factores principales. 

Para la cartografía geomorfológica se implementó la fotointerpretación digital, donde se 

identificaron, delimitaron y categorizaron las geoformas del área de estudio. 

Adicionalmente, se complementa con información litológica, uso de suelo y pendientes. 

Como resultado, se obtuvo un producto cartográfico interactivo y actualizable compuesto 

de 11 geoformas a nivel de mesorelieve, agrupadas en 5 unidades a nivel de macrorelieve. 

 

Palabras claves: Geomorfología, Modelo Digital del Terreno, Geoformas, Sistemas de 

Información Geográfica (SIG), Cartografía Geomorfológica. 
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2.1.Abstract 

In the last years, geographic information systems have become an effective tool in the 

location, delimitation, classification, and determination of geomorphological features, 

through the representation and integration of various attributes. These allow better 

management and digital analysis of the territory. In this context, the research work entitled 

"Levantamiento de Unidades Geomorfológicas a escala 1:10000 de la zona occidental del 

cantón Marcabelí, provincia de El Oro, Ecuador" is argued. As a sustained contribution 

at a theoretical and methodological level of information for development plans and 

Territorial Planning of the Canton. 

The making of the geomorphological units’ map was based on the delimitation of the 

geoforms, following the foundations established in the Model of Geomorphological Units 

for the Cartographic Representation of Continental Ecuador (MAE). In this, the genesis, 

topographic indices (MDT), and constituent material (lithology) are considered as main 

factors. 

For geomorphological cartography, digital photointerpretation was implemented, where 

the study area geoforms were identified, delimited and categorized. Additionally, it was 

complemented with lithological information, land use and slopes. As a result, an 

interactive and updatable cartographic product was obtained, composed of 11 geoforms 

at the mesorelief level, grouped into 5 units at the macrorelief level. 

 

Keywords: Geomorphology, Digital Terrain Model, Geoforms, Geographic Information 

Systems (GIS), Geomorphological Cartography. 
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3. Introducción 

Bates, (1984) describe a la geomorfología como el estudio del terreno y sus paisajes, 

basándose en la descripción, clasificación, origen y evolución de las superficies. 

El cantón Marcabelí se caracteriza por su topografía irregular, condicionante del 

desarrollo productivo y urbanístico, está habitada por aproximadamente 6259 personas al 

año 2020, 5450 según el último censo nacional; este aumento poblacional se traduce a la 

necesidad de realizar estudios que permitan brindar un criterio técnico para la expansión 

de la zona urbana de una manera ordenada, evitando así los asentamientos humanos en 

zonas vulnerables. 

Es por ello, que nace la necesidad de generar información cartográfica geomorfológica a 

una escala detallada (1:10 000), pues la cartografía actual es muy generalizada (escala 1: 

25000 IGM y escala 1: 100000 GAD Marcabelí), mismos que por su dimensión dificultan 

la determinación de zonas aptas para el desarrollo, información que es necesaria para la 

elaboración de Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial; y proyectos ingenieriles, 

ayudando en ese contexto a una mejor expansión de su territorio. 

Por otro lado, esta propuesta se hace para brindar una solución aplicada a la necesidad de 

contar con información geográfica, que permita dar cumplimiento a lo planteado en el 

Plan Nacional de Desarrollo (2017 –2022), el cual establece estrategias territoriales 

Nacionales para el buen vivir, herramientas que garantizan la disponibilidad de 

información geográfica para la toma de decisiones, considerando al territorio como un 

elemento fundamental para el desarrollo del país.  

En este contexto, el presente trabajo de titulación sigue una línea conductora lógica y 

ordenada, basándose en la metodología establecida por el Ministerio del Ambiente  (2013) 

la cual muestra lineamientos para la elaboración de cartografía geomorfológica. 

El presente trabajo de titulación dispone de la siguiente secuencia: 

En los capítulos 1, 2, y 3 se especifica el título, es decir, el tema investigado; el resumen, 

que describe a breves rasgos el método utilizado para el desarrollo de la caracterización 

geomorfológica y la introducción, en donde se hace mención de la importancia de la 

investigación; además de los objetivos, mismos que permiten alcanzar el propósito de 

esta investigación 
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En el capítulo 4 se detalla el marco teórico, donde se describe conceptos afines y a su vez 

trabajos previos sobre la temática en la zona de estudio. 

En el capítulo 5 se describe dos componentes, por una parte, los materiales utilizados en 

las fases de campo y oficina; y la metodología, es decir, la ubicación y acceso del área en 

estudio, la secuencia y herramientas SIG que se emplean para elaborar la cartografía 

digital. 

El capítulo 6 contempla los resultados, donde se detalla la caracterización hidrológica, la 

geológica, pendiente, uso actual del suelo, geomorfológica y adicionalmente se 

complementó este estudio con la validación de las geoformas en campo.  

En el capítulo 7 se presenta la discusión, que viene siendo el análisis comparativo del 

proyecto con literaturas anteriores; además del diagnóstico de las unidades 

geomorfológicas determinadas durante este proceso. 

Finalmente, en los capítulos 8, 9, 10 y 11 se detallan las conclusiones, diseñadas tomando 

en cuenta los resultados obtenidos; las recomendaciones, que son importantes para 

mejorar futuras investigaciones; las referencias bibliográficas, de documentos y textos 

utilizados como sustento en la investigación y los anexos, correspondiente a fichas de 

campo y mapas finales que respaldan la investigación. 
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Objetivos: 

Objetivo general 

Realizar el levantamiento de unidades geomorfológicas a escala 1:10000 de la parte 

occidental del cantón Marcabelí, provincia de El Oro. 

Objetivos específicos 

• Generar la base cartográfica digital de la parte occidental del cantón Marcabelí, 

provincia de El Oro. 

• Zonificar en base a la fotointerpretación las geoformas presentes en zona de 

estudio. 

• Elaborar el mapa de unidades geomorfológicas a escala 1:10000, de la parte 

occidental del cantón Marcabelí. 
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4. Marco Teórico 

4.1.Geomorfología 

La geomorfología es una ciencia natural que se encarga del estudio del relieve de la 

superficie terrestre y su nombre es derivado de tres palabras griegas: ge-tierra, morfé-

forma y logos-estudio. 

(Shumm, 1991), define la Geomorfología como la ciencia que estudia los fenómenos 

sobre y cerca de la superficie terrestre, y se preocupa de las interacciones entre varios 

tipos de materiales y procesos, implicando los sólidos, líquidos y gaseosos.  

4.2.Geoforma 

Una Geoforma (o Unidad Geomorfológica) se puede definir como una porción del 

territorio, identificable con respecto a las de su entorno inmediato desde el punto de vista 

perceptivo, que presenta características homogéneas en cuanto a su génesis (procesos 

formadores), morfología (forma del terreno), morfometría (o análisis cuantitativo del 

relieve: pendiente, desnivel relativo, longitud de vertiente), procesos morfodinámicos 

actuantes y material constitutivo (formación geológica o depósito superficial sobre la que 

se asienta).      

(Lugo Hubp, 1988), define como geoforma a cualquier componente o rasgo físico de la 

superficie terrestre que ha sido el resultado de la interacción de los procesos endógenos, 

formadores de los rasgos principales del relieve y los procesos exógenos asociados con 

el desgaste del relieve primario a través del tiempo geológico.  

Una Geoforma debe cumplir con los siguientes requisitos: 

• Es fácilmente reconocible, tanto a partir de imágenes aéreas adecuadas que 

permitan la visión tridimensional como en el propio terreno.  

• Sus límites representan cambios netos en las características del relieve o, cuando 

no son suficientemente claros, se determinan a partir del cambio en ciertos 

parámetros que no siempre tienen expresión en la morfología. 

• Sus dimensiones son convenientes para la escala del mapa y para el estudio 

edafológico posterior, de tal manera que proporcionan una información adecuada 

para este objetivo y no se crean multitud de recintos o polígonos de escaso 

significado. 
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4.3.Génesis  

Es el conjunto de fenómenos que, en el ciclo geológico, conducen a la formación de 

montañas o cadenas montañosas, producido principalmente por diastrofismo (pliegues, 

fallas, o combinaciones de estos). Por lo general emplea también este estilo para las 

formaciones montañosas originadas por la actividad volcánica o por la erosión (Teixeira, 

A., & Teixeira, J. A. , 2008).  

4.4.Procesos Morfodinámicos Naturales 

Los procesos geomorfológicos son dinámicos y por lo tanto corresponden a todos los 

movimientos que ha experimentado la tierra desde sus inicios, tanto aquellos que se 

originan en su interior (Geodinámica interna, o procesos endógenos), como los que se 

generan por la interacción de la hidrosfera y la atmósfera (fuerzas externas), que actúan 

en la superficie terrestre (Geodinámica externa, o procesos exógenos) (Instituto 

Colombiano de Geología y Minería,  (INGEOMINAS, 2004, pág. 9)) 

En la figura 1, se presenta esquemáticamente los diferentes procesos geodinámicos, tanto 

endógenos como exógenos, su relación e influencia en la conformación morfológica de 

una vertiente o ladera  (INGEOMINAS, 2004). 

 

Figura 1.  Modelo Descriptivo de la relación entre procesos geodinámicos. 

Fuente: Huggett, (2007) 
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4.5.Fundamentos de Cartografía Geomorfológica  

La geomorfología involucra y relaciona al paisaje con los procesos que le dieron origen 

y sus condiciones ambientales.   

Para lograr una adecuada cartografía geomorfológica se deben definir varios aspectos 

importantes o atributos, que son características usadas para la descripción, identificación 

y clasificación de las geoformas. Para este propósito, se usan cuatro clases de atributos, 

según lo propuesto por Tricart (1965); 

• Atributos morfográficos, para representar la geometría de las geoformas; 

• Atributos morfométricos, para describir las dimensiones de las geoformas; 

• Atributos morfogenéticos, para determinar el origen y la evolución de las 

geoformas; 

• Atributos morfocronológicos, describen el contexto tiempo 

4.5.1. Atributos Morfológicos 

Los atributos morfológicos son esencialmente descriptivos e incluyen fundamentalmente 

los gradientes topográficos y las formas relativas  (Zinck, 2012, pág. 92). Dentro de este 

atributo se incluyen variables como: 

 

Tabla 1. Tipos de Atributos Morfológicos 

Atributo Definición 

Morfografía  

 

Define aspectos relacionados con la geometría de la geoforma 

(delineado y trazado) y descritos a través de un nombre 

representativo, enmarcado en el análisis de las características de la 

unidad ambiental (INGEOMINAS, 2004).  

Patrón de 

drenaje  

 

Se refiere a la red de cursos de agua, la cual contribuye a realzar la 

configuración y el diseño de los contornos de las geoformas. Está 

controlado principalmente por la estructura geológica (tectónica, 

litología, volcanismo) en áreas ablacionales y por la estructura y 

dinámica del sistema deposicional en áreas de agradación (Zinck, 

2012, p.92). 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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4.5.2. Atributos Morfométricos 

4.5.2.1.Altura Relativa 

La altura relativa entre dos geoformas se evalúa en alta, media, baja. A estas clases 

cualitativas pueden atribuirse rangos de valores numéricos (en metros) en el marco de una 

determinada región o un área de proyecto. Los rangos numéricos se establecen en base a 

condiciones locales y son válidos únicamente para estas condiciones. El atributo de altura 

relativa es descriptivo, y las clases de altura relativa son diferenciantes, pero no 

diagnósticas  (Zinck, 2012, pág. 97). 

4.5.2.2.Pendiente del Relieve 

Se refiere al grado de inclinación de las laderas con relación a la horizontal. Se expresa 

en porcentaje (Zinck, 2012, pág. 97). 

4.5.2.3.Densidad del Drenaje 

La densidad de drenaje mide el grado de disección o incisión de una superficie de terreno. 

Las clases de densidad se establecen empíricamente para una región determinada o un 

área de proyecto.   Hoy en día se obtiene automáticamente a partir de herramientas de 

geoprocesamiento, empleado como insumo principal el DEM  (Olaya, 2014, pág. 153). 

4.5.3. Atributos Morfogenéticos 

Como sus raíces lo indican, este aspecto implica la definición del origen de las formas del 

terreno. Es decir, las causas y procesos que dieron inicio a las geoformas o paisajes. En 

ese sentido el origen de un paisaje depende de los procesos y agentes que actúan sobre la 

superficie terrestre en diferentes proporciones e intensidades, y durante intervalos de 

tiempo geológico (INGEOMINAS, 2004, pág. 13). 

Las principales características de los trece grupos genéticos se sintetizan en la Tabla 2. 

Tabla 2. Grupos Genéticos y características de los mismos 

Grupos Genéticos Características Generales 

Fluvial Formas y depósitos ligados a ríos y al flujo de agua 

habitualmente encauzada. También se incluyen formas 

resultantes de la erosión generalizada por agua. 
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Fluvio-lacustre Formas y depósitos ligados a lagos, lagunas y áreas 

endorreicas, incluyendo depresiones con acumulación de 

agua esporádica, temporal o permanente. 

Laderas Formas y depósitos relacionados con la evolución y dinámica 

de las laderas o vertientes. 

Glaciar y periglaciar Formas y depósitos producidos por la acumulación de hielo 

(glaciares) y en las zonas de su periferia o en las que dominan 

los ciclos de hielo y deshielo del terreno y/o la existencia de 

permafrost (periglaciares). 

Volcánico Formas y depósitos tanto asociados directa o indirectamente 

a edificios volcánicos recientes como relieves que aparecen 

sobre sustrato volcánico. 

Marino Formas y depósitos relacionados tanto con la dinámica litoral 

actual y reciente, como formas relacionadas con depósitos 

marinos antiguos. 

Kárstico Formas desarrolladas principalmente sobre rocas calcáreas 

(calizas, dolomías, calcarenitas) y evaporíticosalinas, con un 

característico modelado. 

Meteorización Formas características producto de una intensa meteorización 

química. 

Eólico Formas y depósitos producidos por la acción del viento. 

Estructural Modelados resultantes de la interacción entre los diversos 

procesos erosivos y la litología y estructura de las rocas. 

Tectónico-erosivo Formas sin rasgos característicos (geoformas banales), no 

ligadas a ningún sustrato litológico concreto, de cierta 

extensión y continuidad. Las geoformas incluidas en este 

grupo han sido modeladas por una erosión relativamente 

uniforme en su conjunto, generalmente sobre materiales que 

habían sido con anterioridad elevados tectónicamente. 

Poligénicas Formas y depósitos que tienen su origen en dos o más grupos 

genéticos o que son de difícil adscripción a uno de ellos. 

Otras Se incluyen en este grupo Geoformas de definición poco 

precisa, difícilmente representables por sus propias 
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Fuente: CTN, (2015) Elaborado: Fernández, B. (2023) 

4.5.4. Atributos Morfoestructurales & Litología 

Corresponde a los procesos morfogenéticos endógenos y exógenos asociados tanto a la 

deformación y al fracturamiento tectónico (antiguo y reciente), como al vulcanismo que 

determina geoformas de configuraciones y los procesos externos que alteran esa unidad 

dependiendo del material y sus características  (INGEOMINAS, 2004, pág. 14). 

4.6.Sistema de Clasificación de Unidades Geomorfológicas 

Este sistema de clasificación fue estructurado de forma jerárquica y ajustado a la realidad 

del territorio ecuatoriano por el Ministerio del Ambiente (2013), utilizando el criterio del 

sistema internacional de clasificación IVC, como se detalla a continuación:  

Tabla 3.Leyenda de Unidades Geomorfológicas 

Región 

Biogeográfica 
Relieve General Macro Relieve Mesorelieve 

ANDES DE MONTAÑA Cordillera 

Relieves 

Montañosos 

Cimas 

Horns 

Crestas 

Periglaciares 

Aristas 

Edificios 

Volcánicos 

Caldera 

Cráter 

Colinas Altas 

Colinas Medianas 

Vertientes 

Crestas 

características y modo de aparición o áreas de fuerte 

intervención antrópica que impiden reconocer la geoforma 

original o representarla. 
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Horst 

Gargantas 

Cornisas 

Mesetas 

Escarpes 

Cuesta 

Laguna 

Cuerpo de agua 

Serranía 

Colinas altas 

Cuestas 

Vertientes 

Vertientes 

disectadas 

Estribaciones 

Andinas 

Crestas 

Escarpes 

Cornisas 

Gargantas 

Valle Glaciar 

Domo Volcánico 

Cono de Escorias 

Depósitos Lávicos 

Islotes 

Glacis 

Morrenas 

Llanura Subglaciar 

Llanura de 

Ablación 

Terrazas 

Terrazas de 

Crioplanación 

Circo Glaciar 

Drumlins 
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Laguna 

Cuerpos de Agua 

Valle Tectónico 

Terrazas 

Llanura Aluvial 

Meseta 

Graben 

Relieve 

Apalachense 

Piedemonte 

Colinas Altas 

Colinas Medianas 

Colinas Bajas 

Abanico Aluvial 

Chevrones 

Mesetas 

Cuesta 

Vertientes 

Terrazas 

Crestas 

Estriaciones 

Andinas 

Llanura Aluvial 

 

LITORAL COSTA 

Cordillera 

Montañas Bajas 

Colinas Altas 

Horts 

Piedemonte 

Abanico Aluvial 

Cono de Derrubios 

Cuesta 

Terrazas 

Cornisas 

Acantilados 

Vertientes 

Colinas Altas 

Colinas Medianas 



15 
 

Colinas Bajas 

Llanura Litoral 

Llanura Aluvial 

Playa 

Penillanura 

Vertientes 

Colinas Altas 

Colinas Medianas 

Colinas Bajas 

Cerro Testigo 

Mesetas 

Cuestas 

Cornisas 

Etchplain 

Terrazas 

Abanico Aluvial 

Llanura Litoral 

Llanura Aluvial 

Laguna 

Mesa 

Llanura 

Llanura Litoral 

Llanura Aluvial 

Llanuras de marea 

Península 

Barra Litoral 

Banco Aluvial 

Playa 

Terrazas 

Estuario 

Rias 

Isla 

Llanuras de marea 

Colinas Bajas 

Rampas 

Acantilado 
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Lagoon 

Cuesta 

Playa 

 

AMAZONÍA ORIENTE 

Piedemonte 

Periandino 

Mesetas 

Colinas medianas 

Llanura Aluvial 

Vertientes 

Chevrones 

Terrazas 

Penillanuras 

Colinas Medianas 

Mesetas 

Terrazas 

Llanura Aluvial 

Llanura 

Abanico Aluvial 

Terrazas 

Llanura Aluvial 

Cuerpos de Agua 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2013) Elaborado: Fernández, B. (2023) 

4.7.Categoría de Geoformas 

Es un sistema de clasificación de tipo jerárquico del terreno, el cual ubica unidades 

geomorfológicas y morfométricas en distintas categorías, directamente relacionadas con 

la información disponible y el nivel de detalle requerido  (Villota, 1997). 

