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2. Resumen

El presente proyecto de investigacion titulado Determinacion de la susceptibilidad a
deslizamientos en la Zona Oeste de la parroquia Fundochamba perteneciente al canton
Quilanga, provincia de Loja, tiene como principal objetivo el conocer las zonas que presentan
mayor susceptibilidad a éste tipo de movimientos de masa en la parroquia, es por ello que para
llegar a su cometido se ha empleado el manejo de herramientas de sistemas de informacion
geografica (SIG) para la elaboracion de la cartografia base que rigen como insumos para la
obtencién del mapa de susceptibilidad a escala 1:10.000. Las variables consideradas para la
valoracion de la susceptibilidad a deslizamientos fueron: geomorfologia, geologia, pendientes,
cobertura de suelo y precipitacion, de las cuales se determinaron que; en el aspecto de la
geologia, el area de estudio esta constituida por las formaciones Unidad Rio Guayucu, Unidad
Alao Paute, Unidad Chiglinda por depdsitos aluviales como producto de la dinamica fluvial
del rio Elvira; con respecto a las pendientes de predominan las pendientes muy inclinadas (>15°
- 35°) con un area de 5.68 km? y en menor dominio las pendientes ligeramente inclinado (0° -
5°) con un area igual a 0,1 km?; en cuanto a la geomorfologia, el relieve montafioso es la unidad
geomorfoldgica de mayor extension (3,83 km?), seguido del relieve colinado alto con superficie
de 2.97 km? respectivamente; sobre la variable de cobertura vegetal el pastizal es el tipo de
cobertura de mayor ocupacion en la parroquia (3.75 km?) seguido de la vegetacion berbacea
(3.02 km?); finalmente en cuanto a las precipitaciones en la parroquia la clase denominada como
precipitacion muy alta con rangos de 1229.1-1329 mm/afio es quien predomina. En cuanto al
inventario de deslizamientos, se lograron identificar un total de 15 deslizamientos localizados
en distintos puntos de la parroquia y de forma complementaria se obtuvieron 9 deslizamientos
mediante fotointerpretacion, dando un total de 24 deslizamientos existentes en la parroquia.
Finalmente, mediante el geoprocesamiento de los mapas de cada variable de estudio en el SIG
y la aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico se logré obtener el mapa de susceptibilidad a

deslizamientos del area de estudio con 5 zonas de susceptibilidad.

Palabras clave: SIG, geomorfologia, susceptibilidad a deslizamientos, Proceso

Jerarquico Analitico (AHP).
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2.1. Abstract

The present research project entitled "Determination of susceptibility to landslides in
the west zone of the Fundochamba parish belonging to Quilanga canton, Loja province™ has as
its main objective to know the areas that present greater susceptibility to this type of mass
movements in the parish, which is why to achieve its target, geographic information system
tools (GIS) has been used for the elaboration of the base cartography that governs as supplies
for obtaining the susceptibility map at scale of 1:10.000 . The variables considered for the
assessment of the susceptibility to landslides were: geomorphology, geology, slopes, soil cover
and precipitation, of which it was determined that; regarding geology, the study area is made
up of formations Unidad Rio Guayucu, Unidad Alao Paute, Unidad Chigiinda by alluvial
deposits as a product of the fluvial dynamics of the Elvira River; on the other hand, the very
steep slopes (>15° - 35°) with an area of 5.68 km? predominate and to a lesser extent, the slightly
inclined slopes (0° -5°) with an area equal to 0.1 km? regarding geomorphology, the
mountainous relief is the largest geomorphological unit (3.83 km?), followed by the high hilly
relief with an area of 2.97 km?; for the vegetation cover variable, grassland is the type of cover
with the highest occupation in the parish (3.75 km?) followed by herbaceous vegetation (3.02
km?); Finally, the class called very high rainfall with ranges of 1229.1-1329 mm/year is the
predominate in the parish. Moreover, in the inventory of landslides, a total of 15 landslides
located in different parts of the parish were identified and, in a complementary way, 9 landslides
were obtained by photointerpretation, getting a total of 24 existing landslides in the parish.
Lastly, through the geoprocessing of the maps of each study variable in the GIS and the
application of the Hierarchical Analytical Process, it was possible to obtain the landslide
susceptibility map of the study area with 5 susceptibility zones.

Keywords: GIS, geomorphology, landslide susceptibility, Analytical Hierarchical
Process (AHP).
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3. Introduccién

Por su ubicacion geogréafica, condiciones geomorfologicas y el efecto de la actividad
humana, el territorio de Ecuador es propenso a procesos de deslizamientos, erosion y caidas,
cuando se producen episodios climaticos de intensas lluvias. Sobre todo, en la region sur se
encuentra los mayores escenarios de susceptibilidad del terreno.

Segun informacion levantada en la fase de diagnostico del actual Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Parroquial se establece que el 21% de la poblacién ha sufrido afectaciones por
deslizamientos. Las principales afectaciones se dan hacia las vias de comunicacion, los cultivos
e infraestructuras que se encuentran en zonas cercanas a los deslizamientos. El problema radica
en la carencia de analisis de los factores que generan estas inestabilidades, asi como la
identificacion a detalle de zonas susceptibles a deslizamientos, puesto que la informacién actual
se encuentra a escala general (1: 100.000), y no refleja la situacion actual frente a esta amenaza,
lo cual conlleva a subestimar el riesgo asociado a los mismos aumentando la exposicion de la

poblacion.

La finalidad del presente trabajo de investigacion denominado “Determinacion de la
susceptibilidad a deslizamientos en la zona oeste de la parroquia Fundochamba perteneciente
al cantén Quilanga, provincia de Loja”, fue analizar los factores condicionantes topogréficos,
pendientes, geomorfoldgicos, geoldgicos, cobertura vegetal e precipitaciones, asi como
también, se desarroll6 el inventario de deslizamientos presentes en el area de estudio lo cual
han sido georreferenciadas y procesadas en el software ArcGIS 10.5. Para si poder determinar
las zonas mas susceptibles a deslizamientos dentro de la parroquia. De tal forma que con los
resultados obtenidos las entidades competentes puedan hacer uso de los mismos para mejorar

sus estudios en futuros temas de gestion de riesgos dentro de la zona de estudio.

Puesto que la zonificacion de la susceptibilidad, es un paso fundamental para la
comprension de fendmenos de remocion en masa, asi como para la formulacion de futuras
estrategias para la reduccion de la vulnerabilidad y, por ende, del riesgo asociado con amenazas

naturales.
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Objetivo general

Determinar la susceptibilidad a deslizamientos en la zona Oeste de la parroquia

Fundochamba perteneciente al cantdén Quilanga, provincia de Loja.
Objetivos especificos

Determinar los factores condicionantes (geologia, geomorfologia, pendientes vy

cobertura vegetal) para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos dentro del area de estudio
Desarrollar el inventario de deslizamientos presentes en el area de estudio.

Elaborar un mapa de susceptibilidad a deslizamientos, a escala 1: 10.000, de la zona

Oeste de la Parrogquia Fundochamba.
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4. Marco tedrico
4.1. Amenazas Geoldgicas

Los riesgos geoldgicos pueden ser entendidos como una circunstancia o situacién de
peligro, perdida o dafio, social y econémico, debida a una condicion geoldgica 0 a una

posibilidad de ocurrencia de proceso geoldgico, inducido o no. (Ogura y Macedo, 1987).

Segun Varnes (1978) es importante recalcar que en la literatura se encuentran muchas
clasificaciones de remociones en masa, la mayoria de ellas se basa en el tipo de material, los
mecanismos del movimiento, el grado de deformacién del material y el grado de saturacion.
Entre los tipos principales de remociones en masa, se encuentran caidas de roca, deslizamientos,

flujos, caidas y extensiones laterales.

Dentro de las amenazas geoldgicas tenemos los sismos, la actividad volcanica y los

movimientos en masa.

Segun Plaza y Yépez (2002) las actividades sismicas tienen un efecto directo por las
vibraciones provocadas por las ondas sismicas, y un efecto indirecto por la deformacion
permanente del suelo como los asentamientos diferenciales del suelo, deslizamientos y flujos,

licuefaccion del suelo, avalanchas y tsunamis.

Los peligros asociados con las erupciones volcanicas incluyen flujos de lava, caida de
cenizas, deslizamientos de tierra y gases toxicos. A su vez, la actividad volcanica puede

provocar otros fendmenos naturales peligrosos, distorsiones del paisaje e inundaciones.

Varnes (1978) manifiesta que el movimiento de masa es el desplazamiento hacia abajo
0 hacia afuera del material que forma un talud o ladera debido al efecto gravitacional de un
factor que actla o activa una fuerza natural como: sismicidad, actividad volcanica, presion de

gas y la humedad.
4.1.1. Amenazas por movimientos en masa

La probabilidad de que ocurra un evento potencialmente destructivo en un periodo de
tiempo determinado y en una region particular. Caracteristicas y descripcion la amenaza de
movimiento de bloques debe incluir su ubicacidn, clasificacion, geometria, tamafio o volumen,
y debe evaluarse en cuanto a frecuencia. El volumen generalmente se expresa cuantitativamente
como el tamafio promedio del evento (volumen o area), y tamafio (en relacién con el poder

destructivo del evento) con parametros cuantitativos o cualitativos, como la tasa maxima del
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evento, el desplazamiento total, el desplazamiento diferencial, la profundidad, el flujo maximo

por unidad de ancho o la energia cinética por unidad de area. (Figueredo et al,2020,p.14).
4.1.2. Tipos de movimientos en masa
Procesos de remocion en masa

Los procesos de remocion de masa son el movimiento descendente del suelo y la roca a
través de una superficie de falla, deslizamiento de rotacion o plana (deslizamiento traslacion)
en la que la mayor parte del material se mueve como una masa consolidada o semiconsolidada,
dejando poca distorsion, dejando a su paso obstruccién de vias, pérdida de vidas y propiedades.
(Highland y Bobrowsky, 2008)

Flujo

Estos movimientos de masas de suelo (lodo o flujo de tierra), detritus (desmoronamiento
o flujo de escombros) o macizos rocosos (fragmentos de roca) estan en presencia de agua en
abundancia. Materiales degradables y retenidos como un fluido continuamente deformable sin
zona de falla definida. Los flujos de escombros pueden convertirse en flujos de escombros muy
rapidos o avalanchas de escombros, ya que los materiales desplazados pierden alineacion,
aumentan la humedad o se encuentran en pendiente pronunciada. (Highland y Bobrowsky,
2008).

Volcamiento

Este movimiento es la rotacion hacia adelante de la unidad o unidades de materia; Se
encuentran en rocas, pero también se encuentran en suelos cohesivos secos y suelos residuales.
Depende principalmente de las caracteristicas geometricas y la estructura geoldgica, pendientes
definidas o indeterminadas o deslizamientos de tierra, y las fallas a menudo determinan las

caracteristicas del movimiento. (Suérez, 2009).
Desplazamientos laterales

Estos desplazamientos se dan cuando el terreno es muy inclinado o el terreno es llano,
donde los desplazamientos son comunes se acompafia de hundimiento, también conocido como

licuefaccion, o una tendencia a fluir. (Highland y Bobrowsky, 2008)

Caidas de rocas
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Estos movimientos ocurren durante la caida libre de rocas, suelo o ambos y son causados
por la variacion del desnivel del terreno, pendientes empinadas y angulos de reinicio de
pendientes. La velocidad de caida puede ser rapida o muy rapido, dependera de la inclinacion
de la pendiente. (Highland y Bobrowsky, 2008)

Basculamiento

Segn Alarn (2002) es una deformacién rotacional de la cabeza de formaciones
escarpadas multicapa, en la que el centro de rotacion esta en la parte inferior del bloque inestable
y la parte superior gira hacia afuera, como un eje que gira desde el eje inferior. Las inclinaciones
dan como resultado la caida o el deslizamiento del material desplazado, segin la geometria del
material en movimiento, la geometria de la superficie divisoria y la direccion y elongacion de

la discontinuidad activa.
4.2. Deslizamientos

Segln Varnes (1978) los deslizamientos representan el movimiento hacia abajo de suelo
oroca a lo largo de una pendiente en alguna superficie cortante. Los movimientos mas comunes
de deslizamientos de tierra son de traslacion y rotacion. La ruptura previa puede ocurrir en el
suelo o larocay ocurre en superficies mas planas o0 menos preexistentes que se forman por falta
de homogeneidad en la masa rocosa (como las grietas, fallas o planos) y donde la masa de corte
excede la resistencia causando grietas debido a las propiedades estructurales, como las

propiedades mecéanicas estables de la superficie y el relleno.

Y los segundos, que son més frecuentes en suelos cohesivos o roca muy meteorizada,
donde la rotura, ya sea superficial o profunda, tiene lugar a favor de superficies curvas, en que
una vez iniciada la inestabilidad, la masa empieza a rotar, pudiendo dividirse en varios bloques
que deslizan entre si y dan lugar a “escalones” con la superficie basculada hacia la ladera y a

grietas de traccion estriada. (Gonzélez de Vallejo et al., 2002)

Segun Crozier (1986) un deslizamiento se define como el movimiento gravitacional
hacia el exterior de la ladera descendente de tierras o rocas sin la ayuda del agua como agente
de transporte (citado en (Unido et al., 2001). Los derrumbes provocan cambios en la morfologia
del suelo, dafios a varios ambientes, destruccion de obras de infraestructura, destruccién de
casas, puentes, bloqueos de rios, etc. Aunque los derrumbes ocurren en todos los sistemas

montafiosos, algunas regiones son mas susceptibles al movimiento terrestre.
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Las areas montafiosas tropicales son muy propensas a los problemas de deslizamientos
de tierra porque a menudo se combinan los cuatro factores mas importantes que los causan,

como la topografia, la sismicidad, el climay las fuertes lluvias. (Suarez, 2009).
Deslizamientos rotacionales

Estos movimientos ocurren cuando la superficie de fractura es superficial o profunda,
ya sean juntas, grietas o planos de tierra. Su falla es paralela a la superficie de la falla

provocando un desplazamiento rotacional. (Highland y Bobrowsky, 2008)
Deslizamientos traslacionales

En estos deslizamientos, el dafio se inclina hacia superficies planas quebradizas
preexistentes (superficies de laminacion, contacto entre materiales, superficies estructurales,
etc.); a veces un plano de discontinuidad donde la capa delgada de arcilla entre capas tiene mas

competencia. (De Vallejo et al., 2002).

Figura 1. (a) Deslizamiento rotacional (b) Deslizamiento traslacional
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Nota. Adaptado por Proyecto Multinacional Andino:Geociencias para las Comunidades
Andinas (2007)
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4.2.1. Parte de deslizamientos

Figura 2. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento.
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Nota. Adaptado por Suarez (2009).

» Cabeza: Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del
deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. Arriba de la cabeza esté la

corona.

 Cima: El punto mas alto de la cabeza, en el contacto entre el material perturbado y el

escarpe principal.

* Corona: El material que se encuentra en el sitio, (practicamente inalterado), adyacente

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

* Escarpe principal: Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del area
en movimiento, causado por el desplazamiento del material. La continuacién de la superficie

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

» Escarpe secundario: Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento
diferencial dentro de la masa que se mueve. En un deslizamiento pueden formarse varios

escarpes secundarios.
« Superficie de falla: Area por debajo del movimiento y que delimita el volumen del

material desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la falla no se mueve,
mientras que el que se encuentra por encima de ésta, se desplaza. En algunos movimientos no

hay superficie de falla.

10
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* Pie de la superficie de falla: La linea de interceptacion (algunas veces tapada) entre la

parte inferior de la superficie de rotura y la superficie original del terreno.
* Base: El 4rea cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de falla.
* Punta o uiia: El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

* Cuerpo principal del deslizamiento: El material desplazado que se encuentra por

encima de la superficie de falla. Se pueden presentar varios cuerpos en movimiento.

* Superficie original del terreno: La superficie que existia antes de que se presentara el

movimiento.

* Costado o flanco: Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe diferenciar el flanco

derecho y el izquierdo.

Para describir un deslizamiento se recomienda utilizar la orientacidn geografica (Norte,
Sur, Este, Oeste); pero si se emplean las palabras derecha e izquierda, deben referirse al
deslizamiento observado desde la corona hacia el pie. (Suérez, 2009).

4.2.2. Dimensiones de los deslizamientos. Morfometria

Segln Suérez (2009) se debe medir la altura del nivel freatico, la altura de la pendiente,
el radio de giro del movimiento y la pendiente de la superficie antes y después del asentamiento.
En los deslizamientos, la escala horizontal debe ser igual a la vertical. Se recomienda especificar

las dimensiones en los planos del sitio y el perfil del sitio del deslizamiento.
Las dimensiones morfométricas de los deslizamientos son:

1 Ancho de la masa desplazada, 2 Ancho de la superficie de ruptura, 3 Longitud de la
masa desplazada, 4 Longitud de la superficie de ruptura, 5 Espesor de la masa desplazada, 6

Espesor de la superficie de ruptura ,7 Longitud total, 8 Longitud de linea central

11
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Figura 3. Deslizamiento morfométricas de los deslizamientos

R

Nota. Adaptado por Cruden y Varnes (1996).

La velocidad de los deslizamientos indica la velocidad de movimiento que, junto con su

masa, controla su energia y la posibilidad de dafio. Para cada tipo de movimiento, se describe

el rango de velocidad, que es un factor importante en relacion con el tamafio de estos

movimientos y la amenaza que pueden representar.

En la siguiente tabla indica la relacién entre el rango tipico de velocidad y la escala de

velocidad propuesta por Cruden y Varnes (1996).

Tabla 1. Escala de velocidades de deslizamientos

Clases de Descripcion Velocidad (mm/s) Velocidad tipica
velocidad
7 Extremadamente 5x10 5m/s
rapido
6 Muy rapido 5x 10 3 m/min
5 Rapido 5x10 1,8 m/h
4 Moderada 5x10 13 m/mes
3 Lenta 5x10° 1,6 m/afio
2 Muy lenta 5x 107 16 mm/afio
1 Extremadamente
lenta

Nota. Adaptado por Cruden y Varnes (1996).
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4.2.4. Inventario de Deslizamientos

El conocimiento del movimiento de la masa en un area determinada se representa
mediante un mapa de inventario de deslizamientos que muestra la ubicacién y los alrededores
de los blogues en movimiento. Un inventario de movimiento masivo es un conjunto de datos
que pueden representar uno 0 mMas eventos. Los mapas muestran la ubicacion de los
movimientos de deslizamientos masivos, mientras que los mapas a mayor escala pueden
distinguir las fuentes de movimientos masivos, clasificar diferentes patrones de deslizamientos

y mostrar otros datos relevantes. (Cardona y Giraldo, 2016).

Un mapa de inventario debe incluir todos los movimientos que ocurrieron hasta la fecha,
lo que representa incertidumbres a lo largo del tiempo o por regidn. Puede incluir informacién
adicional indicando el tipo de movimiento, edad, actividad, material rocoso que se esta
moviendo, etc. La representacion dependera del tamafio y detalle del mapa y del grado de
inestabilidad. De esta forma, la realizacion de los inventarios depende de la precision y
confiabilidad de la informacion del mapa. La calidad del mapa dependera de la integridad del
mapa, la informacién geografica y la razonabilidad del tema presentado en el inventario.
(Guzzetti et al., 2012).

4.2.5. Factores de inestabilidad de deslizamientos

Segun Ferrer (1987) la estabilidad del talud se debe a la accidén simultdnea de muchos
factores. Desde un punto de vista fisico, los deslizamientos surgen debido al desplazamiento
existente entre las fuerzas que acttan sobre el volumen de la tierra. Los factores que afectan a
la estabilidad del talud se pueden dividir en dos grandes grupos: factores internos y factores

externos.

Los factores internos provocan diferentes tipos de deslizamientos, diferentes
mecanismos y formas de destruccién. Estos incluyen caracteristicas internas relacionadas con
las propiedades Yy resistencia del material, y caracteristicas externas relacionadas no con el
material sino con la morfologia del talud y las condiciones circundantes. El primero incluye
parametros como petrografia, textura (medicion de granos, cemento), consolidacion y espesor
del material, asi como parametros estructurales relacionados con la delaminacion y el plano de

debilitamiento (sumes, fallas y grietas).

Los factores externos actlan sobre el material y modifican las condiciones iniciales del

talud, provocando o desencadenando fallas por cambios en el equilibrio. Se consideraron tres

13
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tipos de actividad: intrusion de agua, vibraciones y transformaciones hechas por el hombre. La

infiltracion de agua aumenta la presion intersticial, lo que reduce la resistencia del material.