Tabla 4.Categorización de Geoformas 

Categoría Definición Subcategoría 

Relieve 

General 

Es la primera y más grande categoría de 

unidades geomorfológicas a escala 

regional, generalmente corresponde a las 

regiones naturales del Ecuador, está 

constituida por conjuntos de unidades de 

relieve con similares génesis, litología y 

estructura 

Costa 

De Montaña 

Oriente 
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Macrorelieve 

Es la categoría intermedia de unidades 

geomorfológicas a escala de paisaje (10–

200 km), implica relaciones de relieve de 

tipo geogenético, litológico y topográficos 

Se distinguen relieves menores que los 

anteriores como: cordilleras, llanuras, 

valles, montañas, serranía, piedemontes, 

penillanura. 

Montaña 

Serranía 

Valle  

Valle Tectónico 

Valle Glaciar 

Cordillera  

Piedemonte 

Piedemonte 

Periandino 

Mesorelieve 

Son las unidades geomorfológicas 

menores, de escala local (1-10 km) y que 

representan a un paisaje tridimensional 

(geoformas) caracterizado por uno o más 

atributos morfométricos, litológicos y 

estructurales. 

Edificios Volcánicos 

Relieves Montañosos 

Colinas Altas 

Colinas Medianas 

Colinas Bajas 

Cuestas 

Mesetas 

Chevrones 

Vertientes 

Abanico Aluvial 

Terrazas 

Mesa 

Llanura Aluvial 

Llanura Litoral 

Estuario 

Península 

Playa 

Terrazas Marinas 

Acantilado 

Cimas 

Crestas 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2013)  Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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4.8.Geomorfología Cuantitativa   

4.8.1. Modelo Digital de Elevaciones 

Se define como una representación estadística de la superficie continua del terreno, 

mediante un número elevado de puntos selectos con coordenadas (x, y, z), conocidas en 

un sistema de coordenadas arbitrario (López, 2006, pág. 4). 

Entre los criterios generales acerca de la calidad de los DEM están: la resolución y la 

precisión. La exactitud del DEM y de los parámetros del terreno derivados puede ser 

crítica cuando se usan para el modelado ambiental y la predicción de la distribución 

espacial de propiedades hidrológicas, geomorfológicas, y biológicas (Olaya, 2014, pág. 

363).              

4.8.2. Índices de Relieve 

Son variable del terreno obtenidas de forma automática a partir de los MDT y los SIG. 

4.8.2.1.Índices Topográficos Primarios  

Estos índices son aquellos que se derivan a partir de los datos de altura representados en 

el modelo (MDT). 

 

Figura 2. Modelamiento Topográfico. 

Fuente:   Martínez Casasnoca, (1999) 

El ministerio del Ambiente (2013) para la identificación de las unidades de relieve define 

3 índices topográficos principales. 
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• Curvatura 

Este algoritmo aporta información sobre la concavidad o convexidad de la superficie en 

un punto dado. 

Tabla 5.Índice Topográfico Principal- Curvatura 

Tipo de 

Curvatura 

Descripción 

Curvatura 

Horizontal 

(Curvatura en 

planta) 

Curvatura en el plano que corta la superficie según la curva de nivel. 

Una curvatura horizontal convexa (valores negativos) representa una 

zona en la que el flujo tiende a dispersarse (divergente), mientras que 

si es cóncava (valores positivos) el flujo tiende a concentrarse 

(convergente), ya que las líneas de flujo convergen. Si es plana, son 

valores cero. 

Curvatura Vertical 

(Curvatura en 

perfil) 

Curvatura según el plano de la máxima pendiente. Los valores 

positivos de las celdas indican una curvatura convexa (zonas en las 

que el agua experimenta una aceleración, ya que la pendiente 

aumenta), mientras que los negativos indican una curvatura cóncava 

(zonas con tendencia a acumular agua, ya que la pendiente 

disminuye). 

Curvatura 

Longitudinal 

La curvatura longitudinal se calcula o se define como la intersección 

con el plano de la pendiente normal y la dirección del aspecto. 

Curvatura 

Transversal 

La curvatura transversal se define como la intersección con el plano 

de la pendiente y la dirección perpendicular del aspecto. 

Mínima y Máxima 

Curvatura 

La curvatura de una superficie en un punto es el producto de la 

curvatura máxima y mínima. 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2013) Elaborado: Fernández, B. (2023) 

 

• Sombreado 

     Se utiliza para realzar visualmente los elementos del terreno simulando los efectos de 

iluminación de la luz del sol sobre la superficie del terreno. El sombreado estima valores 

de reflectancia de la superficie a partir de la posición del sol a cualquier altitud y en 

cualquier azimut. La reflectancia se calcula como un rango de valores entre 0 y 100. 
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• Pendiente 

Este índice mide el grado de inclinación del terreno. A mayor inclinación mayor valor de 

pendiente. Habitualmente esta se expresa en planimetría como un porcentaje de pendiente 

que equivale al valor de la tangente (pendiente) multiplicado por 100. 

4.8.2.2.Índices Topográficos secundarios 

Son combinaciones de los atributos topográficos primarios, que caracterizan la 

variabilidad espacial de algunos procesos superficiales o propiedades de los suelos 

(Ministerio del Ambiente, 2013).:  

• Índices de erosión y deposición 

• Índices como el factor LS (longitud e inclinación de la pendiente) de la USLE 

(Universal Soil Loss Ecquation) 

• Índices de humedad  

4.8.3. Índice de Formas del Terreno 

Este algoritmo realiza un análisis cualitativo de la morfología del relieve. Tomando una 

celda de un MDT y sus 8 celdas vecinas, se puede clasificar la forma de la celda central 

en función de los valores del conjunto con las siguientes categorías: Cima, Depresión, 

Plano, Línea de ruptura convexa, Línea de ruptura cóncava, Cresta y Canal (Ministerio 

del Ambiente, 2013). 

4.9.Sistemas de Información Geográfica  

Un SIG es un conjunto de software y hardware diseñado para la adquisición, 

mantenimiento y uso de datos cartográficos. 

En una línea similar, (J. Star and J.Estes, 1990), define un SIG como un “sistema de 

información diseñado para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas 

espaciales o geográficas. En otras palabras, un SIG es tanto un sistema de base de datos 

con capacidades específicas para datos georreferenciados, como un conjunto de 

operaciones para trabajar con esos datos.  
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4.9.1. Tipos de datos 

4.9.1.1.Ráster 

Es un modelo de datos espaciales que define el espacio como una matriz de celdas de 

igual tamaño dispuestas en filas y columnas. En el modelo ráster, la zona de estudio se 

divide de forma sistemática en una serie de unidades mínimas (denominadas 

habitualmente celdas), y para cada una de estas se recoge la información pertinente que 

la describe. 

   

   

Figura 3. Imagen ráster, fotografías, ortoimágenes. 

Fuente:   Esri, (2011) 

4.9.1.2.Vector 

En este modelo, no existen unidades fundamentales que dividen la zona recogida, sino 

que se recoge la variabilidad y características de esta mediante entidades geométricas, 

para cada una de las cuales dichas características son constantes. La forma de estas 

entidades (su frontera), se codifica de modo explícito, a diferencia del modelo ráster, 

donde venía implícita en la propia estructura de la malla. 
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Figura 4.Imagen Vectorial: puntos, líneas, polígonos, textos. 

Fuente:   Esri, (2011) 

4.10. Fotointerpretación 

Es una técnica o arte apropiada para examinar imágenes fotográficas de un área u otros 

elementos, con el propósito de identificar diferentes componentes captados por la 

película, que se encontraban sobre la superficie en el momento de la captura y que pueden 

suministrar información de interés (Chuvieco, 1990).  

La fotointerpretación permite la obtención de información primaria, bajo la premisa de 

que los aspectos son claramente identificables y susceptibles de ser analizados a través de 

la observación estereoscópica (Vinueza Pérez, 2012). Entre los aspectos se tiene:  

• Aspectos geológicos: tipo de roca, formaciones superficiales, tectónica 

• Aspectos geomorfológicos: morfología, morfometría, morfodinámica 

• Aspectos hidrográficos (densidad y forma del drenaje) 

• Uso del suelo 

• Infraestructura  

La fotointerpretación implica además de la identificación de los elementos que conforman 

el espacio, el establecimiento de unidades, la búsqueda de relaciones y explicación a 

través del análisis, para lo cual el experto recurre a otras fuentes de información de 

carácter bibliográfico y cartográfico, que, complementado con las visitas al terreno, 

conforman el proceso de fotointerpretación. (Caranton, 1981) 
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4.11. Cartografía Geomorfológica 

Estudia las formas del relieve desde un punto de vista interpretativo, analizando las causas 

que han determinado los procesos y formas; así como las características evolutivas y el 

grado de equilibro que mantiene en el ambiente (Panizza, 1972).  

4.11.1. Interpretación Geomorfológica 

Al comprender cada uno de los elementos y procesos naturales que le dieron origen al 

paisaje, es posible deducir o pronosticar el comportamiento del terreno con relación a 

diversos procesos naturales y antrópicos. De igual manera se puede reconocer y deducir 

la resistencia de los materiales litológicos relacionados a los procesos y a las condiciones 

degradacionales y denudacionales. (Carvajal, 2011) 

El análisis de estas condiciones geomorfológicas conduce a: 

• Entender la influencia y control de las estructuras geológicas regionales sobre las 

geoformas. 

• La génesis de las geoformas, que reflejan la dinámica de los procesos naturales 

actuales: endógenos y exógenos (denudación, acumulación)  

• Relacionar la geometría de los terrenos (las formas de las laderas) a tipos de 

movimientos antiguos o activos de remoción en masa. En algunos casos permite 

deducir situaciones críticas o potenciales.  

• Establecer la magnitud de la dinámica de los procesos denudativos que están 

actuando sobre una Geoforma en particular.  

• Las relaciones espaciales de las geoformas, debido a que determinan zonas 

homogéneas con características litológicas y geomecánicas similares.    

4.12. Geología  

Ciencia que investiga los cambios sucesivos que han tenido lugar en los reinos orgánicos 

e inorgánicos de la naturaleza: se pregunta por la causa de estos cambios y la influencia 

que han ejercido en modificar la superficie y estructura externa de nuestro planeta 

(Charles Lyell, 1830). 

4.13. Clasificación de las Rocas  

Una roca se define como una asociación inorgánica de uno o varios minerales originados 

en forma natural por procesos geológicos endógenos o exógenos. Según su origen se 
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clasifican en 3 tipos: las rocas ígneas, las rocas sedimentarias y las metamórficas (Bowen, 

1956). 

4.13.1. Rocas Ígneas 

Son aquellas formadas por el enfriamiento y la solidificación de material fundido, magma, 

proveniente del interior de la Tierra. Según el proceso de formación se clasifican en rocas 

ígneas intrusivas o plutónicas y rocas ígneas efusivas o volcánicas: las rocas ígneas 

intrusivas o plutónicas, son aquellas que se forman en zonas profundas de la corteza, bajo 

presiones que no permiten el escape de gases, presentan cristales grandes y bien formados. 

Las rocas ígneas efusivas o volcánicas se forman a partir del magma que fluye hacia la 

superficie terrestre a través de zonas de debilidad o que fue expulsado desde un volcán 

(Williams, 1982). 

4.13.2. Rocas Sedimentarias 

Se forman por la acumulación de sedimentos y partículas provenientes de la 

meteorización de otras rocas, ya sean ígneas, metamórficas u otras sedimentarias. 

4.13.3. Rocas Metamórficas 

Son aquellas que han sido sometidas a cambios de presión y temperatura, generalmente 

en profundidades relativamente grandes con respecto a la superficie, y que en estado 

sólido han tenido cambios en la mineralogía y las estructuras como respuesta a los 

diferentes cambios físicos y químicos que conllevan los cambios de presión y temperatura 

(Teichmüller, 1986). 

4.14. Estudios Previos 

4.14.1. Actualización del Plan de desarrollo y Ordenamiento territorial del 

cantón Marcabelí, 2015 

Mediante el análisis en su componente biofísico el PDOT del cantón Marcabelí determinó 

que la zona de estudio presenta un relieve montañoso, con cotas que fluctúan entre los 

320 msnm hasta los 1280 msnm. El área urbana se ubica entre las cotas 440 y 520 msnm 

sobre un valle rodeado de cerros hacia el nor-este CERRO DEL TARRO, nor-oeste 

CERRO DEL OSO, sur-este (s/n) y sur-oeste CERRO EL CORRAL. 



25 
 

El análisis de la geomorfología del cantón se basó en información cartográfica 

desarrollada por el MAE y MAGAP a escala 1:100000, obteniendo como resultados las 

formaciones geomorfológicas y la distribución en el territorio del cantón, mismos que se 

detallan en Tabla a continuación. 

Tabla 6. Geomorfología del Cantón Marcabelí 

Formaciones 

Geomorfológicas 
Descripción Área (ha) 

Cordillera Sucesión de montañas enlazadas entre sí. 1,13 

Piedemonte Punto de origen de una montaña 12709,89 

Serranía 
Desniveles marcados con asimetría transversa 

en las laderas. 

2122,63 

Valle Tectónico Llanuras entre montañas o alturas. 2,90 

Fuente: MAE-MAGAP, (2015) Elaborado: Fernández, B. (2023) 

Las formaciones geomorfológicas más relevantes dentro del área de estudio son los 

Piedemontes y la Serranías, mismas que ocupan áreas relevantes dentro del cantón. 

4.14.2. Generación de Geoinformación para la gestión del territorio a nivel 

nacional. Escala 1: 25 000- cantón Marcabelí 

Este estudio fue realizado en año 2015 demandando la participación de funcionarios del 

INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO (IEE) y MAGAP (CGSIN). 

Para el estudio se realizó la interpretación de pares estereoscópicos correspondientes a un 

total de 71 fotografías aéreas de 5 líneas de vuelo, a escala 1: 30 000, proporcionadas por 

el Sistema Nacional de Información y Gestión de Tierras (SIGTIERRAS), del año 2010. 

En cuanto a los mapas morfopedológicos se empleó como base la información generada 

por PRONAREG-ORSTOM del año 1978 a escala 1: 200 000, perteneciente a Arenillas. 

Con respecto a las hojas geológicas se tomó como base la información del Mapa 

Geológico de Zaruma a escala 1: 100 000.  

Adicionalmente se utilizó como referencia el mapa de Paisajes Naturales del Ecuador a 

escala 1: 1 000 000, realizado por CEDIG y ORSTOM en el año 1989.  
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Además, se emplearon las hojas topográficas a escala 1: 50 000 proporcionadas por el 

IGM, para la ubicación general. 

La comprobación de campo en el cantón Marcabelí se realizó en 15 puntos, obteniendo 

igual número de fichas ligadas a su correspondiente coordenada y a sus atributos que 

incluyen: geomorfología (unidad ambiental, morfología (forma de cima, vertiente), 

morfometría (pendiente, desnivel relativo, longitud de vertiente)), cobertura vegetal, 

descripción de afloramientos, caracterización de rocas y depósitos superficiales, toma de 

datos estructurales, observaciones y un esquema de los aspectos más relevantes 

acompañado del respectivo registro fotográfico, además, se obtuvieron 61 puntos de 

observación en todo el cantón Marcabelí que permitieron mejorar la demarcación de las 

unidades.   

Toda esta información fue ingresada en el SAG, software diseñado en Visual Basic que 

permitió almacenas los datos levantados en campo. 

 
 

a 
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Figura 5. a) Localización de los puntos visitados y b) ruta seguida en campo del cantón 

Marcabelí. 

Fuente: IEE-MAGAP, (Memoria Técnica. (2015). ). 

El cantón Marcabelí está ubicado en la cuenca hidrográfica del Río Puyango al Suroeste 

del Ecuador, en las estribaciones Sur-occidentales de la Cordillera Occidental y Norte de 

la cordillera de Tahuín.  

En esta zona afloran rocas metamórficas, ígneas y sedimentarias de edad precámbrica -

paleozoica inferior hasta cuaternarias. Estructuralmente está afectada por fallas, siendo la 

más importante en la zona la falla regional de Portovelo, al Noreste del Cantón Marcabelí. 

Este sector está dominado por la geología de la Serie Tahuín, que aflora al Norte del río 

Puyango y al S-SE de Zaruma. Están separadas de la Formación Celica por la falla 

Portovelo. Muestra un incremento en el grado de metamorfismo de Sur a Norte. En base 

a esto se le ha dividido en dos unidades que son conocidas como los Gneis de San Roque 

y los Esquistos de Capiro. La Geomorfología del cantón Marcabelí obedece al 

comportamiento de varios factores genéticos asociados a las litologías presentes en las 

formaciones geológicas. 

b 
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A continuación, se clasifican las unidades geomorfológicas existentes en el cantón 

Marcabelí en base a la unidad genética, unidad geomorfológica y denominación 

geológica. 

 

Figura 6. Mapa de Unidades Geomorfológicas del cantón Marcabelí. 

Fuente: IEE-MAGAP, (Memoria Técnica. (2015). ). 

 

Figura 7. Unidades genéticas, unidades geomorfológicas y denominación geológica. 

Fuente: IEE-MAGAP, (Memoria Técnica. (2015). ). 
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5. Metodología  

La metodología de estudio llevada a cabo en el presente proyecto de investigación puede 

considerarse combinada, entre diferentes técnicas y procesos, así como la recopilación de 

información de diversas procedencias y formatos, enfocados en la consecución de los 

objetivos planteados. El método aplicado es el propuesto por el Ministerio del Ambiente 

(2013); iniciando con la interpretación de ortofotos y su verificación in situ, con el fin de 

delinear de forma concisa y sistemática la geomorfología y los procesos geomorfológicos 

que actúan sobre ellas. 

Esta metodología considera numerosas variables que son parámetros establecidos para la 

representación cartográfica de Ecosistemas en Ecuador; entre las que se encuentran el 

relieve general, macrorelieve, mesorelieve, pendiente, litología, textura del suelo, 

profundidad del suelo, permeabilidad del suelo, inundabilidad, tipo de agua de inundación 

y observaciones. 

Bajo lo antes mencionado se ha considerado en el presente estudio variables que permitan 

la consecución de proyectos destinados a un correcto Ordenamiento Territorial, mismas 

que hacen referencia al relieve general, macrorelieve, mesorelieve, geología, uso del suelo 

y pendientes. 