La relacion entre la ocurrencia de deslizamientos y los periodos de lluvia o deshielo es
bien conocida. Las fluctuaciones en los niveles de agua subterranea pueden estar relacionadas
con fuertes lluvias, intervencién humana, etc. Por otro lado, sacudir, acelerar el suelo,
contribuye a la destruccion y licuefaccion. Esto puede ser causado por movimientos sismicos
naturales o provocados por el hombre, como explosiones en minas o estructuras pablicas. Los
terremotos inducidos por la naturaleza son uno de los principales contribuyentes a los
deslizamientos de tierra, y los terremotos mas fuertes causan miles de deslizamientos de tierra

en un area de mas de 100,000 kilémetros cuadrados. (Ferrer, 1987)

Segun Cueto, Estévez y Ordaz (2019) los factores de control o condicionantes son

aquellos que hacen que las laderas sean susceptibles a deslizamientos, pero no los inician.

Segin Mora y Vahrson (1994) los factores susceptibilidad son aquellos que son
inherentes a las propiedades y comportamiento del medio ambiente, es decir, son factores
pasivos. Como en el caso de la pendiente, condiciones naturales petrograficas y de humedad,
asi como muchos otros factores que dependen de las caracteristicas locales de cada pendiente.
Factores de disparo (detonante): aquellos factores externos provocan un comportamiento
dindmico activo y qué las condiciones iniciales producirdn una mayor o menor intensidad del
fendmeno. Son esencialmente inherentes a la magnitud de los movimientos sismicos y la

precipitacion.
4.2.5.1. Factores condicionantes.

Se refiere a los factores intrinsecos del sistema, que caracterizan de una manera propia

el area sobre los que una amenaza puede actuar.

Los factores condicionantes corresponden a aquellos que crean una situacion
potencialmente volatil. Corresponden principalmente a la geomorfologia, geologia,
geomorfologia y vegetacion, trabajando por el control de la susceptibilidad de un sitio a la
ocurrencia de desalojos masivos, donde la susceptibilidad se define como la capacidad o
potencialidad que tiene una unidad geoldgica o geomorfoldgica de ser afectada por un proceso

geoldgico. (Obregdn y Lara, 2013)

Geologia y Geotecnia: La geologia y la geotecnia influyen en mayor o menor medida

en la formacién de diferentes remociones en masa. Los factores en esta categoria incluyen el
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tipo de lecho y el material del lecho, la densidad, la ductilidad, el contenido de humedad, la
permeabilidad al agua; petrologia de las rocas, su estructura, transformacion y meteorizacion.
(Lara, 2007).

Geomorfologia: Las caracteristicas geomorfologicas que condujeron al desplazamiento
masivo incluyen principalmente topografia, pendientes pronunciadas, fuertes desviaciones de
pendientes y grado y elevacion de pendientes. Estas caracteristicas afectan la velocidad, la
energia y la cantidad de rechazo que puede ocurrir. Asimismo, cualquier modificacién de los
mismos puede convertir un gradiente estable en uno inestable y provocar remociones. (Popescu,
2002).

Hidrologia e Hidrogeologia: La red de drenaje, la ubicacion y oscilacion de las aguas
subterraneas, la escorrentia, la tasa de flujo y la tasa de infiltracién son factores hidrogeol6gicos
e hidrogeoldgicos que determinan el flujo, ya que estan directamente relacionados con la
combinacion de agua que ingresa a la tierra o las cadenas montafiosas. El suelo saturado tendra

un rango diferente de cohesion dependiendo de su granulometria. (Lara, 2007)

Vegetacion: segun Selby, (1982) la vegetacion ayudara a reducir el impacto de la
erosion en las laderas causada por factores como el clima, las caracteristicas del suelo y la
topografia. La presencia de arboles en las laderas les permitira absorber agua, reduciendo el
nivel de saturacion del suelo. Ademas, sus raices ayudan a estabilizar el talud, actuando como
un ancla de refuerzo, recuerda que en algunos casos esta estabilidad es solo superficial. De
manera similar, determinar que la vegetacion ideal para la estabilizacion de taludes estaria
asociada con un bosque herboso o una cubierta de pasto, revela los principales efectos de la
vegetacién en la estabilidad del suelo, entre ellos: la vegetacion evitara que el agua caiga,

reduciendo la posibilidad de erosion.

Clima: Los principales factores que provocan la erosién de las laderas son la
precipitacion, la temperatura, el viento y la radiacion solar, de los cuales la precipitacion es el
mas importante. La precipitacion, ademas de ser considerada como uno de los factores mas
importantes que inician la remocion de masa, determina la estabilidad de la masa, reduce la
resistencia de la estructura debido a la inclusion de agua entre grietas en la masa y/o estructura

del suelo, reduciendo el coeficiente de friccidn. (Lara, 2007)
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4.2.5.2. Factores desencadenantes.

Son vistas como acciones externas que desestabilizan y conducen a movimientos de
masas al modificar condiciones preexistentes. Estos son: precipitacion, terremotos y temblores,

erosion, sequia, agrietamiento del suelo, factores antropogénicos. (Santos, 2009).

Segun Torrijo (2003) los elementos que provocan deslizamientos estan relacionados con
cambios que ocurren en las propiedades intrinsecas del suelo. Los elementos que influyen en
los deslizamientos y en su formacién son la Litologia, las propiedades resistentes del material,

la estructura geoldgica, las condiciones hidrogeoldgicas y las morfologia de la zona.

Lo cual también puede dividirse en factores naturales: como la meteorizacién, la
erosion, la orientacion con respecto a la estructura, la geoldgica, las pendientes, la climatologia,
el agua, la sismicidad y las Vegetacion. Y en factores antropicos: las excavaciones por mineria

y obra civil, las voladuras, el sobrecargas en laderas y los cambios del nivel freatico.
4.3. Susceptibilidad

La susceptibilidad se define como la tendencia o predisposicién de un lugar a ser
afectado o afectado por un proceso en particular, siendo una de sus funciones mas destacadas
la identificacion de areas donde se necesita una investigacion mas especifica y especifica (area
de critica). Sin embargo, debe recordarse que los limites de cumplimiento que se muestran son

solo para fines de referencia y no deben tomarse como valores absolutos. (Ayalay Olcina, 2002)

El mapa de susceptibilidad a deslizamientos muestra la susceptibilidad relativa del area
a los deslizamientos. Tiene un solo componente espacial. Por otro lado, el mapa de amenaza de
deslizamientos también contiene informacion sobre las probabilidades temporales del evento
desencadenante. Muchos de los llamados "mapas de amenazas" son, de hecho, "mapas de
susceptibilidad " debido a la dificultad de obtener informacion de tiempo para la evaluacion de

amenazas.

4.3.1. Susceptibilidad a deslizamiento

Segun Navarro Vidal (2012) la susceptibilidad del suelo al movimiento de laderas se
define como el entorno fisico favorable y los elementos inherentes al suelo y las masas
superficiales, como la geologia, la pendiente, la geomorfologia, el uso del suelo, etc.,
conducentes a la ocurrencia de deslizamientos. Indica la predisposicién del area al deslizarse,
pero no indica su aspecto temporal. Los factores de vulnerabilidad se utilizaran en funcion de

la disponibilidad de datos de escala de actividad.
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Tabla 2. Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos

Susceptibilidad Criterio

Muy alta Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas y saturadas
y discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o existe
una alta posibilidad de que ocurran.

Alta Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacion alta a moderada y
discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran.

Moderada Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales Moderada
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, pero no existe
completa seguridad de que no ocurran

Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados, no
saturados, con discontinuidades favorables, donde no existen indicios que
permitan predecir deslizamientos.

Muy baja Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no presentan
ningln sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Nota: Adaptado de Sarkar y Kanungo, (2004).

La zonificacion de la vulnerabilidad requiere un inventario detallado de los procesos
desestabilizadores, a saber: los estudios de estos procesos junto con su entorno externo, analisis
de las vulnerabilidades y desencadenantes, representacion espacial de los factores y procesos
inestabilidad. (Barrantes Castillo et al., 2011).

4.3.2. Variables para analizar la susceptibilidad
4.3.2.1. Litologia.

La litologia estudia las propiedades de las formaciones rocosas que componen una
determinada formacion geolodgica, lo que permite la identificacion de unidades pétreas. Se
supone que cuando una roca (o gran parte de ella sisteméaticamente) cubre una superficie
extensa, el crecimiento de la flotabilidad de esta superficie es moderado. La litologia incluye la
estructura, la textura, y otras caracteristicas que afectan el comportamiento fisico o quimico de
las rocas y los sedimentos. Estos atributos es una condicién tienen una mayor parte de la fuerza

adhesiva, el angulo de friccion interna, la permeabilidad, y la susceptibilidad. (Remondo, 2001).

4.3.2.2. Geomorfologia.

Segun Bergoeing, J. P. (2008) la geomorfologia es el estudio de todos los procesos de
erosion y deposicion debidos a la accion meteoroldgica, tecténica, volcanica, humana, etc.
Desde el Cuaternario, e incluso afectan en el fondo del océano (Geomorfologia dindmica).
Ademas, estudié la estructura de la Tierra y su origen (geomorfologia estructural). Su
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investigacién permite a la humanidad planificar y organizar el entorno en el que vive,

respetando el medio ambiente.

Segun Hubp (2011) la geomorfologia es la rama de la geologia que estudia la morfologia
de la superficie terrestre (forma topogréafica), incluida la morfologia de la superficie cubierta
por mares, lagos, rios y glaciares; y la superficie de las estrellas en el sistema solar. La
investigacion en el campo de la geomorfologia incluye la descripcion de la morfologia, el
origen, la estructura, la historia del desarrollo, la dinamica moderna, el diagnéstico futuro y su

relacion con la actividad humana.
4.3.2.3. Pendiente.

Este indicador morfométrico representa la inclinacion de la superficie terrestre con
respecto al plano horizontal. Se requiere angulo de inclinacion estudia muchos procesos
externos (como la gravedad y la erosion hidrica), donde la energia disponible para estos
procesos depende de la pendiente del techo, no solo tiene valor tedrico, sino también valor
practico. (Ramirez, 2015)

4.3.2.4. Cobertura Vegetal.

Segun Bennett (1999) define a la Cobertura Vegetal como la capa de vegetacion natural
que cubre la superficie de la tierra, incluyendo diferentes tipos de biomasa con caracteristicas
fisondmicas y ambientales que van desde los pastizales hasta las zonas cubiertas de bosques
natural. También se incluyen las coberturas vegetales causadas por la accién humana, como las

areas plantadas.
4.3.2.5. Precipitacion.

Segln Jimenez (2002) las fuertes lluvias combinadas con el tipo de suelo, en algunos
casos, material muy modificado facilitan la formacion y aceleracion de deslizamientos porque
el suelo arcilloso satura el agua recibida, se vuelve mas pesado y combinado con el nivel de la

pendiente existente que puede deslizar.

La relacion entre fuertes lluvias y deslizamientos de tierra es un hecho frecuente y bien
estudiado. En si, el analisis es complejo en cuanto a la cantidad e intensidad de lluvia requerida
para producir un deslizamiento mayor. El agua estd asociada con asentamientos y
deslizamientos de tierra, y el ingreso y movimiento de agua en suelos inclinados aumenta el

contenido de humedad, lo que aumenta en gran medida la masa unitaria total del suelo. Este
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aumento de peso es significativo, especialmente cuando se combina con otros efectos que

vienen con un mayor contenido de agua. (Duncan y Wright, 2005).

4.3.3. Sistemas de Informacion Geografica para evaluar la Susceptibilidad a deslizamientos

Una definicion clasica es la de Tomlin (1990) un SIG es un elemento que le permite
"analizar, presentar e interpretar hechos sobre la superficie de la tierra”. Sin embargo, el mismo
autor argumenta que esta es una definiciébn muy amplia y muchas veces se utiliza una definicion
mas especifica. En pocas palabras, un GIS es una coleccion de software y hardware disefiada

especificamente para recopilar, mantener y utilizar datos cartograficos.

Existen diferentes métodos para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos usando SIG.
Proporciona una descripcion general de la informacion mas utilizada, incluidas principalmente
estimaciones estadisticas, identificacion, indexacion y vulnerabilidad directa. La aplicabilidad
de cada método a un area determinada depende principalmente de las caracteristicas y la escala
del area, el tipo y la extensién de los deslizamientos disponibles y los datos hidrogeoldgicos y

geotecnicos disponibles y el alcance del trabajo. (Obregén y Lara, 2013)

Tabla 3. Capas de datos para el analisis de amenazas por los deslizamientos

Tema Capa de Datos Tablas de Datos de Acompafiamiento
Geomorfologia Unidades de terreno para el Unidades de terreno para el mapeo.
mapeo
Unidades y subunidades Descripcion geomorfolégica.
geomorfologicas

Deslizamientos recientes Tipo, actividad, profundidad, dimensiones, etc.

Deslizamientos antiguos Tipo, actividad, profundidad, dimensiones, etc.
Topografia Modelo digital del terreno Clases de altitud.

Mapa de pendiente Angulos y clases de talud.

Mapa de direccion de Clase de direccion de pendientes.

pendientes

Longitud de las pendientes Clases de longitud de las pendientes.

Concavidades y Datos de concavidades o de convexidad.

convexidades
Geologia 'y Litologia Litologia, existencia de la roca, desplazamiento de
Geotecnia discontinuidades.

Secuencias de materiales Tipos de material, profundidad, clasificacion

unificada, granulometria, densidad, c y .
Mapa de geologia estructural Tipos de falla, longitud, buzamiento, direccidn,
ejes de plegamiento, etc.

Aceleraciones sismicas Aceleracién sismica méxima, periodo de retorno.
Uso de la Infraestructura reciente Carreteras, acueductos, urbanizaciones, etc.
tierra Infraestructura antigua Carreteras, acueductos, urbanizaciones, etc.
Mapa de uso actual de la Tipos de uso, densidad de arboles, profundidad de
tierra raices.
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Tema Capa de Datos Tablas de Datos de Acompafiamiento
Uso antiguo de la tierra Tipos de uso.
Hidrologia Drenaje Tipo, orden, longitud, densidad.
Areas, diferencia de Orden, tamanfo.
escorrentia
Lluvias Cantidades de precipitacién, intensidades, periodo
de retorno.
Temperatura Temperatura en el tiempo.
Evapotranspiracion Evapotranspiracién en el tiempo.

Mapas de niveles freaticos Profundidad del nivel fredtico en el tiempo.
Nota: Adaptado de Soeters y Van Westen (1996)

4.4. Metodologias para evaluar susceptibilidad por deslizamientos

Segun Gonzélez de Vallejo et al., (2002) los mapas de susceptibilidad se desarrollan de

diferentes formas:

Evaluacion directa: Para reconocimiento de campo o para decodificacion detallada de

imagenes. Este tipo se lo puede realizar a mediana y gran escala.

Modelos cartogréaficos: Superponiendo mapas que muestren elementos pasivos Yy
activos. Esta categoria se puede desarrollar de manera convencional (los contribuyentes se
superponen con procedimientos de fragilidad conocidos para determinar la vulnerabilidad) o
mediante la construccién de indices obtenidos mediante la asignacion de valores y pesos para
variables de fragilidad representativas. inestable, deslizamiento de tierra, en cuyo caso es Util
utilizar sistemas de informacién geografica (SIG) para asignar valores espaciales y funciones

matematicas. Este método es adecuado para pequefia y mediana escala.

Métodos probabilisticos: Como en el apartado anterior, pero ademas de determinar la
frecuencia de factores activos como la frecuencia de lluvias o terremotos de una determinada

magnitud, también se puede utilizar la frecuencia de eventos de inestabilidad detectados
4.4.1. Meétodos cualitativos

En este método cualitativos o geomorfologicos, los elementos principales del mapeo de
amenazas de deslizamientos son los mapas de los puntos de deslizamiento que hubo en el

pasado en el &rea de estudio y su geomorfologia.

La base de este método fue establecida por Kienholz (1977) quien desarroll6 un método
para crear un mapa de riesgo comun basado en el mapa de "linea de base", lo que permite la
evaluacion de riesgos en cada sitio. Sin embargo, se decidieron y evaluaron los lugares de

muestreo. Las reglas son complejas de evaluar y varian de un lugar a otro.
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En este método se encuentra: Evaluacion por un experto, este es el método de mapeo
mas comun. Esto se basa en la experiencia adquirida en situaciones similares por un experto
que establece reglas y normas para la estabilidad y el desarrollo de los movimientos. Método
Mora Vahrson Mora, donde realizé estudios de casos de hundimiento de laderas en América
Central y propuso un método de pronostico de riesgo para identificar areas de posibles
deslizamientos de tierra en caso de un factor desencadenante: fuertes lluvias, terremotos
severos. Aqui se incluyen tres factores de sensibilidad: dilucion relativa, condiciones rocosas y

humedad.
4.4.2. Métodos cuantitativos

Los metodos cuantitativos se establecen en expresiones matematicas que se ligan con
los elementos causales y deslizamientos de tierra. Dentro del analisis de este método se
contemplan el analisis bivariado, multivariado, la regresién logistica, la logica difusa, etc.
(Westen, 1997)

Métodos deterministas: Basado en el célculo de estabilidad de taludes en un area
especifica. Solo para grandes escalas. Un analisis deterministico exige de una informaciéon

detallada completa y clara sobre los siguientes aspectos:

e Ubicacion de areas potencialmente inestables.
e Propiedades geologicas y geotécnicas de los materiales.
e Eltiempo y las condiciones en que puede ocurrir este fendmeno.

e Ladistancia de transferencia del fenémeno.

Métodos estadisticos: Los factores se evaltan utilizando puntuaciones ponderadas y se
combinan con ecuaciones matematicas para determinar la probabilidad de que ocurra el

fenémeno.
4.4.3. Métodos semicuantitativos

En este método son metodologias cualitativas que utilizan de manera de ponderacion y
calificacion. En esta esta metodologia pertenece al proceso analitico jerarquico (AHP) aplicado
por Saaty (1980). Ya que dentro de esta metodologia se puede mencionar el Método

Multicriterio.
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio

La presente investigacion se realizd el analisis de la susceptibilidad a deslizamientos,
ubicado en la zona Oeste de la parroquia Fundochamba perteneciente al cantén Quilanga,
provincia de Loja, cubriendo un area de extension de 9.11 km?. Se analizaron los factores
condicionantes topogréficos, pendientes, geomorfoldgicos, geoldgicos, cobertura vegetal e
precipitaciones, asi como también, se desarrollo el inventario de deslizamientos presentes en el

area de estudio.

5.1.1. Ubicacion

El area de estudio se encuentra en la parroquia Fundochamba, al sur este de la provincia
de Loja, en la zona central el cantdén Quilanga, como muestra en la figura 4. Posee un rango
altitudinal que va de 1350 a 2050 msnm. Sus limites son: al norte con la parroquia Quilanga, al
sur con la parroquia San Antonio de las Aradas, al este con la parroquia Vilcabamba, y al oeste
con la parroquia Quilanga y San Antonio de las aradas. Segun los datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Censo (2020), la poblacién es de 475 habitantes que equivale al 9.12% de toda
la poblacidn cantonal, la cual es 4637 habitantes. (PDOT Fundochamba,2023).

Figura 4. Ubicacion del area de estudio
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5.1.2. Acceso

El acceso al area de estudio se lo realiza mediante via terrestre desde la ciudad de Quito
a través de la via panamericana, atravesando por los cantones Guayaquil, Machala, Catamayo,
Gonzanama y Quilanga, o desde la ciudad de Loja por la Via Loja, Catamayo, Gonzanama y
de Quilanga hasta la Parroquia Fundochamba. Para el acceso por via aérea se lo realiza desde
el Aeropuerto “José Joaquin de Olmedo de Guayaquil” o del Aeropuerto Mariscal Sucre de
Quito, hasta llegar al Aeropuerto de la parroquia Catamayo y luego un recorrido por via

terrestre, de un tiempo estimado de 2 horas para llegar a la parroquia Fundochamba.
5.1.3. Clima e Hidrografia

El clima es el conjunto de condiciones meteoroldgicas caracteristicas de un area,
incluyendo la cantidad y frecuencia de las precipitaciones, la humedad, la temperatura, el viento
y la presion, etc. El clima esta organizado por latitudes (clima ecuatorial, tropicales, templados
y polares) y geografia (altitud, proximidad al mar y montafias, relieves, plantas, etc.). En la
parroquia Fundochamba el tipo de clima es de Clima Ecuatorial mesotérmico Semi himedo
que esta caracterizado por precipitaciones anuales de 500 a 2000 mm. Tiene dos estaciones de
lluvias que va de febrero a mayo y octubre a noviembre. Es un clima principalmente de valles
montafiosos, y la temperatura promedio oscila entre los 12 — 20 grados centigrados. (PDOT
Fundochamba,2023).