A continuación, en el Diagrama 1 se esquematiza la secuencia metodológica para la 

producción de la cartografía geomorfológica. 
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Diagrama 1.Esquema general de la metodología empleada en el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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5.1.Descripción General del Área de Estudio  

5.1.1. Ubicación y acceso 

El cantón Marcabelí se encuentra en una zona montañosa ubicada en las estribaciones de 

los Andes ecuatorianos, comprende una superficie total de 148 Km2 y forma parte del 

Altiplano Orense a 540 m.s.n.m.; limita geográficamente al oeste con el cantón las lajas, 

al norte con el cantón piñas y al sur con la provincia de Loja., específicamente en las 

coordenadas geográficas: 

Tabla 7. Ubicación Geográfica del Área de estudio 

Coordenadas 

Latitud 3º 46” (Sur) 

Longitud 79º 48” (Oeste) 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

 

Figura 8. Mapa de Ubicación del Área de estudio. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

En relación a la extensión territorial, topografía del cantón y escala a aplicar, existe la 

necesidad de dividir el área de estudio en dos partes (oriental y occidental), por 

consiguiente, el presente proyecto de investigación se enfocará a la parte occidental del 
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cantón Marcabelí, la cual abarca un total de 8376,3 ha. Indicando que para la división del 

territorio se tomó como referencia el rio Marcabelí y la Quebrada El Rosal, como se 

muestra en la figura 8. 

A la zona de estudio se accede por vía terrestre desde la Cuidad de Quito a través de la 

Carretera transversal sur (E35) hasta la ciudad de Riobamba, luego se toma la carretera 

E25 hasta Santa Rosa, continuando por la carretera E50 hasta el Cantón Balsas, Provincia 

de El Oro, para continuar por la vía de segundo orden Balsas-Marcabelí. La distancia 

desde Quito hacia Marcabelí es de 604 Km, y el tiempo de viaje en transporte público es 

de aproximadamente 10 h 55min. 

Mediante vía aérea el acceso desde la ciudad de Quito se lo puede realizar desde el 

aeropuerto Internacional Mariscal Sucre hasta el aeropuerto Regional de Santa Rosa con 

escala en el Aeropuerto José Joaquín de Olmedo en la ciudad de Guayaquil con un tiempo 

de viaje de 1h 20 min, luego por vía terrestre a través de las carreteras E25 Y E50 hasta 

el Cantón Balsas, para finalmente tomar la vía Balsas – Marcabelí tomando un tiempo de 

2 h 30 min. 

    

Figura 9. Acceso al Cantón Marcabelí. Vía Terrestre (1); Vía Aérea (2). 

Fuente:   Google Maps, 2022. 

5.1.2. Clima  

El clima del área de estudio está condicionado por la topografía y la altitud de las diversas 

zonas; en consecuencia; se presentan dos estaciones al año, invierno y verano.  

El cantón Marcabelí se encuentra en la zona ecuatorial mesotérmico semi-húmedo, clima 

característico de las regiones de latitudes bajas.  La temperatura media se sitúa entre los 

1 2 
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20 y 25 º C, presenta variaciones de precipitación a lo largo del callejón interandino, que 

está los 100 y 2000 mm anuales, además su humedad relativa es de 85,5%.  

El cantón se encuentra en la zona climática 1, denominada Tropical Interandino, 

denominando de esta manera al clima de la zona de estudio como cálido- seco. 

• Ecosistema - Zona de Vida  

En dependencia de los rangos altitudinales y de la temperatura de esta formación, el 

territorio de Marcabelí está dentro de la zona de vida Bosque Húmedo Pre-Montano, 

denominado así a través del Diagrama de clasificación de las zonas de vida según 

Holdridge. 

• Precipitación 

La zona de estudio presenta un régimen bioclimático pluviestacional, en donde se 

distinguen dos periodos marcados. Durante la época de verano que va de mayo hasta 

octubre el cantón presenta una precipitación acumulada de 89 mm anuales 

aproximadamente; mientras que durante la época invernal que va desde noviembre hasta 

abril, se presenta una precipitación acumulada de 1062 mm anuales aproximadamente. 

(INAMHI, 2016) 

• Temperatura  

La temperatura más baja registrada en el cantón corresponde al mes de septiembre con 

20, 9ºC y la temperatura máxima se registra en el mes de marzo con 24,7ºc, la temperatura 

promedio de la zona de estudio comprende 22,7ºc. (INAMHI, 2016) 

5.2.Materiales 

A continuación, se describen los materiales y equipos utilizados en las fases de campo y 

oficina, estos materiales y equipos permiten la ejecución de las tareas realizadas y el 

diseño experimental de este estudio. 

5.2.1. Materiales de Campo 

Para la identificación de las unidades de relieve que constituyen la zona de estudio se hizo 

indispensable el uso de las siguientes herramientas. 
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Tabla 8. Materiales y equipos implementados en la identificación de las unidades de 

relieve 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

5.2.2. Materiales de Gabinete 

Entre los materiales de gabinete se consideran los insumos cartográficos en formato 

digital, y el software empleado para su procesamiento. 

Tabla 9. Insumos cartográficos para la identificación de las unidades de relieve 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

Tabla 10. Equipos y programas implementados en el procesamiento de datos 

Equipos y Programas 

Software ArcGis 10.5 Computador 

Software ENVI versión 5.3. Microsoft office: Word 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

 

 

 

 

Materiales y equipos 

GPS Garmin Cámara fotográfica 

Martillo Geológico  Lápiz, esferográfico  

Fundas plásticas ziploc Lupa de bolsillo 

Brújula Brunton Libreta de campo 

Distanciómetro Fichas para caracterización Geológica 

Ácido Clorhídrico al 10% Fichas Geomorfológicas  

Insumos Escala Fuente 

Carta Topográfica del cantón Marcabelí 1:50000 IGM 

Modelo Digital de elevación (DEM), pixel 

0,5x 0,5 metros 

Resolución 

5m/pixel 

SIGTierras,2021 

Ortofotos del cantón Marcabelí 1: 5000 SIGTierras,2021 

Carta del Complejo Metamórfico del Oro 1:100000 INIGEMM 

Limites Nacionales y Cantonales 1:50000 GAD Marcabelí 
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5.3.Procedimiento 

5.3.1. Procedimiento para el Objetivo 1 

Objetivo 1: Generar la base cartográfica digital de la parte occidental del cantón 

Marcabelí, provincia de El Oro 

Para el desarrollo de este objetivo se procedió con la recopilación bibliográfica, la cual se 

obtuvo a partir de información secundaria proveniente de instituciones públicas como el 

GAD Marcabelí, IGEM, SIGTIERRAS, entre otras; a fin de obtener la base cartográfica 

necesaria. 

• Carta Topográfica de Marcabelí, escala 1:5000.  

• Carta Geológica del Complejo Metamórfico del Oro, escala 1:100.000.  

• Modelo Digital del Terreno (MDT) SIGTIERRAS-IGM, resolución de 5 m/pixel  

• Ortofotos del cantón Marcabelí, resolución 5 m/pixel, escala 1:5000. 

• Mapa de uso de suelo del cantón Marcabelí, escala 1:10.000.  

• Límites parroquiales del cantón Marcabelí 2015. 

5.3.1.1.Caracterización Índices de Relieve 

Para la concepción de los índices topográficos se utilizó el software ENVI 5.3, mismo 

que se basa en un estudio para la caracterización geomorfológica a partir de modelos 

digitales de elevación, en el cual se calcula las variables topográficas más relevantes. 

Los índices topográficos como sombreado, pendiente, curvatura en perfil, curvatura en 

planta, curvatura longitudinal, curvatura transversal, máxima curvatura y mínima 

curvatura se generan a partir del modelo digital de elevación de resolución de 5x5. 

5.3.1.1.1. Clasificación Automática 

Una vez generado el modelo topográfico, se realiza la clasificación automática utilizando 

el algoritmo ISODATA, las variables ingresadas como la pendiente y las curvaturas en 

todas las direcciones, indican la morfometría de las unidades. 

Posteriormente se realiza un análisis SIG que generaliza y delimita el modelo obtenido 

en la clasificación automática ISODATA, para esto se debe realizar filtros que permitan 

minimizar el ruido y afinar las mismas para que estas unidades sean interpretables según 

el sistema de clasificación; contiguo a esto se realiza un análisis estadístico zonal para 
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extraer variables estadísticas del MDT, con el fin de clasificar de mejor manera las 

unidades geomorfológicas en función de la altura y  su desnivel relativo. 

Finalmente se valida el mapa a través de puntos de control verificados en campo. 

• Modelo Digital del Terreno 

Para el análisis del relieve el insumo principal es el modelo digital de elevación (MDT), 

mismo que debe ser trabajado en una forma regular; es decir se debe tomar en cuenta el 

contexto espacial, con la finalidad de poder discriminar de mejor manera las unidades 

presentes en las zonas aledañas al proyecto. 

Este modelo contiene diversos valores georreferenciados, mismos que permiten 

caracterizar las formas del relieve y los elementos presentes en este; debido a la 

información contenida en elevación y resolución horizontal. 

 
Figura 10. DEM de la parte occidental del Cantón Marcabelí. 

Fuente:   IGM-SIGTIERRAS, 2010 
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• Modelamiento Topográfico  

A partir del Modelo Digital del terreno se generaron los índices topográficos utilizando 

el software ENVI 5.3, para esto se utilizó un vecindario de 3 x 3 (tamaño del kernel) que 

corresponde a una matriz que escanea todo el modelo de pixel en pixel para definir cada 

uno de los índices en función de los algoritmos de estos. 

Entre las múltiples variables que se pueden extraer del DEM, se escogieron ocho Indices 

topograficos indispensables para la realizacion del modelo según el Ministerio del 

Ambiente del Ecuador(2013), mismas que son detalladas a continuación:  

Tabla 11. Variables Extraídas del DEM 

Índice Topográfico Característica 

Sombreado Primer índice a obtener, es fundamental para la clasificación 

temática de cada geoforma. 

Pendiente (%) Medida en porcentaje, calcula la magnitud de la gradiente 

máxima. 

Convexidad horizontal 

o en perfil 

Medida en dirección ortogonal a la convexidad del perfil, 

mide la tasa de cambio del aspecto a lo largo del plano. 

Curvatura longitudinal Mide la curvatura superficial ortogonalmente en la pendiente 

descendente. 

Convexidad en planta Mide la velocidad de cambio de la pendiente a lo largo del 

perfil. 

Curvatura de la sección 

transversal 

Mide la curvatura de la superficie ortogonalmente a través de 

las direcciones de la pendiente. 

Curvaturas mínimas y 

máximas 

Se aplican a la superficie total. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

Para la obtención de los índices topográficos antes mencionados se dirige a la opción 

ToolBox del software ENVI 5.3, se escoge el parámetro Terrain (Topographic 

Modeling), en donde se ingresa el MDT del área de estudio; al ejecutarse la herramienta 

se despliega el cuadro de diálogo Topo Model Parameters, mismo que debe ser 

configurado según lo siguiente:  
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A. En Topographic Kernel Size se ingresa un vecindario de 3 x 3 pixeles, que 

corresponde a una matriz que analiza todo el DEM de pixel en pixel para generar 

los índices apropiados. 

B. Posteriormente en Select Topographic Measures to Compute, se elige los índices 

topográficos a calcular: pendiente (%), 6 curvaturas y una capa de sombreado, 

para esta última variable (sombreado) se procedió a colocar datos de elevación del 

sol (45°) y azimut (315°), mismos que el software utiliza automáticamente para 

su procesamiento. 

 

       

Figura 11. Determinación de Índices para el modelamiento Topográfico. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

El resultado de este procesamiento es un archivo multivariante (ráster) de los índices en 

análisis, mismos que pueden ser visualizados a través de una combinación RGB al igual 

que se lo hace con imágenes multiespectrales.  
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Sombra (Shaded Relief) Pendiente (Slope percent) 

  

Curvatura en Perfil (Profile Convexity) Curvatura en Planta (Plan Convexity) 
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Curvatura Longitudinal (Longitudinal 

Convexity) 

Curvatura Transversal (Cross Sectional 

Convexity) 

  

Mínima Curvatura (Minimun Curvature) Máxima Curvatura (Maximun Curvature) 

Figura 12. Índices topográficos de la occidental del Cantón Marcabelí. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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• Análisis de Componentes Principales 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) permitió resumir la información 

contenida en un grupo amplio de variables en un nuevo conjunto, más pequeño, sin que 

este pierda una parte significativa de esa información, creando unas nuevas bandas que 

recojan la parte más relevante de la 

información original.  

Para este análisis se procedió a la 

herramienta Forward PCA Rotation New 

Statitics and Rotate, que la podemos 

encontrar en la caja de herramientas del 

software ENVI 5.3, en el cual se tomó en 

consideración los siguientes parámetros:  

• Factores de Redimensionamiento 

X/Y: equivale al tamaño de celda, 

definido en un 0,5; mismo que 

permite a la herramienta mantener 

una velocidad óptima en los 

cálculos estadísticos.  

• Matriz de Covarianza: equivale al 

cálculo a partir de una debido a 

que los datos no difieren mucho 

entre las bandas y no se requiere 

la normalización de las mismas.  

• Elección de un subconjunto de 

valores propios: este parámetro 

permite escoger el número de 

bandas de salida, que por defecto 

son iguales al número de bandas 

de entrada. Cabe recalcar que para el caso en estudio se consideraron 7 variables, 

despreciando la variable sombreado.  

De este procesamiento se obtuvieron finalmente dos archivos:  

 

 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

Figura     . Configuración del PCA 13 
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Tabla 12. Archivos obtenidos a partir del análisis de componentes principales 

Tabla Comparativa Ráster Multivariante 

 

 

  

Muestra las capas no correlacionadas y 

estadísticas de ruido. 

Posee las capas de salida de la 

herramienta de ACP. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

• Clasificación No Supervisada 

Los componentes principales calculados a partir del modelo topográfico se someten a una 

clasificación no supervisada con dos filtros (smoothing y aggregade), luego de este 

proceso, queda listo el modelo con las unidades morfométricas clasificadas, para ser 

interpretadas. 

Para generar esta clasificacion no supervisada se utilizo el algoritmo ISODATA (Iterative 

Self-Organizing Data Analysis Technique), para ello, las variables ingresadas a este 

proceso corresponden a los tres componentes de las variables originales.  

Para la zona de estudio esta variable tuvo que ser configurada de la siguiente manera: 

A. Number of Classes: valor estimado correspondiente a las unidades que se pueden 

representar de acuerdo a la realidad del área de estudio. 

B. Maximum Iterations: valor adecuado que permite al software continuar el ciclo 

que sigue el algoritmo varias veces hasta cumplir él % del Umbral de 

convergencia, una vez cumplido este criterio el proceso de clasificación termina.  

C. Change Threshould: este umbral se establece en un 2% ya que este valor indica 

la confianza en la clasificación. 
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Figura 14. Configuración para la clasificación no Supervisada. 

Fuente:  Fernández, B. (2023) 

Una vez finalizado el proceso de la Clasificaiocn no supervisada nos da como resultado 

un modelo con poca visualizacion de unidades especificas de relieve; es decir, se observan 

unidades dispersas y desordenas, como se muestra en la siguiente figura. 

 

           

 

Figura 15. Clasificación IsoData - Marcabelí Occidental. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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• Análisis SIG  

Las unidades morfométricas filtradas son el insumo para la asignación temática, al igual 

que en una clasificación típica de una imagen óptica contamos con un archivo de firmas 

espectrales por lo que realizamos un análisis de separabilidad espectral, esto permitirá 

identificar si existen clases redundantes o similares, mediante este análisis se eliminan las 

clases repetidas y solamente permanecen las clases que sean separables o distintas. 

Primeramente, se implementa el filtro de vecindario mismo que se encuentra en el 

Toolbox – Classification - Post Classification herramienta Majority/Minority Analyst,; 

este filtro cambia pixeles; es decir, permite eliminar los pixeles aislados y que no son 

representativos.  

         

Figura 16. Post Classification - Marcabelí Occidental. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

Para el cálculo de esta, la herramienta debe configurarse de acuerdo a la unidad mínima 

cartografiada; es decir, al objeto más pequeño que se puede representar en un mapa según 

su escala. 

𝑼𝑴𝑪 = (𝑴𝑼𝑴× [
𝑬

𝟏𝟎𝟎𝟎
]
𝟐

) 

Formula 1: Unidad mínima cartografiable 

Donde: 

• UMC = Área mínima Cartografiable 
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• MUM = mínima unidad mapeable, según Rossiter (2000) menciona que “en un 

mapa, el tamaño mínimo que debe ocupar una unidad cartográfica ha de ser de al 

menos 25 𝑚𝑚2 

• E = escala del modelo de elevación digital. 

     Por lo tanto, el cálculo del área mínima cartografía del área de estudio es: 

𝑼𝐌𝐂 = (25mm2 × [
10000

1000
]
2 m2

mm2
) 

UMC = 2500 m2  

UMC = 0,25 Has 

 

                

 

Figura 17. Configuración del Filtro de suavizado. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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Con este análisis de vecindario se genera una nueva capa temática la cual suaviza las 

unidades morfométricas. 

       

Figura 18. Comparación de los ráster con y sin filtro de suavizado. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

La nueva capa tematica generada presenta una estructura más limpia y definida pero aún 

se requiere la eliminacion de clusters (UMC menores a 0,25 Has), por lo cual se 

implementa la herramienta Classification Aggregation, que remueve pequeños grupos 

mediante la sustitución de los valores de los píxeles de estos con el valor de la clase más 

grande. 

    

Figura 19. Unidades clasificadas empleando las funciones de filtrado. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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A la unidad morfológica se le asigna un atributo cuyo objetivo será nombrar cada 

categoría de acuerdo con la leyenda. En este punto, se debe enfatizar que la unidad 

geomorfológica será importada del nombre correspondiente al mesorelieve, para 

posteriormente ser generalizadas a macrorelieve. 

5.3.2. Procedimiento para el segundo objetivo 

Objetivo 2: Zonificar en base a la fotointerpretación las geoformas presentes en la zona 

de estudio. 

Las ortofotos especificadas en la tabla 13 y el modelo de elevación permiten la 

elaboración de productos cartográficos que mejoran la identificación de rasgos 

geomorfológicos, debido a que proporcionan la visualización estereoscópica. 