La parroquia Fundochamba tiene dos redes hidrologicas principales lo cual sirven como
limites parroquiales: micro cuenca de la quebrada Saco, que se encuentra aguas abajo del rio
Elvira; Y el Sural, antes de incorporarse a Elvira, tomé el nombre de Rio La Quiréz (La
Libertad). En donde el primero comparte un area de drenaje con la parroquia de Quilanga y el
segundo con San Antonio de las Aradas, lo cual ambos descienden de Este a Oeste. (PDOT
Fundochamba,2023).

5.1.4. Geologia Regional

Para el mapa Regional se obtuvo de las cartas Geoldgicas de Gonzanaméa (Hoja 57, N
VII-B) y Las Aradas (Hoja 58, N VII-D) ya que estan dentro del area de estudio.

Las principales formaciones geologicas del area de estudio estan asociadas con las rocas
como esquistos peliticos, esquistos grafitosos, andesita basaltica, y cuarcitas. Consintiendo por

rocas de edad Paledceno - Jurdsico- Devonico.
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Dentro de las formaciones se encuentra la Unidad Rio Guayucu comprende por tobas
andesiticas, areniscas volcanicas, limolitas y arcillolitas, intercaladas con andesitas y tobas
acidas; la Unidad Alao Paute comprende por esquistos verdes, meta andesitas e intercalaciones
de metapelitas, y la Unidad Chiglinda por filitas, cuarcitas, esquistos peliticos y esquistos

grafitosos. A continuacién, las formaciones geoldgicas del area de estudio.
5.1.5. Litoestratigrafia
e Unidad Rio Guayucu (Pc Rg).

Segun Kennerley (1973) esta conformada por tobas andesiticas estratificadas, areniscas
volcanicas, limolitas y arcillolitas, intercaladas con andesitas de color gris y tobas &cidas. Se
encuentra sobreyaciendo discordantemente a las rocas volcanicas de la U. Changaimina y en
contacto tecténico con rocas metamorficas a lo largo del sistema de fallas Las Aradas. Esta
secuencia volcano sedimentaria presenta un espesor de 200 a 300 m. La edad se asume por
relaciones estratigraficas y es inferida como paleocénica. Es una secuencia volcano
sedimentaria estratificada, constituida por depdsitos de caida, lahares y localmente areniscas

volcanicas. Se infiere una edad paleocénica y depositada en un ambiente volcanico activo.
e Unidad Alao - Paute (J Aa).

Segun Litherland et al., (1994) reportan la presencia de esta unidad en el denominado
“Inlier de Quilanga”. Los principales afloramientos se exponen en las vias Quilanga — Las
Aradas (UTM: 676 516E; 9 521 590N) y Purunuma — Malacatos. Litolégicamente consiste de
esquistos verdes, meta andesitas de color gris verdoso e intercalaciones de metapelitas de color
gris, con esquistosidad pronunciada. Litherland y otros (1994) sugieren que la Unidad Alao —

Paute corresponde a un arco de islas oceanico.

Parte del terreno litotectdnico Alao, se extiende por las estribaciones occidentales de la
cordillera Real como escamas tectdnicas acufiadas. Los afloramientos estan en las localidades
de Fundochamba, Las Cuadras, Santa Rosa y Los Amarillos. Consta de esquistos verdes,
metandesitas y metabasaltos con textura lepidoblastica, acompafnados localmente por niveles
de metapelitas color gris, con una marcada esquistosidad. Relaciones litoestratigraficas ubican
a la U. Alao Paute en contacto tectonico con rocas volcénicas de las unidades Changaimina y
El Ingenio y con las rocas metamorficas de Chiguinda. Dataciones recientes la ubican en el
Jurasico Medio, 163,7 £ 1,6 Ma. (Litherland et al.,1994)

e Unidad Chigtinda (PzLc).
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Segun Litherland et al., (1994) se encuentra ampliamente expuesta, principalmente en
el flanco occidental de la CR y formando el basamento de las cuencas de Loja y Vilcabamba.
Incluye secuencias de rocas metamorficas de bajo grado con filitas, cuarcitas, esquistos peliticos
y esquistos grafitosos. Al suroriente de Vilcabamba, las cuarcitas aparecen localmente
conglomeraticas con clastos de filita y cuarcita con débil foliacion (UTM: 700 149E; 9 522
358N). Esta sucesion metasedimentaria al microscopio exhibe una paragénesis mineral de bajo
grado de metamorfismo: cuarzo + albita + moscovita + biotita * clorita + grafito, es decir en

facies de metamorfismo de esquistos verdes a sub-esquistos verdes.

El espesor de varios miles de metros probablemente se encuentra aumentado por
procesos de transposicion tectonica y cabalgamientos. Litherland y otros (1994) sugieren una
edad Devonico a Pérmico y Chew y otros (2007) reportan una datacién U/Pb de 362+12 Ma en
zircon. (Litherland et al.,1994)

5.2. Materiales

La presente investigacion se lo realiz6 mediante el uso de los materiales de campo,

oficina y de geoprocesamiento, para asi dar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

5.2.1. Materiales de Campo

e Lupa.

e Libreta de campo
o GPS.

e Piqueta.

e Acido clorhidrico al 10%.
e Fundas de pléstico Ziploc.
e Brdjula Brunton.

e Camara Fotogréafica

e Fichas de caracterizacion de afloramientos.
5.2.2. Materiales de Oficina

e Computador.
e |Impresora.
e Microsoft Office 2016 (Word - Excel - Power Point)
e Sofware: ArcGIS 10.5.
e Sofware: ENVI5.3.
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5.2.3. Materiales de Geoprocesamiento

Tabla 4. Materiales de Geoprocesamiento

INSUMO ESCALA FUENTE ANO
Carta topogréfica de 1:50.000 Instituto Geogréafico Militar (IGM) 1981
Gonzanama (N VII_B3)
Carta topografica de Las 1:50.000 Instituto Geogréafico Militar (IGM) 1981
Aradas (N VII_B3)
Carta Geologica de 1:100.000 Instituto Nacional de 2017
Gonzanama (Hoja 57, N Investigacion Geoldgico Minero
VII-B) Metallrgico
Carta Geologica de Las 1:100.000 Instituto Nacional de Investigacion 2017
Aradas (Hoja 58, N VII-D Geoldgico Minero Metallrgico
Ortofotos con resolucién 1: 5000 SIGTIERRAS 2015

espacial de 50 cm

Iméagenes satelitales 1:5000 Google Earth Pro 2020
Modelo Digital de Resolucion 3 Sistema Nacional de Informacion 2015
Terreno (MDT) m/pixel de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica
Poligono de delimitacion Gobierno Autbnomo 2015
territorial de la Descentralizado del Cantén Quilanga
parroquia

5.3. Procedimiento

La presente investigacion se realizo en 4 fases: Fase preliminar, Fase de campo, Fase de

gabinete y fase de validacion.
Fase preliminar

En la fase preliminar se organizé la informacion bibliografica y cartografica recopilada

en la parroquia de Fundochamba para su debido analisis y posterior procesamiento.

Se consider6 como el primer paso recopilar informacién de diversas fuentes, como
informacion cartografica, para obtener una vision general de los deslizamientos en el area de
estudio. La informacion bibliografica se obtuvo mediante la revision de los Planes de
Ordenamiento Territorial del canton Quilanga y de la parroguia Fundochamba; y la informacion

cartografica, se obtuvo en fuentes publicas como: cartas topograficas del Instituto Geogréafico
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Militar (IGM), Ortofotos del Sistema Nacional de Informacion, Gestién de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnolodgica (SIGTIERRAS), y las hojas geoldgicas del Instituto Nacional de

Investigacion Geologico Minero Metalurgico.
Fase de campo

Durante la fase de campo, se hizo visitas técnicas al area de estudio, durante las cuales
se recopild la informacién respecto a la variante de geologia por medio de fichas de
afloramientos, donde se procedié a realizar la descripcion litologica en los afloramientos
naturales y antrépicos de la zona de estudio; la identificacion y medicion de estructuras

geoldgicas, mediante el uso de brajula, GPS y cinta métrica.

Posterior se realizo el inventario de los deslizamientos, mediante la aplicacion de la
ficha de inventario que constan en el Anexo 3. Adicionalmente, se llevé a cabo la recoleccion e
informacion, asi como la toma de fotografias que servirdn como insumos para los mapas

tematicas de las variantes geomorfologia y cobertura vegetal.
Fase de gabinete

A partir del levantamiento de informacion en campo de las variables de geologia,
cobertura vegetal, geomorfologia se generaron los mapas tematicos mediante el uso de software

ArcGis 10.5, que nos dio insumos mapas a una escala 1:10.000.

Asi como también se generaron los mapas de tematicos de topografia, pendientes e

isoyetas en el mismo software.
Fase de validacion

Una vez generados los mapas tematicos se dirigio al area de estudio para corroborar los
mapas tematicos de las variables realizadas (geomorfoldgico, cobertura vegetal, geologia)

mediante la toma de puntos GPS.