Tabla 13. Listado de Ortofotos empleadas para la fotointerpretación de geoformas 

Nº Carta 
Fecha de la 

Toma 
Nº Carta Fecha de la Toma 

1 MVI-F2b-C4 
12 de octubre del 

2015 
25 NVI-E1c-A2 

12 de octubre del 

2015 

2 MVI-F2b-F2 
12 de octubre del 

2015 
26 NVI-E1c-A3 

12 de octubre del 

2015 

3 MVI-F2b-F4 
12 de octubre del 

2015 
27 NVI-E1c-A4 

12 de octubre del 

2015 

4 MVI-F2b-C2 
12 de octubre del 

2015 
28 NVI-E1c-B1 

12 de octubre del 

2015 

5 MVI-F2b-C4 
12 de octubre del 

2015 
29 NVI-E1c-B2 

12 de octubre del 

2015 

6 MVI-F2b-F2 
12 de octubre del 

2015 
30 NVI-E1c-B3 

12 de octubre del 

2015 

7 MVI-F2b-F4 
12 de octubre del 

2015 
31 NVI-E1c-B4 

12 de octubre del 

2015 

8 MVI-F4b-C2 
12 de octubre del 

2015 
32 NVI-E1c-C1 

12 de octubre del 

2015 

9 NVI-E1a-A3 
12 de octubre del 

2015 
33 NVI-E1c-C3 

12 de octubre del 

2015 
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10 NVI-E1a-A4 
12 de octubre del 

2015 
34 NVI-E1c-D1 

12 de octubre del 

2015 

11 NVI-E1a-B3 
12 de octubre del 

2015 
35 NVI-E1c-D2 

12 de octubre del 

2015 

12 NVI-E1a-B4 
12 de octubre del 

2015 
36 NVI-E1c-D3 

12 de octubre del 

2015 

13 NVI-E1a-C3 
12 de octubre del 

2015 
37 NVI-E1c-D4 

12 de octubre del 

2015 

14 NVI-E1a-D1 
12 de octubre del 

2015 
38 NVI-E1c-E1 

12 de octubre del 

2015 

15 NVI-E1a-D2 
12 de octubre del 

2015 
39 NVI-E1c-E2 

12 de octubre del 

2015 

16 NVI-E1a-D3 
12 de octubre del 

2015 
40 NVI-E1c-E3 

12 de octubre del 

2015 

17 NVI-E1a-D4 
12 de octubre del 

2015 
41 NVI-E1c-E4 

12 de octubre del 

2015 

18 NVI-E1a-E1 
12 de octubre del 

2015 
42 NVI-E1c-F1 

12 de octubre del 

2015 

19 NVI-E1a-E2 
12 de octubre del 

2015 
43 NVI-E1c-F3 

12 de octubre del 

2015 

20 NVI-E1a-E3 
12 de octubre del 

2015 
44 NVI-E3a-A1 

12 de octubre del 

2015 

21 NVI-E1a-E4 
12 de octubre del 

2015 
45 NVI-E3a-A2 

12 de octubre del 

2015 

22 NVI-E1a-F1 
12 de octubre del 

2015 
46 NVI-E3a-B1 

12 de octubre del 

2015 

23 NVI-E1a-F3 
12 de octubre del 

2015 
47 NVI-E3a-B2 

12 de octubre del 

2015 

24 NVI-E1c-A1 
12 de octubre del 

2015 
48 NVI-E3a-C1 

12 de octubre del 

2015 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

La zonificación por medio de la fotointerpretación se realizó sobre las ortofotos obtenidas 

del SIGTIERRAS-IGM a resolución 0,5 m/pixel, en la cual se subdivide el área de estudio 
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de acuerdo a las formas del relieve, mismos que constituyen una porción del paisaje, para 

generar información relevante mediante la observación de características visibles en las 

ortofotos, este proceso se realiza mediante el software ArcScene 10.5, el cual permite 

analizar rasgos que se presentan en la superficie para su posterior interpretación. La 

herramienta requiere de dos datos geográficos: el ortomosaico (elaborado a partir de las 

48 fotografías aéreas) y el MDE del área de estudio. Además, se configura la escala del 

producto a generarse y la exageración vertical. 

Diagrama 2. Esquema general de la fase de fotointerpretación digital 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

5.3.2.1.Asignación temática 

Se asigna a cada unidad morfometrica un atributo en funcion de la Metodologia propuesta 

por el Ministerio del Ambiente (2013) “Modelo de Unidades Geomorfológicas para la 

Representación Cartográfica de Ecosistemas en el Ecuador Continental”, buscando de 

esta manera  hacer una clasificacion de orden jerárquico; es decir de lo especifico a lo 

general (Mesorelieve, Macrorelieve, Relieve general y Región biogeográfica). 

5.3.2.2.Sistema de Clasificación 

A. Relieve General  

Esta clasificación representa la más grande de las unidades geomorfológicas a escala 

regional, la cual corresponde a las regiones naturales del Ecuador, misma que se encuentra 

Fotointerpretación 

digital 

Datos de 

entrada 
Base de datos 

Interpretación y 

digitalización  Producto 

ArcGis 10.5 Ortofotomosaico 

DEM 
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constituida por unidades de relieve con similares génesis, litología y estructura (Villota, 

1997). 

El Relieve General presente en el área de estudio (Cantón Marcabelí), comprende los 

sistemas montañosos y escarpados de la región Andina; es decir, se engloba dentro de la 

clasificación de relieve DE MONTAÑA. 

    

Figura 20. Mapa de unidades Geomorfológicas – Relieve General. 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2013) 

 

B. Macrorelieve 

Dentro de esta categoría de geoformas se encuentran unidades geomorfológicas a escala 

intermedia de paisaje (10–200 km); es decir, aquellas que implican relaciones de tipo 

geogenético, litológico y topográficos. 
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Enmarcadas dentro de esta categoría de unidades geomorfológicas se encuentran:  

Tabla 14. Unidades Geomorfológicas – Macrorelieve 

Unidad Geomorfológica Descripción 

Cordillera Sistema dual de alineaciones montañosas y colinosas, 

enlazadas entre sí (mayor que la serranía). Constituyen 

zonas plegadas o en fase de plegamiento. 

Llanuras Terreno muy extenso y plano, con pendientes menores al 

8%. No sobrepasa los doscientos metros sobre el nivel del 

mar; y son de reciente origen, ya que pertenecen al período 

cuaternario o antropozoico. 

Valles Llanura de tierra con pendientes menores al 8%, es aquella 

depresión entre dos elevaciones del terreno. Los valles se 

pueden presentarse en forma de U, V y plano. 

Montañas Elevaciones naturales del terreno que poseen un desnivel 

mayor a 300 m, cuya altura y formas se deben a 

plegamiento de las rocas superiores de la corteza terrestre. 

Su cima puede ser aguda, subaguda, semiredondeada, 

redondeada y tabular, su pendiente es >30%. Las partes de 

una montaña son la cumbre y las laderas (vertientes). 

Serranía Relieves que forman parte de una serie o sistema 

montañoso. Son de carácter estructural, plegado y 

denudativo. 

Piedemontes Partes bajas de montañas y serranías hasta el punto de 

inflexión con el valle o la llanura.  

Penillanuras Terreno de poca altitud y escasos relieves producida en la 

última etapa del ciclo de denudación. Es la forma de relieve 

que suele ocupar grandes extensiones y que, por efecto de 

la erosión, presenta una superficie suavemente ondulada, 

sin apenas diferencia de altura entre los valles y los 

interfluvios. Está formada por materiales antiguos y 

erosionados. 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2013) Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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C. Mesorelieve 

Hace referencia a unidades geomorfológicas menores; es decir, de escala local (0,25Ha) 

que representan geoformas caracterizadas por su estructura y litología 

Bajo lo antes mencionado y mediante un análisis previo se determinó que el área de 

estudio está compuesta por unidades geomorfológicas detalladas a continuación:  

Tabla 15. Unidades de Relieve de la parte Occidental del Cantón Marcabelí 

Macrorelieve Mesorelieve 

Cordillera 
Relieve Montañoso 

Vertiente 

Valle 
Llanura aluvial 

Terraza 

Serranía 
Relieve colinado alto  

Relieve colinado medio 

Piedemonte 

Relieve colinado bajo 

Barrancos 

Lomeríos 

Penillanuras 
Colúvio aluvial 

Coluvión 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2013) Elaborado: Fernández, B. (2023) 

 

Una vez finalizada la clasificación (macrorelieve y mesorelieve) se realizó el 

levantamiento de información mediante la toma de puntos GPS para su respectiva 

ubicación en terreno, mediante el levantamiento de 124 puntos con sus respectivas 

fotografías en un recorrido por el área de estudio. 

5.3.2.3.Fotointerpretación de Unidades Temáticas 

La interpretación de fotografías aéreas permitió la selección empírica de los rasgos 

interpretados, proceso por el cual se efectuó el reconocimiento de geoformas (litología y 

estructuras), cobertura vegetal, patrones de drenaje, uso de la tierra; con el fin de clasificar 

los elementos y rasgos interpretados según la categoría a las que pertenezcan. 

Para ello se implementó el índice topográfico con mayor relevancia dentro del modelado 

del relieve (sombreado), permitiendo realzarlo y caracterizarlo con mayor precisión.  
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Figura 21. Fotointerpretación de Unidades Geomorfológicas. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

 

Llanura 

Aluvial 
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Figura 22. Fotointerpretación de Unidades Geomorfológicas. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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Con el fin de mejorar la visualización del terreno (geoformas) se realizaron vistas 2D del 

área del estudio, mediante el programa ArscScene 10.5, en donde se vinculó los puntos 

GPS, la capa temática de las unidades (resultado de la clasificación automática) y las 

fotografías de las zonas. 

 

Figura 23. Fotointerpretación de Unidades Geomorfológicas de la parte occidental del 

Cantón Marcabelí. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

Una vez definida la leyenda temática, se procedió con la calibración de estas unidades, 

por lo que la mejor ayuda que puede obtener un intérprete es recopilar información y 

adjuntar fotografías. 

 

Figura 24. Fotointerpretación de Unidades Geomorfológicas de la zona Sur del Área de 

Estudio. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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5.3.3. Procedimiento para el tercer objetivo 

Objetivo 3: Elaborar el mapa de unidades geomorfológicas a escala 1:10000, de la zona 

occidental del cantón Marcabelí 

Las unidades morfométricas interpretadas se convierten en unidades geomorfológicas 

categorizadas (empleo de la herramienta “Dissolve”), donde, se muestra la información 

recopilada junto con la foto del mismo. Es así como se obtiene un mapa de las unidades 

geomorfológicas, listo para asignar sus respectivos orígenes y edades a cada variable, 

tomando en cuenta las condiciones geológicas existentes en el área de estudio. 

 

Figura 25. Calibración de Unidades Geomorfológicas. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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5.3.3.1.Análisis estadístico Zonal 

Este análisis estadístico zonal permite la extracción de valores estadísticos de cada pixel 

del MDT, los mismos que corresponden a cada unidad de relieve. 

Mediante el MDT se extrae la altura promedio, la altura mínima, la altura máxima y el 

desnivel relativo de cada unidad geomorfológica, con el fin de poder diferenciar las 

unidades en función de estos parámetros.  

5.3.3.2.Mapa de uso de Suelo 

Se tomó como referencia información cedida por el GAD Marcabelí, elaborada en el año 

2015 por sus respectivos técnicos; a partir de la cual se interpretó visualmente de acuerdo 

al procesamiento digital de imágenes a nivel de pixels procedentes de las ortofotos del 

área de estudio. 

5.3.3.3.Mapa Geológico 

Se tomo como referencia la carta geológica del Metamorfico del Oro a escala 1: 100 000 

información indispensable como punto de partida y base para la profuncizacion en la 

geologia del sector. 

Se ubicaron  afloramientos tanto naturales como artificiales en vías, senderos, caminos 

de herradura, quebradas y rios de donde se extrajo la mayor cantidad de información 

geológica posible. 

Dicha informacion fue tomada a traves de cuatro recorridos que abarcan la total del 

terreno en estudio: 

Tabla 16. Recorrido abarcado durante el levantamiento geológico – geomorfológico 

Recorrido Via de acceso 

Marcabelí - El aterrizaje - San 

José - La Aldea - Villa seca 
Vía Marcabelí- Las Lajas 

Marcabelí - El Ingenio - El Rosal Vía Marcabelí- La avanzada 

La Aldea- Unión Lojana Vía Marcabelí- Unión Lojana 

San José – Cristo de Consuelo Vía Marcabelí - Las Lajas 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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Así mismo; durante estas rutas se tomaron en cuenta caminos secundarios y de herradura, 

mismos que comunican la vía principal a los sectores aledaños. 

La descripción litológica y datos estructurales de cada afloramiento fueron registrados 

mediante fichas de campo con su respectiva fotografía (ver anexo 13), donde se recolecto 

datos referentes a las características texturales y propiedades generales del masizo; tales 

como: color, composición, mineralogía, textura, estructura  y espesor. 

5.3.3.4.Mapa de Pendientes 

Para la obtención del mapa de pendientes se utilizó el software ArcGIS 10.5, en donde se 

procesó el MDT del área de estudio a través del siguiente proceso: 

• Primeramente, se genera la pendiente mediante la herramienta Spatial Analyst 

Tools – Surface – Slope.  

• Posteriormente se procesa el DEM obtenido del SIGTIERRAS- IGM de 

resolución 5*5 m como dato de entrada, mientras que en Output Raster le damos 

la dirección y nombre de la capa como dato de salida. 

• Se reclasifica la pendiente utilizando la herramienta Spatial Analyst Tools – 

Reclass – Reclassify, permitiendo de esta manera categorizar mediante la 

clasificación de DEMEK, 1972. 

Tabla 17. Clasificación de las pendientes 

Color Clase Rango (°) 

  Ligeramente inclinado 0° - 5° 

  Fuertemente inclinado 5° - 15° 

  Muy inclinado 15° - 35° 

  Empinado 35° - 55° 

  Vertical > 55° 

Fuente: Demek, (1972) 

 

• El formato Raster obtenido se transforma a Vector, mediante la herramienta 

Conversion Tools – From Raster – Raster to Polygon, con el fin de poder editar 

los campos en la tabla de atributos. 
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• Y finalmente, usando la opción Data Management Tools – Generalization – 

Dissolve se disuelve los campos repetidos y a este Dissolve se le añaden nuevos 

campos (Clase, rango, área y porcentaje) en su tabla de atributos.  

5.3.3.5.Mapa de Unidades Geomorfológicas 

Una vez generado el mapa de unidades geomorfológicas se procede a la validación de 

campo con la finalidad de constatar la realidad in-situ con el producto obtenido en oficina, 

esto se realiza mediante puntos de control GPS, fotografías y la caracterización de 

geoformas mediante la implementación de fichas geomorfológicas y geológicas, haciendo 

un barrido del total de las unidades encontradas, garantizando la fiabilidad del estudio. 

Para este estudio la revalidación de geoformas se realizó en 30 puntos, lo cuáles ayudaron 

a definir y delinear finalmente el mapa de unidades geomorfológicas. Con base en la 

información recopilada en la etapa de campo, se realizó un análisis comparativo de los 

datos obtenidos en el sitio y se procedió a la corrección y ajuste de las unidades 

cartografiadas, examinando la consistencia de los datos de acuerdo con la situación real 

del área de investigación. 

• Ficha para descripción de afloramientos  

La descripción de los afloramientos se basa en los perfiles existentes a lo largo de la ruta 

de conducción. Para ello, las principales características se registran como prueba en la 

ficha (ver Anexo 11). 

• Ficha para descripción geomorfológica  

El registro de las características morfológicas y morfométricas más importantes de las 

geoformas, así como el tipo de cobertura vegetal para su correlación con la forma del 

relieve; se detalla en el Anexo 12. 

 

 

 

 

. 
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6. Resultados 

6.1.Resultados para el Primer Objetivo 

Objetivo 1: Generar la base cartográfica digital de la parte occidental del cantón 

Marcabelí, provincia de El Oro 

Dentro de las variables fundamentales para la elaboración del mapa de unidades 

geomorfológicas a escala 1:10000, de la zona occidental del cantón Marcabelí se 

encuentran las siguientes: 

6.1.1. Topografía 

Una vez realizado el mapa topográfico se determinó que el área de estudio pertenece a un 

sistema topográfico irregular siendo la elevación mínima igual a 400 m.s.n.m. y la 

elevación máxima 1 200 m.s.n.m. el sistema de coordenadas con el que se referenció es 

UTM WGS-1984 - Zona 17Sur. (Ver Anexo 2) 

6.1.2. Hidrografía 

El sistema fluvial nace en las montañas altas del cantón (Rosal y Rocío), cuyo principal 

recurso hídrico es el río Marcabelí. Este, con sus quebradas son afluentes del río Puyango, 

río de categoría doble que desemboca en el Océano Pacífico con el nombre de Tumbes.  

La red hidrográfica del área de estudio está compuesta por ríos y quebradas de tipo 

perenne e intermitente, detalladas a continuación (ver anexo 4): 

6.1.2.1.Cuenca y Subcuenca Hidrográfica 

La parte Occidental de cantón Marcabelí cuenta con una red hídrica de tipo dendrítico, 

misma que está constituida por tres cuencas Hidrográficas (Río Puyango, Zarumilla y 

Arenillas) de las cuales la Cuenca del Rio Puyango posee mayor influencia sobre el 

territorio abarcando el 95,90% de la superficie total. Además, se halla conformada por 3 

microcuencas,  

La mayor incidencia de red hídrica corresponde a la microcuenca del Río Las Palmas, 

misma que ocupa un área del 55,99 KM2 del territorio, presentando varias zonas de 

irrigación natural. 
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En la tabla siguiente se aprecia en detalle la distribución de la red hidrográfica presente 

en el territorio. 

Tabla 18. Cuencas Hidrográficas de la parte occidental del cantón Marcabelí 

Cuenca Subcuenca Microcuenca Área 

Río Puyango 
Drenajes 

Menores 

Q. de La Aldea 20,274942 

Río Las Palmas 55,9918 

Drenajes Menores 3,995619 

Río Zarumilla Río Zarumilla 

Microcuenca S/N 2,676941 

Q. Las Lajas 0,664848 

Q. Tahuin Grande 0,037074 

Río Arenillas Río Arenillas 
Q. Lobos 0,000355 

Q. Piedras 0,048534 

Fuente: PDOT del GAD Marcabelí. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

6.1.3. Uso Del Suelo 

El área de estudio está revestida por 10 tipos de coberturas, las cuales se pueden apreciar 

en la tabla 19. 

Tabla 19. Clasificación de uso actual de suelo de la zona de estudio 

Color Uso de suelo Área (km2) Porcentaje 

 Agrícola 0,315 0,376 

 Avícola 0,151 0,180 

 Antrópico 1,524 1,819 

 Conservación y protección 42,021 50,168 

 Conservación y producción  7,048 8,415 

 Cuerpos de Agua 0,169 0,202 

 Pecuario 32,190 38,431 

 Protección o producción 0,174 0,208 

 Tierras Improductivas 0,165 0,197 

Fuente: PDOT del GAD Marcabelí. 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 
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Siendo la Conservación y protección el uso de suelo que ocupa la mayor parte de la zona 

de estudio en un 50,168% equivalente a 42, 021 km2, en donde se encuentran los Bosques 

húmedos medianamente alterados, muy alterados y poco alterados predominando de 

forma global este uso en toda la zona de estudio; además encontramos de igual manera, 

pero con menor predominio a los matorrales.  

Por otro lado, referido a las zonas de aprovechamiento para el desarrollo económico de 

la población se tiene el uso Pecuario, avícola y agrícola en proporciones detalladas en la 

Tabla 19, conformados por la obtención de productos de ciclo corto como maíz, cacao, 

arroz, caña de azúcar y maní; además de granjas avícolas, porcinas y pasto cultivado para 

uso ganadero; todos estos usos se despliegan en 38,987 % de la superficie total del área 

de estudio. 

Asimismo, se tiene las áreas de conservación y producción las que se caracterizan por 

estar conformadas por vegetación herbácea medianamente alterada y poco alterada 

predominando la parte Sur de la zona de estudio, abarcando el 0,208 % del territorio. 

Adicionalmente, existen áreas de uso Antrópico que hacen referencia a la ocupación de 

los asentamientos humanos (Sector la Aldea, Cristo de Consuelo, Villa Seca, San José, 

El Ingenio y El aterrizaje) y a rellenos sanitarios, estas áreas contienen al 1,819% del 

territorio; y, finalmente, los cuerpos de agua que ocupan el 0,202% del territorio en 

general.  

6.1.4. Pendientes 

El área de estudio se ubica sobre un relieve irregular, donde el 51,46% del suelo de la 

parte occidental del cantón Marcabelí, se caracteriza por pendientes muy inclinadas. 

Las pendientes obtenidas mediante el procesamiento SIG a partir del modelo digital de 

elevación se aprecian en la tabla 20, representadas en grados de acuerdo a la clasificación 

de DEMEK 1972, dando un total de 4 clases de pendientes.  

Tabla 20. Resultados de la caracterización de la pendiente de la zona de estudio 

Color Clase Rango (°) Área (km2) Porcentaje 

  Ligeramente inclinada 0° - 5° 4,23 7,61 

  Fuertemente inclinada 5° - 15° 30,73 39,36 

  Muy inclinada 15° - 35° 47,68 51,46 
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  Empinado 35° - 55° 1,12 1,57 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

Así mismo, en la tabla antes expuesta se puede observar que existe un predominio de 

pendientes muy inclinadas con rangos que van desde los  15° a 35° en casi la totalidad de 

la zona de estudio, misma que está ligada principalmente a relieves montañosos 

alcanzando un porcentaje de 51,46 %, con un área de 47,68 km2; Así también, se localizan 

de forma dispersa los relieves empinados con pendientes que van desde los 35° a 55°, 

presentan una extensión de 1,12 km2, equivalente al 1,57% de la superficie total, ubicados 

principalmente en los Sectores del Rosal Alto, Unión Lojana y San Isidro. 

Las pendientes fuertemente inclinadas con rangos que van desde los 5° a 15°, se 

distribuyen de manera dispersa por toda lo zona de estudio distribuyéndose con mayor 

predominio en la zona céntrica y noroccidental del mapa, específicamente en los sectores 

de San José, La Aldea y Villa Seca, ocupando un porcentaje de 39,36%; es decir, el 30,73 

km2 de la zona de estudio.  

Por otra parte, los lugares de menos pendiente corresponden a relieves ligeramente 

inclinadas con pendientes que varían desde los 0° a 5°, presentan una superficie de 4,23 

km2 representando el 7,61 % del territorio, ubicados principalmente hacia el NE y centro 

del mapa, que forma parte del casco urbano, es decir, donde se localiza parte de 

asentamientos humanos; además de estar asociadas a terrazas aluviales y depósitos 

coluviales. 

6.1.5. Geología Regional  

El Oro es la provincia más austral del Ecuador. La característica geológica de la provincia 

está definida por dos zonas, Norte que es la de menor área y con elevaciones más bajas, 

afloran rocas del cretáceo y la zona Sur, la de mayor área, donde afloran rocas más 

antiguas que son del Precámbrico. 

El área de estudio está ubicada en la provincia de El Oro en el suroeste de Ecuador, 

geológicamente hablando, está compuesta por rocas metamórficas del Paleozoico y 

Triásico del Bloque Amotape Tahuín. Este grupo se encuentra al sur en contacto 

discordante con las secuencias volcano sedimentarias de la cuenca Lancones-Alamor, 

mientras que al norte está en contacto estructural con fragmentos alóctonos de rocas 

oceánicas pertenecientes al terreno Chaucha, mismo que fue acrecionado al margen 
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continental a lo largo del sistema de fallas y suturas Portovelo-Girón-Peltetec  

(CODIGEM-BGS, 1993). 

6.1.5.1.Geología Histórica 

Los Andes se caracterizan por la presencia de terrenos alóctonos, que incluye fragmentos 

oceánicos/ofiolíticos; que comprende dos cadenas montañosas subparalelas, la cordillera 

occidental al oeste y la cordillera Real hacia el este, separadas por un graben central. 

(Feininger y Bristow, (1980); McCourt et al., (1984); Megard y Lebrat, (1987)) 

 

Figura 26. Rocas Precámbricas y Paleozoicas de la Cordillera Real y del Complejo 

Metamórfico de El oro. 

Fuente:   BGS, (1993). 

El sur del Ecuador está compuesto por rocas metamórficas y plutónicas de la Cordillera 

Real (Basamento), así como rocas metamórficas del macizo Amotape -Tahuín y volcano 

sedimentos de la Cuenca Alamor-Lancones.  
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El bloque Amotape fue transportado hacia el norte y compactado en el Cretácico inferior 

con tendencia al noreste por fallas dextrales desarrolladas durante la rotación en sentido 

horario. (Mourier, 1988) mediante estudios de paleomagnetismo concluye que existió esta 

rotación máxima en 110° en sentido horario sobre las rocas paleozoicas del bloque 

Amotape – Tahuín. Junto con un movimiento latitudinal hacia el Norte. 

En consecuencia, a los sucesos se desarrolla el sistema de suturas Portovelo-Girón-

Peltetec y el melange Chaucha; abriéndose un rift tipo “pull-apart” y magmatismo básico 

formando la cuenca Lancones. Durante el Cretáceo tardío – Paleoceno, llego y se 

acrecionó dextralmente el terreno Pallatanga-Piñón, causando el desarrollo de la sutura 

JubonesPallatanga-Pujilí; continuando de esta forma la evolución del dominio. (Figura 

27.) 

 

Figura 27. Dominios lito – tectónicos del Sur del Ecuador. 

Fuente: Palacios Oscar 

Esto ocasiona una estructura de rumbo axial N-S que da origen a la formación de la cuenca 

Lancones, misma que presenta grábenes extensivos relacionados a la subducción a lo 

largo de un margen continental, formados por un régimen de cizalla dextral (este-oeste) 

observado en el complejo metamórfico del oro en Ecuador (Aspden J. A., 1995) con un 

continuo fallamiento dextral del terreno Amotape Tahuin. 

6.1.5.1.1. Bloque Amotape Tahuín  

Este Bloque microcontinental se encuentra ubicado en la Cordillera de los Andes y forma 

parte del complejo metamórfico de El Oro. Está compuesto principalmente por rocas 
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sedimentarias y metamórficas del Paleozoico intruidas por granitoides del Triásico 

(Aspden J. A., 1995).  

Comprende todas las rocas metamórficas aflorantes entre el dominio Chaucha y la cuenca 

Lancones-Alamor. Este dominio es de naturaleza y origen alóctono de acreción 

continental derivado del modelo evolutivo establecido para la margen occidental de 

Gondwana (Mourier, 1988). 

Tabla 21. Distribución del Bloque Amotape Tahuin 

 Unidad Edad Génesis Petrología 

División 

Semipelítica 

Tahuin 

El Tigre 

Paleozoico 

del 

pérmico 

tardío al 

triásico 

temprano 

Turbidítico Arcosas ricas en cuarzo y 

cuarcitas. Turmalinas de 

tonos verdes oscuros. 

Feldespatos alterados en 

sericitas. 

La 

Victoria 

Paleozoica 

temprana y 

triásica 

tardía 

Turbidítico Rocas semipeliticas, 

pizarras y filitas 

dominantes al sur, al 

norte cuarcitas y 

andalucitas predominan 

Complejo 

Máfico 

Piedras 

Quebrada 

Plata 

Triásico 

medio a 

tardío  

Origen oceánico Gneis de grano fino a 

grueso, esquistos verdes 

predominan al este, 

mientras que al sur 

predominan pegmatitas y 

anfibolitas 

Arenillas 

Triásica 

tardía 

Metabasaltos 

metamorfoseados 

en condiciones 

de facies de 

esquistos azules 

Anfibolita de grano fino 

a medio 

Traqui 
Triásico 

tardío 

Origen oceánico  Anfibolita algo alterada  
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Complejo 

Granitoide 

Moromoro 

La 

Bocana 

Triásico 

tardio 

Continental del 

tipo anatexia 

geológica 

Posee xenolitos 

metasedimentarios, gneis 

y migmatitas. 

Granitoides 

La 

Florida 

Triásico 

tardio 

Continental Feldespatos alcalinos y 

granodioritas con 

abundante biotita además 

de granate 

Quera 

Chico 

Triásico 

tardio 

 Migmatitas 

granodioríticas y gneis de 

medio y alto 

metamorfismo 

Limón 

Playa 

   

Complejo 

Raspas 

La Chilca    

Raspas    

El Toro    

Rio 

Panupali 

   

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

6.1.5.1.2. Paleozoico 

Las rocas de edad paleozoica son predominantemente metamórficas. El grado de 

metamorfismo presente en estas rocas varía desde facies de grado bajo (filitas) hasta 

facies de grado medio (esquistos biotíticos), incluyendo facies de anfibolitas. Además, se 

incluyen en este dominio rocas no metamorfizadas como grauwacas.  

Hacia el S y E, las rocas de este dominio litotectónico son recubiertas en discordancia 

erosional por rocas Cretácicas de la cuenca Lancones – Alamor. Al SE del cantón Piñas 

las secuencias metamórficas son sobreyacidas discordantemente por rocas volcánicas. 

Literhland y otros (Litherland, 1994). 

Dos unidades se emplazan en sentido este oeste: La Unidad el Tigre correspondiente a un 

metamorfismo de bajo grado y la unidad La Victoria emplazada en un metamorfismo de 

grado medio.  
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A. Unidad El Tigre (PZ-t)  

Litológicamente correspondiente a la formación Capiro (Kennerley y Baldock, (1982)), 

constituida por rocas pobremente metamorfizadas y semipelíticas, de edad paleozoica 

intruida y metamorfizada por el Plutón Marcabelí (triásico). Hacia el sur esta unidad se 

encuentra sobreyacida por sedimentos del cretácico provenientes de la cuenca Alamor, 

mientras que presenta un contacto transicional con la unidad de alto grado de 

metamorfismo (La Victoria) hacia el norte. 

Esta unidad consiste en secuencias de arcosas ricas en cuarzo pobremente sorteadas e 

inter estratificación de lutitas y limolitas; así como biotita detrítica, moscovita y turmalina 

en proporciones menores.  

B. Unidad La Victoria (PZ-v) 

Aflora al norte de la unidad El Tigre, con filitas de dominio biotítico y pizarras. 

Desplazándose más al norte, se presentan esquistos compuestos por biotita, albita, cuarzo 

Y cordierita. Hacia el contacto con el complejo Moromoro la litología es característica de 

un gneis migmatítico. 

6.1.5.1.3. Pérmico – Triásico 

Las rocas de este periodo se enmarcan dentro del Complejo Moromoro el cual envuelve 

los granitoides de Marcabelí, La Florida y El Prado. Según Vinasco (2004) dentro de estas 

se encuentran granitoides de composición granodioritica a tonalítica y ortogneis. Estas 

litologías ígneas están relacionadas con paragneises y migmatitas reportadas por 

Litherland y otros (1994). Generalmente estas rocas gnéisicas que contienen biotita y 

muscovita son de grano grueso e intruidas por diques de pegmatitas sin foliación de 

composición aplítica, ricas en muscovita.  

Los granitoides incluidos en este dominio, geoquímicamente tienden a ser tipo Anatexia 

o S (Litherland, 1994). Litrherland y otros (1994) en base a análisis radiométricos asignan 

una edad, Triásico para los, granitoides. La edad Pérmico - Triásico se las define por, 

datos obtenidos por, Vinasco (2004) y por relaciones de campo. 

6.1.5.2.Geología Estructural 

Por su complejidad y debido a la ocurrencia de algunos eventos geológicos que han 

modificado la estructura de la zona, es necesario determinar zonas de diferente contexto 

estructural, la mayoría afectada por fallamiento local y repartidas por todo el cantón, cabe 
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mencionar fallas a nivel regional, siendo importante rescatar los principales rasgos 

estructurales de la región como el Sistema de Fallas Piñas – Portovelo.  

Este sistema (Pinas – Portovelo) corresponde a una falla de cabalgamiento que se extiende 

40 Km, con 295°de azimut aproximado. Un gran descenso en la parte Norte separa al 

Grupo Saraguro del Complejo Metamórfico de El Oro. Esta falla constituye también el 

límite Sur del sistema de vetas auríferas. El desplazamiento del Grupo Saraguro al Oeste 

de Zaruma indica un salto vertical de al menos 3 km entre Piñas y Zaruma (Pratt, 1997).  

Mientras que al Oeste de Piñas la falla aparece con buzamiento alto, entre Piñas y Salatí 

y al Este de Portovelo es un cabalgamiento con tendencia al Sur, buzando al Norte (Pratt, 

1997). 

Las fallas, menores que, afectan el área de estudio mantienen, un rumbo casi paralelo al 

sistema, mayor. 

6.1.6. Geología Local 

El área de estudio se encuentra en las estribaciones Sur-occidentales de la Cordillera 

Occidental y Norte de la cordillera de Tahuín. Litológicamente esta zona está compuesta 

por rocas metamórficas, ígneas y sedimentarias de edad precámbrica - paleozoica inferior 

hasta cuaternarias. 

Para fines de la investigación, las rocas han sido catalogadas de lo más antiguo a lo más 

joven de acuerdo a su ambiente de formación; el levantamiento de la geología local del 

área de estudio se realizó mediante fichas de descripción de afloramientos (Anexo 10) a 

través de visitas técnicas a los diferentes sectores, en donde se evidencio que la zona está 

compuesta por la litología que se detalla a continuación: 

6.1.6.1.Serie Tahuin 

Está formado, esencialmente por rocas pelíticas y cuarzo feldespáticas que de sur a norte 

van desde no metamórficas hasta la facies de granulita, en una serie de facies de baja 

presión. Forma un cinturón con dirección E-W de hasta 25 km, comprende las unidades 

El Tigre y La Victoria hallándose intruidas por el Plutón Marcabelí. Su edad deposicional 

se considera Paleozoica y la del metamorfismo de más alto grado varía entre 207±6 y 220 

± 6 Ma  
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6.1.6.1.1. Unidad La Victoria (PzTt)  

Esta Unidad está en contacto discordante con la unidad El Tigre, misma que data del 

Paleozoico y se la interpreta como el equivalente metamórfico de altas condiciones de 

temperatura y presión de las rocas de la unidad El Tigre. Así mismo; comprende una 

secuencia semi-pelítica de cuarcitas, filitas y esquistos.  

Dichas rocas afloran principalmente en los poblados de El Rosal Alto (UTM: 618474 E, 

9589631 N), El Ingenio (UTM: 619285 E, 9586545 N) y El Roció (UTM: 618600 E, 

9589631 N). 

Los afloramientos más representativos de esta Unidad se encuentran constituidos 

principalmente por esquistos pelíticos a semipelíticos muy alterados con intercalaciones 

de materiales de grano medio a fino. En algunas zonas esta litología se encuentra afectada 

por diques de composición cuarcítica; mismos que presentan textura granoblástica, y 

color blanquecino. 

 

Figura 28. Esquisto Pelítico muy alterado con intercalaciones de arenisca perteneciente 

a la Unidad Victoria ubicado en el Sector El Rosal bajo 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

Esquisto Pelítico 
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Por otra parte, en La Unidad La Victoria el contraste entre cuarcitas y arcillas da origen 

a un gneis homogéneo, caracterizado principalmente por la presencia de minerales de 

biotita, plagioclasas y cuarzo con una textura bandeada; derivada de un protolito ígneo 

(granodiorita) denominándose de esta manera como un ortogneis. 

 

Figura 29. Gneis Migmatítico perteneciente a la Unidad Victoria ubicado en el Sector El 

Ingenio 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.1.6.1.2. Unidad El Tigre (PzTt.)  

Se identificaron afloramientos representativos por toda el área en estudio, priorizando 

aquellos localizados en las cercanías del sector La Aldea (UTM: 614730 E, 9582084 N), 

San José (UTM: 616859 E, 9581162 N), Cristo del consuelo (UTM: 614396 E, 9582232 

N), Unión Lojana (UTM: 613544 E, 9578126 N) y Villa Seca (UTM: 613062 E, 9580221 

N), constituidos por secuencias de rocas compuesta principalmente por metasedimentos 

e intercalaciones de meta - areniscas, así como también de  series metamórficas 

constituidas por esquistos, filitas, Lutitas, vetillas y diques de cuarcitas. 

Gneis Migmatítico 
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Dichos materiales metasedimentarios poseen una granulometría pelitica a semipelitica, 

resultado de las condiciones climáticas; mismas que han alterado los minerales de este 

tipo de litología, formando suelos lateríticos, que presentan un tacto suave, untuosidad y 

plasticidad, una coloración variable, predominando las tonalidades rojas o pardas por la 

cantidad de óxidos de hierro. Estos depósitos pertenecen, a alteraciones in situ de cuerpos 

granodioríticos, indiferenciados localizados dentro de la Unidad. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Filitas, esquistos y vetas de cuarcita – Sector La Aldea 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

En otros afloramientos que corresponden a esta Unidad se evidencia la presencia de 

cuarcitas, textura granoblástica. La cuarcita se forma fundamentalmente por sílice, 

presenta tonalidades blanquecinas, es muy compacta y se erosiona lentamente 

propiciando la formación de cantos con bordes angulosos. 
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Figura 31. Filitas – Sector Unión Lojana 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.1.6.2.Unidad Plutón de Marcabelí (TrMb) 

Los materiales aflorantes se evidencian claramente en la parte SE, específicamente en el 

Sector limítrofe al Rio Puyango (San Isidro) y en la parte central cerca al poblado de 

Marcabelí.  