5.3.1. Metodologia para el primer objetivo

“Determinar los factores condicionantes (geologia, geomorfologia, pendientes y

cobertura vegetal) para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos dentro del area de estudio”

Para la realizacion de los mapas tematicos de los factores condicionantes del area de

estudio, se va considerar las siguientes variables:

e Pendientes del terreno a escala 1: 10000
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e Geologia a escala 1: 10000
e Geomorfologia, a escala 1: 10000

e Cobertura vegetal a escala 1: 10000

Adicional a los factores condicionantes, se ha considera la inclusion de la variable
precipitaciones, debido que esta influye de manera directa en la meteorizacién de los materiales

dentro del area de estudio.

e Mapa de Isoyetas a escala 1: 10000

» Topografia

El desarrollo de la base topografica del area de estudio fue importante para la
elaboracion de los mapas tematicos. La base topogréafica se la obtuvo en el procesamiento del
software ArcGIS 10.5, partir del Modelo Digital del Terreno (MDT) que cuenta con una
resolucion de pixel de 3 x 3 m, cuya escala aproximada es de 1:6.000; segun Waldo Tobler

(1987), reconocido cartografo analitico establecié que la férmula para determinar la escala es:
Escala del mapa = Resolucion del raster (en metros) * 2 * 1000
Escala del mapa= 3*2*1000 = 6000

A partir del MDT se generaron las curvas de nivel a través de un TIN, luego se realiz6
las equidistancias de las curvas de nivel con la herramienta Contour lo cual se lo ubica en 3D
Analyst Tools - Raster Surface — Contour. Para este caso, las curvas principales fueron
generadas cada 50m y las curvas secundarias cada 10m. Adicional a ello, para la digitalizacion
de la red hidrica y vial del &rea de estudio se utiliz6 las Ortofotos de la zona de estudio, que

complementan para el mapa topografico.

La generacion del mapa topografico se lo elaboro con el fin de ser la base para los demas
mapas tematicos, en especial el mapa de pendientes de la zona de estudio. Como resultado del

procedimiento descrito, se obtuvo el mapa topogréafico a una escala de 1:10.000.
» Mapa de pendientes

Para el mapa de pendientes se generd en el software Arcgis 10.5 a partir la base
topografica del area, para lo cual se utilizd primeramente la herramienta Slope, en donde esta
ubicado en Spatial Analyst Tools — Surface- Slope. Luego se utiliz6 la herramienta Reclassify,

lo cual se la ubica en Spatial Analyst Tools- Reclass- Reclassify. Para la distribucion de los
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valores de pendientes presentes en el area de estudio se reclasificd los rangos de pendientes

propuestos por Demek (1972), ver Tabla 5.

Tabla 5. Capas de Clasificacion de pendientes

Término de la pendiente Categoria (°)
Ligeramente inclinado 0-5
Fuertemente inclinado >5-15

Muy inclinado > 15-35
Empinado > 35-55
Vertical > 55

Nota: Demek (1972).

Una vez reclasificado se hizo la conversidon de Raster de pendientes a Vector, con la
ayuda de la herramienta Raster to Polygon, ubicado en Conversion Tools - From Raster - Raster

to Polygon,

Se elimind los campos repetidos con la opcién gridcode para que queden como un solo
poligono por cada clasificacion, esto con la herramienta Dissolve, en donde se la ubica en Data
Management Tools - Generalization - Dissolve. Posterior se calculé el area, rango y porcentaje
en la tabla de atributos de dicho mapa, con su color respectivo de acuerdo a su clasificacion.
Como resultado del procedimiento antes descrito, se obtuvo el mapa de pendientes a una escala
1:10.000.

» Mapa Geoldgico

Para la elaboracion mapa Geologico se tomdé como base el mapa topografico ya
generado, para luego en el software ArcGis 10.5 hacer la georreferenciacion de las cartas
geoldgicas de Gonzanama y Las Aradas a escala 1:100.000 del Instituto Nacional de
Investigacion Geologico Minero Metalurgico, luego se realizd en la digitalizacion de las
formaciones y estructuras geologicas presentes en la carta geologica, esto para tener como

referencia para el mapa geoldgico en el area de estudio.

Para el levantamiento geologico-estructural se aplico la metodologia propuesta por el
Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético del Ecuador (IIGE, 2019), cuya metodologia

fue adaptada a continuacion:

e Fase de preparacion: Recopilacion de informacion - Generacion de la base topogréafica
a partir de Modelos Digitales de Terreno (MDT) - Obtencién de informacion geoldgica
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indirecta (fotointerpretacion geoldgica, geologia regional). - Elaboraciéon de la base
geoldgica preliminar.

e Levantamiento de campo: Preparativos para el levantamiento de campo.
Levantamiento de informacion geoldgico - estructural de campo.

e Analisis de Laboratorio: Muestras de mano para el analisis macroscépico

e Trabajos de gabinete final: Integracion de informacion (fichas, mapas, bases de datos,

apuntes, etc). - Elaboracion del mapa geol6gico-estructural.

Como primer paso se procedié a identificar los rasgos geoldgicos Yy las estructuras por
medio de la fotointerpretacion, lo cual se considero6 algunos fundamentos tedricos del “Manual
de Fotogeologia” de propuesto por Lopez Vergara (1988) y el libro “Fotogeologia Préctica.
Fotogeologia descriptiva e interpretativa” propuesta por Narango (2015); con la ayuda de la
base topografica, ortofotos y la red hidrica para lograr una mejor interpretacion litolégica. El
mapa litoldgico se realizd6 mediante la digitalizacion de los contactos litoldgicos en formato
“shp”, lo cual constituyen como informacion preliminar. Para ello se considerd algunos criterios

de fotointerpretacion:

e Vegetacion y Tono: Se desarroll6 mediante la observacion de la intensidad de grises de
la vegetacion o por humedad del terreno con la ayuda de la ortofoto, ya que son criterios
importantes para determinar el tipo de litologia.

e Topografia: Se analizo de la base topografico a escala 1:10.000 del area de estudio.

e Morfologia: Se analiz6 del mapa Geomorfoldgico a escala 1:10.000.

e Red de drenaje: Se considerd, la densidad, el patrén y la uniformidad de la red de
drenaje, debido son fundamentales para lograr una apreciacion de la posible de la
litologia y el control estructural.

Con los contactos trazados por medio de fotointerpretacion y por medio del método de
mapeo, mediante la descripcion de 25 afloramientos (ver Figura 5) encontrados en campo lo
cual se emple6 con la ficha de descripcion de afloramientos (Ver anexo 1), y se recogid la
informacion levantada de los datos obtenidos en campo en caminos, vias primarias y
secundarias presentes en el area de estudio, en donde se tomé la medicion de los elementos
estructurales (rumbo y buzamiento) de las unidades litoldgicas presentes en el area de estudio,
asi como también se realizd la descripciébn macroscopica de los diferentes tipos de roca
mediante los lineamientos del “Instructivo para el manejo de fichas de descripcion

macroscopica de muestras” elaborado por (Viteri, 2013) (Ver Anexo 2).
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Figura 5. Ubicacion de los afloramientos del area de estudio

SIMBOLOGIA

% Aforamientos

® Foblado

Para representar las litologias en el mapa temético, primeramente, se cre6 una base de
datos en Excel con todos los datos obtenidos de los afloramientos descritos en campo
(coordenadas, litologia, datos estructurales), luego en el software ArcGis 10.5 se agregaron los
puntos, y con un “shp” se fueron digitalizando manualmente con poligonos de acuerdo a la

litologia tomada por cada punto.

Luego, junto con el andlisis fotointerpretativo de la geologia se procedio a desarrollar
las estructuras geologicas del area de estudio, esto teniendo en cuenta algunos factores como la
vegetacion, humedad alineaciones de drenaje, los rasgos morfoldgicos (ensilladuras tectonicas,
facetas triangulares, cambios bruscos del relieve). Lo cual se usé los MDT para hacer el
Hillshade (mapa de sombras) con la finalidad de tener una transparencia del 60% y trasponerlo

a las Ortofotos, esto para tener una mejor visualizacion del relieve en el area de estudio.

Finalmente, las formaciones, la litologica y las estructuras geoldgicas del area de

estudio, fue representado en el mapa geoldgico a escala 1:10.000.
» Mapa Geomorfoldgico

Para el desarrollo del mapa Geomorfoldgico se lo realizo mediante la metodologia
aplicada por “Geomofologia, Levantamiento de cartografia temética escala 1:25.000”
establecido por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2015), pero para

el caso de la presente investigacion se ha adaptado la metodologia a escala 1:10.000, ya que las
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variables que se implementa para el levantamiento geomorfolégico estan a esa escala. Esto

debido que a nivel nacional no hay levantamientos geomorfoldgicos a escala 1:10.000, por lo

que generalmente las metodologias para el mapa geomorfoldgico abarcan grandes extensiones.

De acuerdo con la metodologia establecida por el MAGAP- SIGTIERRAS (2015) lleva

a cabo algunos puntos importantes para la realizacion de la geomorfologia.

Recopilacion de informacion: Insumos basicos (MDT y Ortofotos) y preparacion y
obtencién de informacién auxiliar: red de drenaje, mapa de pendientes y mapa de
sombras con efecto 3D a partir del MDT (hillshade).

Fotointerpretacion: Técnica basica de adquisicién de informacion para la elaboracion
del mapa geomorfoldgico. La metodologia se basa en la generacién de informacién
béasica, obtenida a partir de la fotointerpretacion digital 3D con los insumos principales
(MDT vy ortofotos)

El proceso de fotointerpretacion cubre las siguientes etapas:

Identificacion y delimitacion de las diferentes geoformas, o unidades geomorfoldgicas,

existentes en el area y la asignacion de atributos en cada geoforma delimitada.

La asignacién de atributos a cada una de las geoformas delimitadas permite

caracterizarlas a traves de una serie de rangos o variables especificas de cada atributo, Estas

son los siguientes:

-Nombre de la Geoforma.

-Region, Dominio Fisiografico y Contexto Morfologico

-Génesis (grupo genético al que pertenece cada tipo de Geoforma).

-Formacion geoldgica y litologia.

-Forma de la cima, forma de la vertiente y forma del valle (atributos morfol4gicos).
-Desnivel relativo, longitud de vertiente y pendiente.

Luego se revisan estos atributos:

-Definicién de puntos para su posterior comprobacion sobre el terreno y definicion de

itinerarios (tracks) a realizar en campo.
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-Revision cartografica de los poligonos (delimitacion y topologia), y la correcta

asignacion de atributos de todos los poligonos.
e Fase de campo:

Criterios para la validacion en campo: Una vez obtenidos los mapas preliminares, se
procede a realizar el trabajo de campo con el objetivo de verificar in situ las unidades

geomorfoldgicas cartografiadas y sus atributos.

Validacion y adquisicién de datos de campo: Visita a los puntos definidos, y la

ubicacion de afloramientos existentes.

e Integracién de datos y adecuacién cartografica final:

La informacion recopilada en campo se procesa en gabinete.

Para la elaboraciéon del mapa geomorfoldgico se uso el software ArcGis 10.5, lo cual
primeramente se emple6 como base al mapa topografico a escala 1:10.000. Y para la
observacion de las caracteristicas del relieve visibles, en donde reflejan la superficie terrestre
como la morfogénesis, morfometria, morfologia y morfodinamica (andlisis de deslizamientos)
del area de estudio, se usé la base de Ortofotos de las imagenes satelitales obtenidas desde

SIGTIERRAS, donde fueron analizados y interpretados de manera contextual.

Se utilizé el mapa de sombreado a partir de los MDT con la de la herramienta Hillshade
a través de las curvas de nivel; luego en el software ArcGis 10.5 se generé un modelo de
elevacion TIN, una vez creado este modelo raster se lo exporto al software ArcScene, donde se
pudo observar el relieve superficial mas claro gracias a la visualizacion en 3D dentro del area
de estudio. Para la delimitacién y digitalizacion de las geoformas existentes se lo hizo a través

de Shp (shapefiles) de poligonos.

Para la clasificacion de las geoformas se empled lo descrito en la tabla 6 de MAGAP
SIGTIERRAS (2015):

Tabla 6. Tipos de relieves.

Relieve General Macrorelieve Mesorelieve
Valles fluviales y formas
relacionadas con predominio de Valle fluvial, llanura de
sedimentacion inundacion
Encajamientos e incisiones Barranco
fluviales

. Cauces y meandros
Canales fluviales y
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Relieve General

Macrorelieve

Mesorelieve

ocasionalmente

FLUVIAL funcionales
Terrazas Terraza media
Conos de esparcimiento Superflme_de_ cono de
esparcimiento
disectado
Conos de deyeccion Superficie de_ cono de deyeccion
disectado
Otras formas Badlands
En valles-terrazas Areas endorreicas en llanuras
FLUVIO- aluviales y terrazas
LACUSTRE
En otros ambientes Depresion lagunar
- Vertiente rectilinea con salientes
Laderas rectilineas
rocosos
Laderas abruptas Vertiente a_brupFa} con fuerte
LADERAS diseccién
Laderas heterogéneas y otras Vertiente heterogénea con fuerte
Morfologias diseccioén
Depésitos de ladera Coluvion antiguo
Piedemonte Glacis de esparcimiento
cLaciR v DRSO ek
PERIGLACIAR Periglaciar ambiente
periglaciar
Antiguos edificios Pitones o agujas volcanicas
Conos inactivos Cono sin actividad volcanica
actual e
intenso retoque glaciar
< Cono muy bien conservado con
VOLCANICO Conos activos actividad)(/olcénica actual y sin
retoque glaciar
. Rampas de piedemonte de cono
Formas asociadas a conos ..
volcénico
Domos Domo volcéanico
Relieves diversos Relieve volcanico colinado
alto
MARINO Depositos actuales Playa marina
KARSTICO - Dolina, campo de dolinas
METEORIZACION - Colinas en media naranja
EOLICO - Campo de dunas
Capas horizontales Superficie de mesa 0 meseta
Capas inclinadas Frente de cuesta
Capas subverticales Barra o cresta estructural
ESTRUCTURAL Capas plegadas Superficies y planos

estructurales
originados en capas plegadas

Superficies residuales

Restos de superficie
estructural
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Relieve General Macrorelieve

Mesorelieve

En materiales volcanicos

Niveles estructurales sobre
lavas

endurecidas

TECTONICO- - Relieve colinado bajo- medio
EROSIVO —alto-muy alto- montafioso
Coluvio aluvial Coluvio-aluvial reciente
Superﬂ(;lle; sn(ijcei:srosmn y Planicie intermontana
Intermontanas
Superficies horizontales Superficie horizontal disectada
. Superficies inclinadas Abrupto de superficie
POLIGENICAS P P e
Altas superficies Superficie alta disectada
Relieves residuales Cerro testigo
Aristas, divisorias e Interfluvio de cimas
interfluvios redondeadas
Sustrato diverso Macizo rocoso
OTRAS - Superficie intervenida

Nota: MAGAP SIGTIERRAS (2015)

Para el caso de la presente investigacion se ha adaptado la clasificacion establecida por
MAGAP SIGTIERRAS (2015), en la siguiente tabla 7:

Tabla 7. Tipos de relieve adaptado por el autor

Grupos Genéticos Mesorelieve

Fluvial Terraza media

Relieve colinado medio

Relieve colinado alto
Tectonico Erosivo

Relieve colinado muy alto

Relieve montafioso

Laderas Deslizamientos

Nota: Adaptado por el autor del MAGAP SIGTIERRAS (2015)

Para la validacion del mapa geomorfologia se lo realizo con la toma de 30 puntos dentro
del &rea de estudio, como muestra la figura 6, esto con sus respectivas coordenadas UTM
WGS84 Zona 17S, esto como medio de corroboracion de las unidades geomorfolégicas

cartografiadas.
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Figura 6. Puntos de Validacion del mapa Geomorfoldgico
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Finalmente, obtenidas las respectivas unidades geomorfoldgicas, se organizé los datos
en el software ArcGis 10.5, donde se ingreso la informacidn generada en un mapa tematico a
escala 1:10.000.

» Mapa de Cobertura Vegetal

Para el desarrollo del mapa de cobertura vegetal se lo realizo mediante la “metodologia
para la elaboracién de la cartografia cobertura y uso de la tierra” establecido por el Proyecto:
Cartografia Tematica de Ecuador, Escala 1:25.000, por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (2014) — SIGTIERRAS, pero para el caso de la presente investigacion se
ha adaptado la metodologia a escala 1:10.000, esto debido que a nivel nacional no hay

metodologias para levantamientos de cobertura vegetal a escala 1:10.000.

De acuerdo con la metodologia establecida por el MAGAP- SIGTIERRAS (2014) lleva

a cabo algunos puntos importantes para la realizacion de la cobertura vegetal.

e Reconocimiento de campo: visitas de las distintas areas de trabajo, con la finalidad de
hacer un reconocimiento rapido de la zona y ver las principales coberturas.
e Fotointerpretacion: Se parte de la informacidn procedente de la cartografia 1:5.000,

concretamente de viales e hidrografia. Con ayuda de la informacion auxiliar, ortofoto e
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informacion procedente de los informantes clave, dibuja poligonos y asigna los atributos
donde hay pocas dudas.

e Trabajo de campo: Es muy importante en esta temética y es realizada por técnicos
diferentes de los fotointérpretes. Es necesario realizar también una formacion en el que
se explicara el formulario que se tiene que rellenar, por otro (fotos, identificacion de la
parcela, coberturas, etc.).

e Trabajo postcampo: Los técnicos fotointérpretes recogen del ‘“repositorio” la
informacion de campo y con ella completan las asignaciones y/o modifican

graficamente los recintos.

Para la fotointerpretacion de la cobertura vegetal se emplearon algunos criterios segun
el MAGAP (2015):

» Cultivos: En esta cobertura se incluyen los cultivos anuales, semipermanentes,
permanentes, cultivos en invernadero y bajo zaran, barbecho y terrenos agricolas
transitoriamente abandonados. Los atributos que se tienen que asignar a esta cobertura
son los siguientes:

- Con riego-sin riego (Areas de cultivo donde se ha realizado un aporte artificial de agua)
- Temporalidad del cultivo (ciclo corto, semipermanente, etc.) - Tipol (cultivo principal)
se indica el cultivo, que puede ser Gnico o puede tener otros cultivos o especies forestales
en asociacién, que se anotaran en otros campos. - Cultivo en rotacién 1 y cultivo en
rotacion 2, se aplica en el caso de que en una zona predomine una clara rotacion de
cultivos afio tras afio (papa-haba-pasto cultivado), en este caso hay que indicar, ademas
de la cobertura de cultivo, los dos cultivos que entran en rotacién con él - Tamafio de
parcela indica el tamafio medio de la parcela del poligono que se ha digitalizado.

» Mosaico agropecuario: Las coberturas utilizadas son “miscelaneo de frutales”,
“miscelaneo de flores” y “misceldneo de hortalizas”, estas van a ser de gran utilidad para
el fotointérprete en zonas donde dominen los predios con superficies pequefias en la que
se mezclas distintas especies de hortalizas. Los atributos que se utilizan para este tipo de
cobertura son los mismos que los del caso anterior, salvo los cultivos asociados y
porcentaje y los cultivos en rotacién, que no tienen sentido para esta cobertura.

» Pastizal: Las coberturas que forman parte de esta superclase estdn constituidas por

vegetacion herbacea dominada por especies de gramineas y leguminosas introducidas,
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utilizadas con fines pecuarios que para su establecimiento y conservacion, requieren de
labores de cultivo y manejo. Cuenta los siguientes aspectos:

- Los pastos de corte son mayormente utilizados en climas frios y templados.

- Los pastos cultivados en climas frios y templados.

- Los pastos cultivados en climas calidos pueden incluir especies como: brachiaria,
gramalote, pasto elefante, saboya, pasto miel.

» Bosque nativo: Esta cobertura se puede definir como una comunidad vegetal

caracterizada por la dominancia de arboles de diferentes especies nativas, edades y portes
variados con uno 0 mas estratos. Se agrupan en esta superclase todos los bosques naturales
de muy diversa indole, como es el manglar, propio de zonas inundadas, el bosque himedo
tropical, el bosque seco de la costa o el moretal propio de la amazonia.
Se tiene que asignar a esta cobertura los atributos referentes al piso climatico al que
pertenece el bosque y el nivel de alteracion. Este nivel se mide en funcién de:
Accesibilidad, Infraestructura, Presiones externas. La existencia de cualquiera de éstas,
bastara para considerar a la unidad de cobertura natural como alterada.

» Vegetacion herbacea: Son unas areas constituidas por especies herbaceas nativas con un
crecimiento espontaneo, que no reciben cuidados especiales y son utilizadas con fines de
pastoreo esporadico, vida silvestre o proteccion.

Se tiene que asignar a esta cobertura los atributos referentes al piso climatico al que
pertenece la vegetacion arbustiva y el nivel de alteracion.

» Plantacion forestal: Es una masa arbdrea establecida antrépicamente con una 0 mas
especies. Se trata por tanto de plantaciones forestales, jovenes o adultas con una finalidad
que puede ser la explotacion maderera o la proteccion. Las repoblaciones forestales se
observan bastante bien en la ortofoto debido a la tonalidad de algunas especies. (MAGAP,
2015).

Para la observacion de la cobertura vegetal se utilizé el Nivel Il de la clasificacion
establecida por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2015),

como muestra la tabla 8.