 

Figura 32. Granodiorita perteneciente al Plutón de Marcabelí. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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Las granodioritas localizadas a lo largo de la Vía que conecta Marcabelí (UTM: 630500 

E, 9584727 N) y San Isidro (UTM: 628844 E, 9584506 N), muestran texturas 

holocristalinas, faneríticas y equigranulares de grano medio. Los minerales que se 

observan macroscópicamente son el cuarzo, biotita, anfíbol y en menor cantidad 

feldespatos y plagioclasas. 

6.1.6.3.Depósitos cuaternarios 

Corresponden a cuerpos medianamente consolidados e inconsolidados con gran 

distribución areal, los cuales cubren la superficie desarrollada por las rocas metamórficas 

y sedimentarias preexistentes. Se encuentran a lo largo del río Puyango, Marcabelí y 

drenajes menores; morfológicamente se presentan como terrazas y llanuras aluviales, 

incluyen bloques y cantos subredondeados a redondeados de rocas volcánicas y en menor 

porcentaje rocas metamórficas. Los Depósitos Cuaternarios presentes en la parte 

occidental del cantón Marcabelí son los coluviales, aluviales y coluvio – aluviales.  

• Depósitos aluviales  

Estos materiales están conformados principalmente por cantos, arenas y arcillas no 

consolidadas de origen metamórfico (esquistos y cuarcitas) con tamaños de hasta 50 cm 

de diámetro; transportados por la red de drenaje del área en estudio y depósitos de sus 

márgenes. Son depósitos que presentan alta permeabilidad y una porosidad intergranular 

primaria.  

 

Figura 33. Depósitos Aluviales: Cantos, arenas y arcillas no consolidados. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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• Depósitos coluviales  

Estos depósitos son acumulaciones constituidas por alteración y desintegración in situ de 

las rocas ubicadas en las laderas adyacentes y la acción de la gravedad. Implican clastos 

distribuidos caóticamente y de diferentes tamaños compuestos por una litología 

homogénea, enmarcados en una matriz arcillo - arenosa. 

Litológicamente comprende clastos conformados por cuarcitas, filitas, granodioritas y 

esquistos; mismos que presentan formas angulares, subangulares hasta subredondeados. 

Las filitas y esquistos, tienden a presentarse planos, mientras que las granodioritas en 

algunos puntos del área de estudio, tienden a disgregarse, dando lugar a las arcillas con 

predominancia de minerales, de cuarzo y micas. 

 

Figura 34. Depósitos Coluviales: Cantos de cuarcitas, filitas y granodioritas. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

 

• Depósitos coluvio - aluviales  

Son Depósitos cuaternarios conformados por cantos cuarcíticos y esquistos de hasta 0.4 

m. que se originan a partir de relieves escarpados y a la dinámica fluvial situándose de 

esta manera en zonas de drenajes mayores y transiciones de laderas.   
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Figura 35. Depósitos Coluvio - Aluviales: Cantos de cuarcitas y esquistos. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.2.Resultados para el segundo objetivo 

Objetivo 2: Zonificar en base a la fotointerpretación las geoformas presentes en la zona 

de estudio. 

La zonificación se realizó mediante el análisis y fotointerpretaciones de imágenes 

satelitales, y vistas 3D del área del estudio, mediante el programa ArscScene 10.5, en 

donde se vinculó los puntos GPS, la capa temática de las unidades (resultado de la 

clasificación automática) y las fotografías de las zonas. 

 

Figura 36 . Representación 3D del área de estudio implementado ortofotos y capa 

temática de unidades. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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Figura 37. Fotointerpretación: A) Vinculación de puntos GPS a capas temáticas y B) 

Unidades Geomorfológicas obtenidas por fotointerpretación. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.Resultados para el tercer objetivo 

Objetivo 3: Elaborar el mapa de unidades geomorfológicas a escala 1:10000, de la zona 

occidental del cantón Marcabelí 

6.3.1. Geomorfología  

Interpretadas y definidas las unidades a nivel de macro y meso relieve se han obtenido 

como resultado: 5 unidades a nivel de macrorelieve (Cordillera, Valle, Serranía, 

Piedemonte y Penillanuras) y 11 unidades a nivel de mesorelieve, las cuales representan 

de acuerdo al sistema de clasificación propuesto el paisaje del área de estudio (parte 

occidental del cantón Marcabelí), mismo que fue ajustado a la realidad del sector. 

Los diversos paisajes que conforman el área en estudio han sido moldeados y 

desarrollados por variados procesos geoestructurales y exógenos como la erosión y el 

intemperismo; mismos que han determinado los diferentes rasgos topográficos y 

morfológicos predominantes en el área. De igual manera el comportamiento de los 

materiales (litología) que conforman estas estructuras comprenden un rol importante en 

A B 
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el accionar de los diferentes eventos geológicos desarrollados a través de los diferentes 

periodos.  

Tabla 22. Unidades Geomorfológicas de la zona de estudio 

Relieve 

General 

Macrorelieve Mesorelieve Génesis Edad Área 

(Km) 

Porcentaje 

(%) 

De 

Montaña 

Cordillera 

Relieve 

Montañoso 

Tectónico 

erosivo 

Pérmico – 

Triásico - 

Paleozoico 

41,26 49,26 

Vertiente Tectónico 

erosivo 

Cuaternario 

– Pérmico 

– triásico- 

paleozoico 

6,08 7,26 

Valle 

Llanura 

aluvial 

Deposicional Cuaternario 

- Pérmico – 

triásico- 

paleozoico 

0,82 0,98 

Terraza Deposicional Cuaternario 

- Pérmico – 

triásico- 

paleozoico 

0,17 0,20 

Serranía 

Relieve 

colinado 

alto 

Tectónico 

erosivo 

Pérmico – 

Triásico - 

Paleozoico 

20,26 24,19 

Relieve 

colinado 

medio 

Tectónico 

erosivo 

Cuaternario 

- Pérmico – 

Triásico - 

Paleozoico 

11,87 14,17 

Piedemonte 

Relieve 

colinado 

bajo 

Tectónico 

erosivo 

Cuaternario 

- Pérmico – 

Triásico - 

Paleozoico 

1,60 1,91 

Barranco Erosivo Pérmico – 

Triásico - 

Paleozoico 

0,09 0,11 
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Lomeríos Deposicional Pérmico – 

Triásico - 

Paleozoico 

0,10 0,12 

Penillanuras 

Colúvio 

aluvial 

Deposicional Cuaternario 

- Pérmico – 

triásico- 

paleozoico 

1,42 1,70 

Coluvión Deposicional Cuaternario 

- Pérmico - 

paleozoico 

0,10 0,11 

Elaborado: Fernández, B. (2023) 

Estas unidades se describen en función del macrorelieve; misma que representa la 

geoforma que engloba a las unidades de mesorelieve. 

6.3.1.1.Cordillera 

  
 

Figura 38 . Macrorelieve – Cordillera- Parte Occidental del Cantón Marcabelí. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

 

 

a

) 

b 

c

) 

d 
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Esta unidad geomorfológica intermedia a escala de paisaje (10–200 km), implica 

relaciones de relieve de tipo geogenético tectónico erosivo debido a la variedad litológica 

que compone su superficie. Es un sistema dual de alineaciones montañosas y colinosas, 

enlazadas entre sí, mismas que se encuentran compuestas por zonas plegadas o en fase de 

plegamiento, correspondiente a la serie tahuin. Presentan zonas que van de superficies 

muy inclinadas a empinadas (15° a 55°). En esta categoría intermedia se distinguen 

relieves menores como: relieves montañosos y vertientes. 

6.3.1.1.1. Relieve Montañoso 

Esta unidad de relieve menor tiene alta presencia y está distribuida por toda el área de 

estudio, representando el 49,26% de la superficie, mismo que equivale a un área de 41, 

26 km2. Caracterizado por pendientes muy inclinadas (15° a 35°) a empinadas (35° a 55°), 

y un desnivel relativo mayor a 300 m. 

Se encuentra distribuido principalmente en los sectores: Cristo del Consuelo, Unión 

Lojana y el Rosal Alto. Se caracterizan por tener cimas agudas, vertientes rectilíneas e 

irregulares con pendientes fuertes (40 a 70%) y muy fuertes (70 a 100 %) y forma del 

valle en V.  

 

Figura 39. Relieve Montañoso – Sector Cristo del Consuelo. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

RM 
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Litológicamente están asociados a las formaciones: Grupo Tahuín (Formación El Tigre y 

La Victoria) y al Plutón Marcabelí, constituidas por gneises de grano fino que pasan 

paulatinamente a grano grueso con desarrollo local de migmatitas y una potente secuencia 

predominantemente de esquistos de grano fino con muscovita y sericita (micaesquisto), 

cuarcitas y filitas; en los estratos basales se tiene la presencia de areniscas, lutitas y 

limolitas levemente metamorfizadas que aún mantienen la textura sedimentaria. 

Intruyendo a esta litología se encuentran cuarzodioritas y granitos pertenecientes al 

Plutón Marcabelí.   

6.3.1.1.2. Vertiente 

Se ubica de manera dispersa por toda la superficie del área de estudio, predominando la 

parte sur de la misma, se basa en la inclinación entre puntos altos de RM y puntos bajos 

de pie de vertientes o vaguadas, con pendientes que oscilan entre fuertemente inclinadas 

(5° a 15°) hasta empinadas (35° a 55°), con predominancia de pendientes muy inclinadas 

(15° a 35°). Se Caracteriza principalmente por presencia de vegetación  

Es de origen tectónico erosivo debido a las condiciones atmosféricas a las que se 

encuentra expuesto. Litológicamente compuesto por secuencias de arcosas ricas en 

cuarzo pobremente sorteadas e inter estratificación de lutitas y limolitas; así como biotita 

detrítica, moscovita y turmalina pertenecientes a la Unidad El Tigre.  

Comprende una superficie de 6,07 km2 correspondiente al 7,26% del área de estudio 

siendo de esta forma la cuarta unidad geomorfológica con mayor extensión, distribuida 

en mayor proporción en la parte sur del área de estudio (parte occidental del cantón 

Marcabelí). 

    

Figura 40 . Vertiente de Cordillera – Sector: a) Cristo del Consuelo y b) Unión Lojana. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

a b 



82 
 

6.3.1.2.Valle 

Esta unidad geomorfológica intermedia a escala de paisaje (10–200 km), implica 

relaciones de relieve de tipo geogenético deposicional, comprende llanuras de tierra con 

pendientes ligeramente inclinadas que van desde los 0° hasta los 5°; misma que abarca 

una superficie de 0,99 km2 del área en estudio.  

Litológicamente compuestos por materiales que van desde arcillas, limos, arenas, gravas 

y cantos; y en menor proporción presenta areniscas, lutitas y limolitas levemente 

metamorfizadas que aún mantienen la textura sedimentaria pertenecientes a la Unidad El 

Tigre. 

En esta categoría intermedia se distinguen relieves menores como: Llanura aluvial y 

Terrazas. 

 

Figura 41 . Valle – Sector: a) Río Puyango (Terraza), b) y c) Río Marcabelí. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.2.1. Llanura Aluvial 

Se ubica por los sectores del Río Puyango y la zona urbana de Marcabelí, el área de esta 

unidad es de 0,82 km2 que representa el 0,98% de la superficie total, está asociada a 

a 

b 

c 
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pendientes ligeramente inclinas (0° - 5°) y fuertemente inclinadas (5° - 15°), en cuanto a 

su cobertura vegetal se puede encontrar pasto cultivado y plantaciones temporales de 

maíz.  

Por su contexto geológico su origen es deposicional, formado principalmente por 

sedimentos arenosos, limosos y arcillosos de edad Cuaternaria.  

6.3.1.2.2. Terrazas 

Abarca un área de 0,17 km2, que representa el 0,20% del territorio, corresponde a 

superficies ligeramente inclinadas, menores a 5°, debido a su inclinación y además a su 

ubicación pues se encuentran a los márgenes de los ríos y quebradas, es propensa a 

inundación. Comprenden zonas en donde el material se ha ido depositando acorde a la 

geología del sector que está formado por depósitos aluviales compuesto por cantos 

redondeados y subredondeados de rocas metamórficas y sedimentarias de edad 

Cuaternaria, así como también, cuarzodioritas del Plutón Marcabelí de edad Paleozoica.  

 
 

Figura 42 . Terraza – Sector Río Marcabelí. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

Ta 
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6.3.1.3.Serranía 

Esta unidad geomorfológica intermedia a escala de paisaje (10–200 km), implica 

relaciones de relieve de tipo geogenético tectónico erosivo, comprende relieves que 

forman parte de una serie o sistema montañoso compuestos de una alineación montañosa 

principal que hace de eje de la misma y, en algunos casos, de otros cordales montañosos 

de menor altitud. 

Estos relieves se encuentran a lo largo del Río Marcabelí, Río Puyango y poblados como 

San José de Aguas Negras, La Aldea, Cristo del Consuelo Bajo y Villa Seca. La pendiente 

de estos relieves va desde fuertemente inclinada a muy inclinada, abarcando una 

superficie total de 32,13 km2 equivalente al 38,36% del área en estudio. En esta categoría 

intermedia se distinguen relieves menores como: relieves colinado Alto y Relieve 

colinado Medio. 

   

  
 

Figura 43 . Serranía – Sector: a) Villa Seca, b) El rosal, c) La Aldea y d) El Rosal Bajo. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.3.1. Relieve Colinado Alto 

a b 

c d 
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Se encuentran ubicados principalmente en los sectores: Villa Seca, La Aldea, Cristo de 

Consuelo Bajo, San José, El Rosal Bajo y al sur a lo largo del Río Puyango; comprenden 

relieves muy inclinados, con pendientes que van desde los 15° a 55°. Se caracterizan por 

tener cimas redondeadas y agudas con vertientes convexas, rectilíneas, irregulares o 

mixtas; desnivel relativo de 100 a 200 m. 

Litológicamente está formado por esquistos, limolitas, filitas y vetillas de cuarcita de la 

unidad El Tigre de edad Paleozoica, así como también, secuencia semi-pelítica de 

cuarcitas, filitas y esquistos de la unidad La Victoria, además, están costituidas por un 

uso de suelo que enmarca matorrales, pasto y además existe cultivos de maíz. El área de 

esta unidad es de 20,26 km2 correspondientes al 24,19%. 

Son geoformas asociadas al Grupo Tahuín-San Roque al Norte, al Grupo Tahuín- Capiro 

en la franja central del cantón y al Plutón Marcabelí al Sur. 

  

Figura 44 . Relieve Colinado Alto – Sector: a) Villa Seca y b) La Aldea 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.3.2. Relieve Colinado Medio 

Están distribuidos de Este a Oeste, la mayor densidad al centro de la zona de estudio, 

escasa hacia el Norte y ninguna presencia al Sur. Geológicamente esta unidad 

morfológica está asociada a las formaciones: Unidad La Victoria, Unidad El Tigre y al 

Intrusivo de Marcabelí. 

La pendiente de estos relieves varía de 5 a 35°, presenta un relieve con cimas 

redondeadas; desnivel relativo entre 25 a 100 m y vertientes cóncavas o convexas. El área 

de esta unidad es de 11,87 km2 que representa el 14,17% de la superficie total. 

 

RCA 

RCA 
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Figura 45 . Relieve Colinado Medio – Sector: a) San José y b) La Aldea 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.4.Piedemonte 

Esta unidad geomorfológica intermedia a escala de paisaje (10–200 km), implica 

relaciones de relieve de tipo geogenético tectónico erosivo – Deposicional, constituyen 

partes bajas de montañas y serranías hasta el punto de inflexión con valles o llanuras. 

Constituida litológicamente por materiales del Grupo Tahuin (Unidad la Victoria y El 

Tigre). Se han definido tres unidades geomorfológicas a nivel de mesorelieve tales como: 

Relieve colinado bajo, barrancos y lomeríos. 

RCM 

RCM 

a 
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Dentro de los atributos topográficos de este macrorelieve se encuentra su pendiente que 

varía de ligeramente inclinado a muy inclinado, con dominancia de pendientes 

fuertemente inclinadas (5° a 15°) y un desnivel relativo 50 m; dando como resultado 

formas más regulares, mimas que representan el 2,14% de la superficie total equivalente 

a 1,79 km2. 

  

Figura 46. Piedemonte – Sector: a) La Aldea y b) Marcabelí 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.4.1. Relieve Colinado Bajo 

Estos relieves aparecen de forma esporádica en la zona central del área de estudio, cerca 

de los poblados de Villa Seca, La Aldea, San José, El Aterrizaje y Marcabelí, estas 

geoformas están ligadas a las litologías del Grupo Tahuin-Capiro y del Plutón Marcabelí. 

Morfológicamente estas geoformas presentan formas de valle en V y cimas redondeadas, 

asociadas a vertientes de forma convexa o cóncava, así mismo las pendientes que 

predominan son de tipo ligeramente inclinado (0° – 5°) y fuertemente inclinado (5° – 

15°).  

Litológicamente se asocia a metasedimentos e intercalaciones de meta - areniscas, así 

como también de series metamórficas constituidas por esquistos, filitas, vetillas y diques 

de cuarcitas de edad Paleozoica. En su mayor parte se encuentran cubiertos por matorrales 

y pastizales que son un tipo de vegetación arbustivas típica de la zona. 

Esta unidad geomorfológica ocupa el 1,60 ha (1,91 %) de la superficie total del área en 

estudio. 

a b 
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Figura 47 . Relieve Colinado Bajo – Sector San José 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.4.2. Barrancos 

Unidad Geomorfológica estrecha y profunda sobre vertientes con pendiente fuertemente 

inclinada, producto de la erosión hídrica. Se encuentra esta geoforma al Suroeste, entre 

las vertientes de los relieves montañosos, perteneciente a unidad ambiental Contrafuertes 

Sur de la Vertiente Occidental; misma que han erosionado los materiales del Grupo 

Tahuin. 

Abarca un área de 0,09 km2, que representa el 0,11% del territorio, con un desnivel 

relativo de 15 a 25 m y vertientes irregulares. 

Por su contexto geológico presenta una potente secuencia predominantemente de 

micaesquistos, filitas (metalimolitas) y cuarcitas. 

6.3.1.4.3. Lomeríos 

Localizados de manera esporádica al oeste del área de estudio, estos relieves no son una 

unidad geomorfológica representativa de la misma; son parte de la unidad ambiental 

Contrafuertes Sur de la Vertiente Occidental y se los asocia a la litología de los esquistos 

de capito pertenecientes a la Serie Tahuin.  

RCB 
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El área de esta unidad es de 0,10 km2 que representa el 0,12% de la superficie total, está 

asociada a pendientes ligeramente inclinas (0° - 5°) y fuertemente inclinadas (5° - 15°), 

en cuanto a su cobertura vegetal se puede encontrar pastizales. 

Esta Unidad de Relieve posee cimas redondeadas su desnivel relativo tiene un rango 5 a 

15 m, presentan formas de vertiente convexas y su longitud de vertiente es de 15 a 50 m.  

 

Figura 48 . Lomeríos – Sector La Aldea 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.5.Penillanuras 

Esta unidad geomorfológica intermedia a escala de paisaje (10–200 km), implica 

relaciones de relieve de tipo geogenético deposicional, comprende terrenos de poca 

altitud y escasos relieves producida en la última etapa del ciclo de denudación. Ocupa 

grandes extensiones y superficies suavemente onduladas producto de la erosión, sin 

apenas diferencia de altura entre los valles y los interfluvios. Está formada por materiales 

antiguos y erosionados. 

Geológicamente está conformado por materiales de diverso tamaño, pero de litología 

homogénea, englobados en una matriz areno - arcillosa que se distribuye irregularmente 

en las vertientes, habiéndose formado por, alteración, y desintegración in situ de las rocas 

ubicadas en las laderas superiores adyacentes y la acción de la gravedad. Comprenden 

clastos compuestos por granodioritas, cuarcitas, filitas y esquistos. Los clastos presentan 

formas angulares, subangulares hasta subredondeados. Las filitas y esquistos, tienden, a 

presentarse planos, mientras que las granodioritas en algunos, puntos del área de estudio 
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tienden a disgregarse, dando lugar a las arcillas con predominancia de minerales de cuarzo 

y micas. 

Esta unidad se encuentra dispersa por toda la zona de estudio, comprende 1,52 km2 que 

corresponde al 1,81% de la superficie total del área en estudio, se caracteriza por presentar 

pendientes que varían desde los 0° hasta 15°, aunque predominan las pendientes 

fuertemente inclinadas (5° - 15°). En esta categoría intermedia se distinguen relieves 

menores como: Coluvio Aluvial y Coluvión. 

  

Figura 49 . Penillanuras – Sector: a) San José y b) Cristo del Consuelo bajo. 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

6.3.1.5.1. Colúvio Aluvial 

Están localizados igualmente de forma dispersa en toda el área de estudio, cuyo material 

es producto de la, erosión de las partes, altas de las formaciones existentes y de la 

deposición de materiales aluviales por, corrientes fluviales, sumado a los aportes 

gravitacionales laterales de las formas colinadas que la rodean, tiene pendientes que van 

desde los 0° hasta 15°. Se los engloba dentro de la unidad ambiental Contrafuertes Sur de 

la Vertiente Occidental y geológicamente está conformado por fragmentos, de roca, 

angulares mal clasificados hasta bloques y gravas en matriz arcillo limosa. 

Presenta una predominancia de pendientes que van de ligeramente inclinado a 

fuertemente inclinado (0°- 15°) y un desnivel relativo que no supera los 15 m. La 

superficie ocupada dentro del área en estudio es 1, 42 km2, lo cual equivale al 1,70 %. 

6.3.1.5.2. Coluvión 

Esta geoforma de origen deposicional se ubica en el sector centro norte de la zona de 

estudio, en las cercanías de los poblados La Aldea y Cristo del Consuelo Bajo; y ocupa 

una extensión de 0,10 km2, lo cual equivale al 0,11 % de la superficie total. 

Morfológicamente estas geoformas presentan formas de valle en V y cimas redondeadas, 

a b 
C CA 



91 
 

asociadas a vertientes de forma convexa, así mismo las pendientes que predominan son 

de tipo ligeramente inclinado (0° – 5°) y fuertemente inclinado (5° – 15°).  

 

Figura 50. Coluvión - Sector San José 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

Litológicamente se asocia materiales detríticos, transportados desde las partes altas de las 

laderas por acción de la gravedad y depositados en las partes intermedias o al pie de las 

mismas. Los materiales depositados son angulosos, poco clasificados y sin estratificación, 

conformados por cantos cuarcíticos y esquistos de hasta 0.5 m. 

6.3.2. Validación de Geoformas 

La particularidad, geomorfológica del área en estudio, está determinada por diversidad de 

sustratos geológicos, característica que evidencia las distintas formas, del terreno y sus 

procesos morfológicos asociados. Por consiguiente, para su correcta delimitación se 

realizaron 30 puntos de control, tal como se muestra en la Tabla 23. 

 

 

 

C 



92 
 

Tabla 23. Unidades Geomorfológicas de la zona de estudio 

ID Ubicación 
Coordenadas 

Macrorelieve Mesorelieve 
X Y 

1 Unión Lojana 613544 9578126 Cordillera Relieve Montañoso 

2 San Isidro 615671 9577047 Cordillera Relieve Montañoso 

3 
Flanco Derecho 

Rio Puyango 
612972 9575713 Cordillera Vertiente 

4 Unión Lojana 641147 9577221 Cordillera Vertiente 

5 El Ingenio 620292 9581676 Valle Llanura Aluvial 

6 El Aterrizaje 618737 9580568 Valle Llanura Aluvial 

7 El Rocío 618073 9587375 Valle Llanura Aluvial 

8 El Aterrizaje 618292 9580008 Valle Terraza 

9 El Ingenio 619965 9582906 Valle Terraza 

10 San José 616471 9581384 Serranía 
Relieve Colinado 

Alto 

11 San José 616164 9582114 Serranía 
Relieve Colinado 

Alto 

12 
Cristo del 

consuelo 
613974 9583596 Serranía 

Relieve Colinado 

Alto 

13 Villa Seca 612302 9579839 Serranía 
Relieve Colinado 

Alto 

14 El Rosal 618567 9589237 Serranía 
Relieve Colinado 

Alto 

15 Villa Seca 613062 9580221 Serranía 
Relieve colinado 

medio 

16 
Cristo del 

Consuelo 
614396 9582232 Serranía 

Relieve colinado 

medio 

17 San José 617020 9580856 Serranía 
Relieve colinado 

medio 

18 El Rocío 617973 9587608 Serranía 
Relieve colinado 

medio 

19 El Ingenio 618693 9584899 Serranía 
Relieve colinado 

medio 
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20 San José 616859 9581162 Piedemonte 
Relieve colinado 

bajo 

21 Villa Seca 612396 9580604 Piedemonte 
Relieve colinado 

bajo 

22 El Ingenio 619089 9585304 Piedemonte 
Relieve colinado 

bajo 

23 San Isidro 614305 9576828 Piedemonte Barranco 

24 Villa seca 613282 9581390 Piedemonte Lomerío 

25 San José 616411 9581518 Penillanura Coluvio Aluvial 

26 El Rosal bajo 618667 9588281 Penillanura Coluvio Aluvial 

27 Villa seca 612400 9580059 Penillanura Coluvio Aluvial 

28 
Cristo del 

consuelo bajo 
614788 9582922 Penillanura Coluvión 

29 San José 616497 9581537 Penillanura Coluvión 

30 La Aldea 614730 9582084 Penillanura Coluvión 

Fuente: Fernández, B. (2023) 

 

Tabla 24. Geología y Pendiente de las Geoformas Validadas 

ID Ubicación Mesorelieve Pendiente Geología 

1 Unión Lojana Relieve Montañoso 
Muy 

inclinada 
Formación El Tigre 

2 San Isidro Relieve Montañoso 
Muy 

inclinada 
Formación El Tigre 

3 
Flanco Derecho Rio 

Puyango 
Vertiente 

Muy 

inclinada 
Formación El Tigre 

4 Unión Lojana Vertiente 
Muy 

inclinada 

Formación La 

Victoria 

5 El Ingenio Llanura Aluvial 
Ligerament

e inclinada 
Depósitos aluviales 

6 El Aterrizaje Llanura Aluvial 
Ligerament

e inclinada 
Depósitos aluviales 

7 El Rocío Llanura Aluvial 
Ligerament

e inclinada 
Depósitos aluviales 
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8 El Aterrizaje Terraza 
Ligerament

e inclinada 
Depósitos aluviales 

9 Vía al Ingenio Terraza 
Ligerament

e inclinada 

Depósitos aluviales 

– Plutón Marcabelí 

10 San José 
Relieve Colinado 

Alto 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

11 San José 
Relieve Colinado 

Alto 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

12 Cristo del consuelo 
Relieve Colinado 

Alto 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

13 Villa Seca 
Relieve Colinado 

Alto 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

14 El Rosal 
Relieve Colinado 

Alto 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

15 Villa Seca 
Relieve colinado 

medio 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

16 Cristo del Consuelo 
Relieve colinado 

medio 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

17 San José 
Relieve colinado 

medio 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

18 El Rocío 
Relieve colinado 

medio 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

19 El Ingenio 
Relieve colinado 

medio 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

20 San José 
Relieve colinado 

bajo 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

21 Villa Seca 
Relieve colinado 

bajo 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

22 El Ingenio 
Relieve colinado 

bajo 

Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

23 San Isidro Barranco 
Muy 

Inlinada 
Formación El Tigre 
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24 Villa seca Lomerío 
Fuertemente 

inclinada 
Formación El Tigre 

25 San José Coluvio Aluvial 
Ligerament

e inclinada 

Depósitos coluvio 

aluviales 

26 El Rosal bajo Coluvio Aluvial 
Ligerament

e inclinada 

Depósitos coluvio 

aluviales 

27 Villa seca Coluvio Aluvial 
Ligerament

e inclinada 

Depósitos coluvio 

aluviales 

28 Cristo del consuelo bajo Coluvión 
Fuertemente 

inclinada 

Depósitos 

coluviales 

29 San José Coluvión 
Fuertemente 

inclinada 

Depósitos 

coluviales 

30 La Aldea Coluvión 
Fuertemente 

inclinada 

Depósitos 

coluviales 

Fuente: Fernández, B. (2023) 
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7. Discusión 

Esta investigación tuvo como propósito identificar y describir aquellos procesos 

constructivos y/o destructivos que resultan del relieve observable y de los factores que 

contribuyen a definirlos, con el objetivo de ordenar el territorio, considerando su base 

geográfica.  Sobre todo, se pretendió examinar cuáles son aquellos eventos que más se 

presentaron. A continuación, se estarán discutiendo los principales 

hallazgos de este estudio. 

De los resultados obtenidos en esta investigación, se puede deducir que la metodología 

propuesta por el Ministerio del Ambiente en el 2013, describe de manera tridimensional 

la forma de relieve partiendo de su forma, volumen, tamaño y topografía. 

Por otro lado, se comprueba que un análisis mediante procesos semiautomáticos genera 

información espectral (morfometría) del área; misma que no siempre corresponden con 

precisión, debido a rasgos morfométricos similares que mezclan unas unidades con otras, 

razón por la cual es necesario acompañar este tipo de análisis con interpretación en 2D y 

trabajo de campo mediante la implementación de ortofotos e índices topográficos. 

A continuación, se estarán discutiendo en detalle aquellos aspectos convergentes y 

divergentes reportados en la revisión de literatura con los datos obtenidos. También, se 

discutirán posibles explicaciones relativas a los hallazgos de esta investigación. 

Del análisis de los resultados de este estudio se puede afirmar que la peculiaridad 

geomorfológica del área en estudio está definitiva por la diversidad de sustratos 

geológicos, característica que evidencia las distintas formas del terreno y los procesos 

morfológicos asociados a esta. Por consiguiente, se establecieron, las siguientes, 

Unidades, Geológicas; la Unidad Plutón de, Marcabelí (Triásico), la Unidad La Victoria 

(Paleozoico), la Unidad El Tigre (Paleozoico) y, depósitos cuaternarios.  

Por otro lado, si comparamos los resultados con los encontrados en estudios realizados, 

podemos ver que dichos resultados están dentro de los límites de otros estudios similares, 

teniendo dentro de estos al Grupo Tahuin Capiro, Grupo Tahuin San Roque, Plutón de 

Marcabelí y Depósitos cuaternarios (IEE-MAGAP, 2015). 

Uno de los hallazgos principales de esta investigación es la determinación de 5 unidades 

a nivel de macrorelieve y 11 unidades a nivel de mesorelieve en función del sistema de 

clasificación ajustado a la realidad de la zona de estudio. Dichas unidades, se contrastan 
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geológicamente, con el objetivo de determinar su génesis y edad, dando como procesos, 

modeladores, del paisaje tres tipos que, corresponden a procesos de dinámica de las 

laderas, procesos tectónicos erosivos, fluviales y poligénicos. 

Las geoformas relacionadas a los procesos Tectónicos - Erosivos ocupan una mayor 

superficie en el área de estudio, de génesis tectónica y que han sido modeladas por la 

erosión con diferentes grados de intensidad, es así que, las unidades que se encuentran en 

este apartado son los relieves montañosos, relieves colinados altos, relieves colinados 

medianos y relieve colinado bajo, los mismos que presentan pendientes de tipo muy 

inclinado (15° a 35°) y empinados (35° a 55°) y ocupan el 96,91% del área total.  

Las geoformas procedentes de procesos Deposicionales, está representado por llanuras 

aluvial, terrazas, lomeríos, Colúvio Aluvial y Coluvión, cuyo origen está relacionado a la 

depositación de material transportado por medios mecánicos producto de la 

desintegración de materiales preexistentes, presentan pendientes ligeras a fuertemente 

inclinadas (0° a 15°) y constituyen el 3,10% de la superficie total.  

Así mismo, las geoformas relacionadas con una génesis erosional dentro de la 

caracterización geomorfológica está representada por barrancos cuyo origen está 

relacionado a diversos procesos erosivos (hídrica), presentan pendientes ligeras a 

fuertemente inclinadas (0° a 15°) y constituyen el 0,11% de la superficie total.  

Por consiguiente y respecto a lo mencionado anteriormente, relacionado con la literatura 

existente se concluye que existe diferencia en la clasificación, denominación y 

delimitación de las geoformas presentes debido a la metodología aplicada y a la escala 

trabajada en los proyectos. 

En la revisión de literatura de las geoformas que más se asocian son el relieve montañoso, 

barrancos y valles fluviales; además de su génesis tectónico erosivo, denudativo, erosivo 

y deposicional  

Con lo antes mencionado, los resultados obtenidos se orientan a una metodología no 

restrictiva; es decir, no se enmarca únicamente a la morfometría del relieve, sino que 

también involucra a los procesos que dieron origen a este tipo de relieves. Además, 

permite representar con validez y certeza las geoformas presentes en el área de estudio; 

de tal manera dicha información puede utilizarse en estudios futuros o para actualización 

de planes de Ordenamiento Territorial.  
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Por último, se recomienda que para estudios posteriores se pueda hacer el 

mismo diseño del proyecto, pero evaluando con mayores índices topográficos, esto con 

la finalidad de averiguar si los cambios que se obtuvieron durante la investigación son 

consistentes. 
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8. Conclusiones 

Tras el análisis podemos deducir que el modelo de intervención planteado requirió de la 

generación de 6 índices topográficos esenciales (sombreado, curvatura en perfil, 

curvatura en planta, curvatura transversal, curvatura longitudinal, curvatura máxima, 

curvatura mínima y pendiente) generados a partir de un modelo digital del terreno a una 

resolución detallada de 5m/pixel; mismo que permitió distinguir las diferentes unidades 

geomorfométricas a partir de medidas que describen las formas topográficas existentes. 

En cuanto el método de clasificación automática ISODATA permitió la interpretación y 

obtención rápida de unidades morfométricas; es importante adicionar a esta, información 

de campo tanto geológica, estructural, topográfica (pendientes) y de uso de suelo, 

herramientas consideradas relevantes en la interpretación, caracterización y zonificación 

de cada geoforma. 

La interpretación y delimitación de las unidades geomorfológicas se perfeccionó 

mediante fotointerpretación; desarrollada a partir de visualizaciones 2D, ortofotos e 

índices topográficos (sombreado), dando como resultado un total de 5 unidades a nivel 

de macrorelieve y 11 unidades a nivel de mesorelieve, desarrolladas sobre materiales 

intrusivos y metamórficos del Triásico y Paleozoico y depósitos superficiales del 

cuaternario que forman parte de 3 tipos de procesos modeladores del paisaje 

correspondiente a tectónico-erosivo, deposicional y erosivo. 

Las unidades geológicas aflorantes en la zona de estudio, comprenden rocas ígneas 

(granodioritas) y metamórficas (cuarcitas, esquistos, ortogneis) de las unidades Plutón de 

Marcabelí, La Victoria y El Tigre, además de depósitos, poco consolidados, a no 

consolidados del, Cuaternario. De acuerdo a la composición, litológica predominan los 

esquistos pelíticos a semi pelíticos y las, granodioritas con una alteración marcada.  

El área de estudio se halla inmersa en un Relieve general de Montaña; es decir, 11 

variedades de unidades de relieves menores; en donde predominan los relieves 

montañosos cuyo origen tectónico erosivo pone en manifiesto la gran complejidad de sus 

procesos y su variedad litológica; abarca un área de 41,26 km2 que representa el 49,26% 

del territorio; y en menor porcentaje se encuentra los barrancos de origen erosivo, con el 

0,11% correspondiente al 0,09 km2 de la superficie total, está conformado por materiales 

erosionados de la serie Tahuin; tales como micaesquistos, filitas (metalimolitas) y 

cuarcitas. 
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Tras el análisis del presente proyecto de investigación se deduce que mediante la 

utilización de la metodología Modelo de Unidades Geomorfológicas (MAE, 2013) a una 

escala 1:10000 se obtuvieron unidades geomorfológicas con mayor detalle, delimitación 

y caracterización; tales como llanuras aluviales, barrancos, terrazas, coluviones y 

vertientes, geoformas no descritas en la información geomorfológica actual (IGM escala 

1:25000 Y GAD Marcabelí escala 1: 100000) permitiendo así la obtención de 

información relevante para el mejoramiento y actualización del Plan de Ordenamiento 

Territorial del cantón ( parte occidental del mismo). 
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9. Recomendaciones 

Trabajar con Modelos Digitales de Elevación (DEM) de formas regulares y de alta 

resolución, puesto que permitirán obtener unidades más limpias, precisas y una mayor 

interpretación del área con respecto a las zonas contiguas a la misma; dando de esta 

manera apertura a una clasificación orientada a objetos.  

Generar un mayor número de índices topográficos con la finalidad de darle un mayor 

enfoque a la investigación.  

Los rangos utilizados en cada una, de las herramientas del software ENVI 5.3 se 

precisaron en función de los resultados obtenidos mediante el sistema de clasificación del 

y a la resolución del Modelo Digital de elevación; sin embargo, estos pueden adaptarse 

de acuerdo a las características, de cada zona y a los, insumos con los que dispongan. 

Es de gran importancia que las entidades públicas y privadas, tanto administrativas como 

académicas hagan uso de los, conocimientos obtenidos a través de los estudios, 

geomorfológicos, los cuales pueden generar nuevos elementos para, la definición de bases 

técnicas, enfocadas a amenazas naturales, ordenamiento del territorio y ambientales. 
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11. Anexos 

 

Anexo 1. Mapa de ubicación 

Anexo 2. Mapa topográfico 

Anexo 3. Mapa de pendientes 

Anexo 4 . Mapa Hidrológico 

Anexo 5. Mapa de Uso de Suelo 

Anexo 6. Mapa de geología regional 

Anexo  7. Mapa de geología Local 

Anexo 8. Mapa de Unidades Geomorfológicas (Macrorelieve) 

Anexo 9. Mapa de Unidades Geomorfológicas (Mesorelieve) 1N 

Anexo 10. Mapa de Unidades Geomorfológicas (Mesorelieve) 2S 
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Anexo 11. Modelo de Ficha de Descripción de Afloramientos. 

  
  

FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA  

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia   Datum    

Cantón    Coord. X    

Parroquia   Coord. Y    

Barrio   Altura (m.s.n.m.)   

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento  

 

Formación  

Estado de afloramiento  

Humedad  

Estructura  

Tipo de Material  

Dimensiones 
Ancho  

Alto  

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo  

Buzamiento  

FOTOGRAFÍA 
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Anexo 12. Modelo de Ficha de Descripción de Geoformas. 

 

FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

                UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia     Coord. X   m 

Cantón     Coord. Y   m 

Parroquia     Altitud   m.s.n.m 

Sector       

                 GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

    
Arboles   

Cultivo 

semipermanente   

Morfología 
  

Arbustivo   
Cultivo 

permanente   

Forma de Cima  Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo   Eriales 

  

  Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

  Redondeada   Rectilínea   En V   Descripción  

  
    Irregular     

    

  Plana   Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   

Desnivel 

Relativo   Longitud de la vertiente 

  

  Plana de 0 a 2%   0 a 5 m   Muy corta 

  Muy suave de 2 a 5%   5 a 15 m   Corta 

  Suave de 5 a 12%   15 a 25 m   Mod. Larga 

  Media de 12 a 25%   25 a 50 m   Larga 

  

Media a fuerte 25 a 

40% 
  50 a 100 m   Muy Larga 

  
Fuerte 40 a 70%   100 a 200 

m 
      

  
Muy fuerte 70 a 100%   200 a 300 

m 
      

  Escarpado 100 a 150%   > a 300 m       

  

Muy escarpado 150 a 

200% 
          

  Abrupta > a 200%           

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción Esquema 
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Anexo 13. Fichas de Descripción de Afloramientos.  

  
  

FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 1 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  614998  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9582227  

Barrio La Aldea  Altura (m.s.n.m.) 595  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento Artificial 

Constituido principalmente por lutitas de color 

marrón rojizo dispuestas en capas de espesores 

que varían de 0,3 a 0, 80 m, fuertemente 

meteorizadas. 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
Muy meteorizado 

Humedad baja 

Estructura masiva 

Tipo de Material Lutita 

Dimensiones 
Ancho 15 m 

Alto 7m  

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Buzamiento 102 

Dirección de 
Buzamiento 

44 SE 

FOTOGRAFÍA 

 

 

 

7 m 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 2 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  612478  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9580358  

Barrio Villa Seca  Altura (m.s.n.m.) 639  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento antrópico 

El afloramiento posee una cobertura vegetal de 0.2 m 

y está constituido por lutitas de color rojizo con 

intercalaciones de pequeñas vetillas de cuarcita. 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
alterado 

Humedad alta 

Estructura masiva 

Tipo de Material Sedimentario 

Dimensiones 
Ancho 10 m 

Alto 4 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ----- 

Buzamiento ----- 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 3 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  612620  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9580246  

Barrio Villa Seca  Altura (m.s.n.m.) 609  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento artificial 

Se encuentran constituido por metasedimentos e 

intercalaciones de meta - areniscas, así como rocas 

metamórficas constituidas por esquistos, filitas, 

vetillas y diques de cuarcitas. 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
alterado 

Humedad media 

Estructura foliada 

Tipo de Material metamórfico 

Dimensiones 
Ancho 15 m 

Alto 9 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ------- 

Buzamiento ------- 

FOTOGRAFÍA 

 

 

 

Vetillas de cuarcita 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 4 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  614452  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9581908  

Barrio La Aldea  Altura (m.s.n.m.) 647  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento antrópico 

El afloramiento tiene una cobertura vegetal de 0.1m 

y está constituido principalmente por intercalaciones 

de filitas y esquistos; además presenta incrustaciones 

ce cuarcita y pequeñas vetillas de la misma. 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
alterado 

Humedad media 

Estructura  

Tipo de Material metamórfico 

Dimensiones 
Ancho 30 m 

Alto 15 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ------ 

Buzamiento ------ 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 5 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  613500  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9581086  

Barrio Villa Seca  Altura (m.s.n.m.) 581  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento antrópico 

Afloramiento constituido por secuencias de rocas 

compuesta principalmente por metasedimentos, 

esquistos, filitas, Lutitas, vetillas y diques de 

cuarcitas. 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
alterado 

Humedad media 

Estructura  

Tipo de Material metamórfico 

Dimensiones 
Ancho 27 m 

Alto 30 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Buzamiento 115 

Dirección de 

Buzamiento 
72 NW 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 6 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  618600  

Parroquia El Ingenio  Coord. Y  9589631  

Barrio El Rosal Alto  Altura (m.s.n.m.) 685  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento natural 

El afloramiento se encuentra constituido por gneis 

migmatítico protolito de las granodioritas del Plutón 

de Marcabelí; provenientes de un metamorfismo 

regional de alto grado; constituido por minerales de 

feldespatos, micas y cuarzos.  

Formación La Victoria 

Estado de 

afloramiento 
Poco alterado 

Humedad  

Estructura masiva 

Tipo de Material metamórfico 

Dimensiones 
Ancho  

Alto  

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ------- 

Buzamiento ------- 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 7 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  619234  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9580988  

Barrio El Aterrizaje  Altura (m.s.n.m.) 508  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento Natural  

El afloramiento tiene una cobertura vegetal de 0.1m 

y está constituido principalmente por areniscas de 

tonalidad gris a rojiza, estructura masiva, 

medianamente meteorizado. 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
Poco alterado 

Humedad baja 

Estructura masiva 

Tipo de Material sedimentaria 

Dimensiones 
Ancho 5 m 

Alto 3 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ------ 

Buzamiento ----- 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 8 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  616898  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9576560  

Barrio San Isidro  Altura (m.s.n.m.) 351  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento Natural 

Se evidencia principalmente granodioritas de 

textura fanerítica del Plutón de Marcabelí, en 

donde los minerales que se observan 

macroscópicamente son el cuarzo, biotita, 

anfíbol y en menor cantidad feldespatos y 

plagioclasas. 

Formación Plutón Marcabelí 

Estado de 

afloramiento 
estable 

Humedad Baja 

Estructura Masiva 

Tipo de Material ígneo 

Dimensiones 
Ancho  

Alto  

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ------ 

Buzamiento ------- 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 9 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro   Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  619147  

Parroquia El Ingenio  Coord. Y  95588351  

Barrio El Roció  Altura (m.s.n.m.) 594  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento Artificial 

Se evidencia la presencia de filitas y esquistos 

pelíticos y semipelíticos muy alterados con 

intercalaciones de meta – areniscas. Los clastos 

cuarcíticos presentan tamaños medios y formas 

subangulosas 

Formación El Tigre 

Estado de 

afloramiento 
alterado 

Humedad media 

Estructura foliada 

Tipo de Material metamórfico 

Dimensiones 
Ancho 15 m 

Alto 7,5 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Buzamiento 80 

Dirección de 

Buzamiento 
41NW 

FOTOGRAFÍA 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN DE AFLORAMIENTOS 

 

    

  
NÚMERO DE FICHA 10 

             

DATOS GENERALES 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA COORDENADAS 

Provincia El Oro  Datum  WGS 84  

Cantón  Marcabelí  Coord. X  618474  

Parroquia Marcabelí  Coord. Y  9589796  

Barrio El Rosal  Altura (m.s.n.m.) 732  

       

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA 

Tipo de afloramiento natural 

Se evidencia la presencia de gneis, con texturas 

bandeadas y minerales de cuarzo, biotitas y 

plagioclasas. La roca se deriva del protolito ígneo de 

la granodiorita. 

Formación La Victoria 

Estado de 

afloramiento 
alterado 

Humedad  

Estructura masiva 

Tipo de Material metamórfico 

Dimensiones 
Ancho 7 m 

Alto 4 m 

ELEMENTOS DE YACENCIA 

Rumbo ------ 

Buzamiento ------- 

FOTOGRAFÍA 
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Anexo 14. Fichas de Descripción de Geoformas.  

 

FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia Loja    Coord. X 613544  m 

Cantón  Marcabelí   Coord. Y 9578126  m 

Parroquia  Marcabelí   Altitud 1000  m.s.n.m 

Sector  Unión Lojana     

GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

Relieve Montañoso   Arboles  x Cultivo semipermanente 
  

Morfología   Arbustivo   Cultivo permanente   

Forma de Cima  Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo  x Eriales 

  

 x Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

  
Redondeada   Rectilínea  x En V 

  
Descripción: cobertura vegetal predominante de bosque, matorrales y 

pastizales. 

  
    Irregular     

    

  Plana  x Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   

Desnivel 

Relativo   Longitud de la vertiente 

 

  
Plana de 0 a 

2% 
  0 a 5 m   Muy corta 

  
Muy suave 

de 2 a 5% 
  5 a 15 m   Corta 

  
Suave de 5 

a 12% 
  15 a 25 m   Mod. Larga 

  
Media de 12 

a 25% 
  25 a 50 m  x Larga 

  

Media a 

fuerte 25 a 

40% 

  50 a 100 m   Muy Larga 

  
Fuerte 40 a 

70% 
  100 a 200 

m 
      

 x 
Muy fuerte 

70 a 100% 
  200 a 300 

m 
      

  
Escarpado 

100 a 150% 
 x > a 300 m       

  

Muy 

escarpado 

150 a 200% 

          

  
Abrupta > a 

200% 
          

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción 

  
Se encuentra constituido principalmente por metasedimentos, paragneis, esquistos y cuarcitas de la Unidad La Victoria; rocas granodioríticas del 

Plutón de Marcabelí y esquistos pelíticos y semipelíticos de la Unidad El Tigre 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia Loja    Coord. X 616471 m 

Cantón  Marcabelí   Coord. Y 9581384 m 

Parroquia  Marcabelí   Altitud 530 m.s.n.m 

Sector  San José     

GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

Relieve Colinado Alto   Arboles  x Cultivo semipermanente 
  

Morfología   Arbustivo  x Cultivo permanente   

Forma de Cima  Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo  x Eriales 

  

 x Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

  Redondeada   Rectilínea  x En V   
Descripción: cobertura vegetal predominante de bosque, matorrales y 

pastizales. 

  
    Irregular     

    

  Plana  x Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   Desnivel Relativo   Longitud de la vertiente 

 

  
Plana de 0 a 

2% 
  0 a 5 m   Muy corta 

  
Muy suave 

de 2 a 5% 
  5 a 15 m   Corta 

  
Suave de 5 

a 12% 
  15 a 25 m   Mod. Larga 

  
Media de 12 

a 25% 
  25 a 50 m   Larga 

  

Media a 

fuerte 25 a 

40% 

  50 a 100 m  x Muy Larga 

 x 
Fuerte 40 a 

70% 
  100 a 200 

m 
      

  
Muy fuerte 

70 a 100% 
 x 

200 a 300 

m 
      

  
Escarpado 

100 a 150% 
  > a 300 m       

  

Muy 

escarpado 

150 a 200% 

          

  
Abrupta > a 

200% 
          

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción 

   Esta geoforma está constituida por esquistos, cuarcitas y metasedimentos de la Unidad El Tigre.  
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FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia Loja    Coord. X 616411 m 

Cantón  Marcabelí   Coord. Y 9581518 m 

Parroquia  Marcabelí   Altitud 630 m.s.n.m 

Sector  Cristo del Consuelo bajo     

GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

Coluvión   Arboles   Cultivo semipermanente 
  

Morfología   Arbustivo   Cultivo permanente   

Forma de Cima  Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo  x Eriales 

  

  Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

 x Redondeada   Rectilínea   En V   Descripción: cobertura vegetal predominante de pastizales. 

  
    Irregular     

    

  Plana   Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   Desnivel Relativo   Longitud de la vertiente 

 

  
Plana de 0 a 

2% 
  0 a 5 m   Muy corta 

  
Muy suave 

de 2 a 5% 
  5 a 15 m   Corta 

  
Suave de 5 a 

12% 
 x 15 a 25 m  x Mod. Larga 

  
Media de 12 

a 25% 
  25 a 50 m   Larga 

 x 

Media a 

fuerte 25 a 

40% 

  50 a 100 m   Muy Larga 

  
Fuerte 40 a 

70% 
  100 a 200 

m 
      

  
Muy fuerte 

70 a 100% 
  200 a 300 

m 
      

  
Escarpado 

100 a 150% 
  > a 300 m       

  

Muy 

escarpado 

150 a 200% 

          

  
Abrupta > a 

200% 
          

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción 

  
Se evidencia litología de grano areno arcillosos y cuarcitas de la de la Unidad El Tigre, así como Granodioritas masivas.  
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FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia Loja    Coord. X 618667 m 

Cantón  Marcabelí   Coord. Y 9588281  m 

Parroquia  Marcabelí   Altitud 630 m.s.n.m 

Sector  El Rosal     

GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

Coluvio Aluvial   Arboles   Cultivo semipermanente 
  

Morfología   Arbustivo   Cultivo permanente   

Forma de 

Cima 
 Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo  x Eriales 

  

  Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

  
Redondea

da 
  Rectilínea  x En V   

Descripción: Vegetación pionera, con cierto nivel de madurez. La vegetación 

predominante es arbustiva. 

  
    Irregular     

    

  Plana   Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   

Desnivel 

Relativo   Longitud de la vertiente 

 

  
Plana de 0 

a 2% 
  0 a 5 m   Muy corta 

  

Muy 

suave de 2 

a 5% 

  5 a 15 m   Corta 

  
Suave de 

5 a 12% 
  15 a 25 m   Mod. Larga 

  
Media de 

12 a 25% 
  25 a 50 m  x Larga 

  

Media a 

fuerte 25 a 

40% 

  50 a 100 

m 
  Muy Larga 

  
Fuerte 40 

a 70% 
  100 a 200 

m 
      

 x 

Muy 

fuerte 70 a 

100% 

  200 a 300 

m 
      

  

Escarpado 

100 a 

150% 

 x > a 300 m       

  

Muy 

escarpado 

150 a 

200% 

          

  
Abrupta > 

a 200% 
          

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción 

Estas geoformas constituyen depósitos que corresponden en su mayoría a limos, arcillas, arenas, gravas y bloques. 
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FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia Loja    Coord. X 615671 m 

Cantón  Marcabelí   Coord. Y 9577047 m 

Parroquia  Marcabelí   Altitud 720 m.s.n.m 

Sector  Marcabelí - Puyango     

GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

Relieve Montañoso   Arboles  x Cultivo semipermanente 
  

Morfología   Arbustivo   Cultivo permanente   

Forma de Cima  Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo  x Eriales 

  

 x Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

  Redondeada   Rectilínea  x En V   
Descripción: cobertura vegetal predominante de bosque, matorrales y 

pastizales. 

  
    Irregular     

    

  Plana  x Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   Desnivel Relativo   Longitud de la vertiente 

 

  
Plana de 0 a 

2% 
  0 a 5 m   Muy corta 

  
Muy suave 

de 2 a 5% 
  5 a 15 m   Corta 

  
Suave de 5 

a 12% 
  15 a 25 m   Mod. Larga 

  
Media de 

12 a 25% 
  25 a 50 m  x Larga 

  

Media a 

fuerte 25 a 

40% 

  50 a 100 m   Muy Larga 

  
Fuerte 40 a 

70% 
  100 a 200 

m 
      

 x 
Muy fuerte 

70 a 100% 
  200 a 300 

m 
      

  
Escarpado 

100 a 150% 
 x > a 300 m       

  

Muy 

escarpado 

150 a 200% 

          

  
Abrupta > a 

200% 
          

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción 

Se encuentra constituido por metasedimentos, esquistos y cuarcitas; rocas granodioríticas y esquistos semipelíticos.  
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FICHA DE DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICA 

 

UBICACIÓN 

División Política Administrativa   Localización UTM, WGS84 Zona 17s 

Provincia Loja    Coord. X 614417  m 

Cantón  Marcabelí   Coord. Y 9577221 m 

Parroquia  Marcabelí   Altitud 1000  m.s.n.m 

Sector  Unión Lojana     

GEOMORFOLOGÍA 

Unidad geomorfológica   Cobertura Vegetal 

Vertientes   Arboles   Cultivo semipermanente 
  

Morfología   Arbustivo  x Cultivo permanente   

Forma de Cima  Forma de 

Vertiente 
 Forma de 

valle   
Herbáceo  x Eriales 

  

  Aguda   Cóncava   En U   Cultivo Anual         

  
    Convexa     

            

  Redondeada  x Rectilínea   En V   Descripción: cobertura vegetal predominante de matorrales y pastizales. 

  
    Irregular     

    

  Plana   Mixta   Plano     

Morfometría Foto - Esquema 

Pendiente   

Desnivel 

Relativo   Longitud de la vertiente 

 

  
Plana de 0 a 

2% 
  0 a 5 m   Muy corta 

  
Muy suave 

de 2 a 5% 
  5 a 15 m   Corta 

  
Suave de 5 a 

12% 
  15 a 25 m  x Mod. Larga 

  
Media de 12 

a 25% 
  25 a 50 m   Larga 

  

Media a 

fuerte 25 a 

40% 

  50 a 100 m   Muy Larga 

 x 
Fuerte 40 a 

70% 
  100 a 200 

m 
      

  
Muy fuerte 

70 a 100% 
  200 a 300 

m 
      

  
Escarpado 

100 a 150% 
 x > a 300 m       

  

Muy 

escarpado 

150 a 200% 

          

  
Abrupta > a 

200% 
          

                      DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO SUPERFICIAL Y/O MACIZO 

Descripción 

  
Esta geoforma está constituida por metasedimentos cuarcitas y materiales pelíticos y semipelíticos de la Unidad El Tigre; y rocas granodioríticas del 

Plutón de Marcabelí  
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Anexo 15. Certificado de traducción de resumen 

 

 

 