Tabla 8. Tipos de cobertura vegetal adaptado para el Ecuador.

NIVEL | NIVEL 11 Definicion

Comunidad vegetal que se caracteriza por la

Bosque Bosque Nativo dominancia de arboles.
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NIVEL | NIVEL 11 Definicion
Comunidad vegetal que se caracteriza por la
Plantacion dominancia de arboles de diferentes especies
Forestal nativas, edades y portes variados, con uno o
mas estratos.
Aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas,
Cultivo Anual cuyo ciclo vegetativo es estacional, pudiendo
ser cosechados una o0 mas veces al afio.
Cultivo Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos
Semipermanente agricolas, cuyo ciclo vegetativo
dura entre uno y tres afos
. Comprenden aquellas tierras dedicadas a
Tierras Cultivo cultivos agricolas cuyo ciclo vegetativo es
Agropecuaria Permanente mayor a tres afios, y ofrece durante este
periodo varias cosechas.
Tierras en
transicion
Vegetaciones herbaceas dominadas por
especies de gramineas y leguminosas
Pastizal introducidas, utilizadas con fines
agropecuarios, que, para su establecimiento y
conservacion, requieren de labores de cultivo y
manejo.
Son agrupaciones de especies cultivadas que
. se encuentran mezcladas entre si y que no
Mosaico ya

pueden ser individualizados; y
excepcionalmente pueden estar asociadas con
vegetacion natural.

Areas con un componente substancial de

Vegetacion especies lefiosas nativas no arboreas. Incluye
Arbustiva areas degradadas en transicion a una cobertura
densa del dosel.
L Areas constituidas por especies herbaceas
Vegetacion . S .
- . nativas con un crecimiento espontaneo, que no
Arbustiva y Vegetacion . . X .
. . reciben cuidados especiales, utilizados con
Herbéacea Herbacea . -~ o
fines de pastoreo esporadico, vida silvestre o
proteccion.
Vegetacion tropical alto andino caracterizada
P4ramo por especies dominantes no arbéreas que
incluyen fragmentos de bosque nativo propios
de la zona.
Natural Area que se encuentra cubierta o saturada de
Cuerpo de agua estatica o en movimiento, natural o
agua Artificial artificial que reposa sobre la superficie
terrestre por todo o una parte del afio.
Zonas Area Poblada Asentamiento humano y la infraestructura que
Antropicas Infraestructura lo complementa.
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NIVEL | NIVEL 11 Definicion
Glaciar Areas con poca o ninguna vegetacion,
Otras . . afloramientos rocosos, glaciares y otras clases
tierras Area sin que no estan incluidas en ninguna de las otras
cobertura vegetal categorias.
Sin o y Corresponde a areas que no han podido ser
. . Sin informacién
informacion mapeadas.

Nota: MAGAP, (2015).

Para la elaboracion del mapa de cobertura vegetal se uso el software ArcGis 10.5, se
tomd nuevamente como base el mapa topografico, luego se gener6 a partir de las Ortofotos a
escala 1:5000 y de las imagenes satelitales Google Earth (2020), referido a la cobertura vegetal
del area de estudio, a través de la fotointerpretacién y digitalizacion, donde se procedio a trazar
poligonos alrededor de las diferencias del relieve visibles, asi como el tipo de vegetacion

existentes.

Para las parcelas se realizd la delimitacion a partir de la interpretacion del tipo y
distribucion de la cobertura vegetal que presenta el terreno, generando poligonos de acuerdo a

las secciones delimitadas.

Para el caso de la presente investigacion se ha adaptado la clasificacion establecida por
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2015), en la siguiente
tabla 9.

Tabla 9. Tipos de cobertura vegetal adaptado por el autor

NIVEL 11 Definicion

Comunidad vegetal que se caracteriza por la dominancia de

Bosque Nativo arboles.

Comunidad vegetal que se caracteriza por la dominancia de
Plantacion Forestal arboles de diferentes especies nativas, edades y portes
variados, con uno 0 mas estratos.

Agquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas, cuyo ciclo
Cultivo vegetativo es estacional, pudiendo ser cosechados una o0 mas
veces al afio.

Vegetaciones herbaceas dominadas por especies de gramineas
y leguminosas introducidas, utilizadas con fines
agropecuarios, que, para su establecimiento y conservacion,
requieren de labores de cultivo y manejo.

Pastizal
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NIVEL Il Definicion

Son agrupaciones de especies cultivadas que se encuentran
mezcladas entre si y que no pueden ser individualizados; y
excepcionalmente pueden estar asociadas con vegetacion
natural.

Mosaico Agropecuario

Areas constituidas por especies herbaceas nativas con un
crecimiento espontaneo, que no reciben cuidados especiales,

Vegetacién Herbacea L X o .
g utilizados con fines de pastoreo esporadico, vida silvestre o

proteccion.
Area que se encuentra cubierta o saturada de agua estatica o en
Cuerpos de agua movimiento, natural o artificial que reposa sobre la superficie
terrestre por todo o una parte del afio.
Area Poblada Asentamiento humano
Infraestructura vial Vias de acceso

Nota: Adaptado por el autor del MAGAP SIGTIERRAS (2015)

Para la validacion del mapa de cobertura vegetal, se realiz6 mediante visitas al area de
estudio, con la toma de 25 puntos de diversas coberturas, como muestra la figura 7, esto con
sus respectivas coordenadas UTM WGS 84 Zona 17S.

Figura 7. Puntos de Validacion del mapa de Cobertura Vegetal
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Finalmente, como resultado del procedimiento descrito, se obtuvo el mapa de cobertura
vegetal a una escala de 1:10.000

» Mapa de Isoyetas
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Para el mapa de Isoyetas en el area de estudio se lo realiz6 mediante la recopilacion
bibliogréafica de los Anuarios Meteoroldgicos, correspondientes a un periodo de 30 afios (1990-
2013) de 8 estaciones meteoroldgicas mas cercanas: M0241 Quilanga - M0433 Lucero - M0145
Quinara - M143 Malacatos - M144 Vilcabamba - M146 Cariamanga - M147 Yangana - M149

Gonzanama.

A partir de los anuarios meteorolégicos se empled un valor promediado de las
precipitaciones anuales para cada estacion meteorolédgica. Dichos valores fueron representados
en una hoja de calculo (xIs) mediante tablas en donde consto el nombre de la estacion, y sus
respectivas coordenadas geogréfica (X, y, z) en Datum WGS 1984. Luego en el software
ArcGIS 10.5 se realiz6 algunos pasos para la elaboracion el mapa tematico, que se los describira

a continuacion:

e Primeramente, los datos obtenidos en la hoja de calculo fueron exportados en el software
ArcGIS 10.5 en formato “Shape”.

e Posteriormente se uso la herramienta IDW ubicado en ArcToolbox/Spatial Analyst
Tools/Interpolation/IDW. Segin Burrough y McDonnell (1998), en donde se ingreso el
shape de puntos de las estaciones meteoroldgicas lo cual contiene los valores promedio
de precipitacion anual, y en enviroments/processing extent, se ubicé el poligono del area
de estudio como limite de extension.

e Elraster se recorto6 respecto al area de estudio se utiliz6 la herramienta Extract by Mask,
ubicado en: ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/Extraction/Extract by Mask.

e Luego, se hizo la reclasificacion segin Burrough y McDonnell (1998), estableci6 que
para la escala 1:10.000 el rango minimo de precipitacién media debe ser de 100mm/afio,
y asi se reclasifico el raster en 3 clases.

e Finalmente, ya reclasificado el raster se lo convirtio a poligono, para asi tener el mapa

de Isoyetas con su respectivas areas y porcentajes dentro del area de estudio.

5.3.2. Metodologia para el segundo objetivo

’

“Desarrollar el inventario de deslizamientos presentes en el area de estudio.’

Para el desarrollo del inventario deslizamientos, primeramente, se lo realizé6 mediante
fotointerpretacion a partir de las imagenes satelitales Google Earth (2020), considerando la
metodologia del libro “Fotogeologia Practica. Fotogeologia descriptiva e interpretativa”
propuesta por Narango (2015), esto con la finalidad de identificar y tener una idea de los

deslizamientos ocurridos en el area de estudio.

42



ggicviﬁrsgad DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

Los criterios de fotointerpretacion aplicados fueron: zonas con escarpe, las grietas a lo
largo del cuerpo, escases de vegetacion, zonas de acumulacion, desarrollo escalonado de la
pendiente, espacios abiertos en la cobertura vegetal, areas con drenaje superficial deficiente,
encharcamientos y &reas de drenaje excesivo. Todas estas caracteristicas se pueden reconocer
sobre las fotografias por las diferencias en la tonalidad entre las zonas anémalas y las areas

circundantes.

Posteriormente, el inventario de los deslizamientos fotointerpretados, se desarrolld
mediante las visitas de campo en el area de estudio, con los respectivos materiales de campo,
lo cual se realiz6 la validacién, caracterizacion y descripcion litologica de los deslizamientos,
asi como la toma de datos generales, que se localizaron en los caminos las vias de primarias y
secundarias, esto con la ayuda de las fichas de inventario de deslizamientos (Ver Anexo 3).
Luego se procedio a digitalizar los datos levantados en campo al software ArcGis 10.5, para

zonificar los deslizamientos representandolos mediante poligonos.

Finalmente, para realizacion del mapa de inventario de deslizamientos se tomé como
base el mapa topografico, en donde los deslizamientos fueron representados mediante
poligonos con sus formas, dimensiones y con sus respectivas coordenadas geograficas,

obtenidas en fotointerpretaciéon y en campo.

5.3.3. Metodologia para el tercer objetivo

“Elaborar un mapa de susceptibilidad a deslizamientos, a escala 1: 10.000, de la zona

Oeste de la Parroquia Fundochamba™

Para elaborar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la parroquia Fundochamba
se lo realiz6 mediante el método multicriterio de Jerarquias Analiticas propuestas por Saaty

(1980), el cual establece el peso ponderado de las variables y el procedimiento correspondiente.

El mapa de susceptibilidad se obtuvo como resultado de la union de un conjunto de
mapas tematicos de los factores condicionantes, y mediante el uso de un sistema de informacion

geogréfica ArcGis 10.5, permitié hacer un andlisis cruzado entre todas las variables.

Las variables que determinan la susceptibilidad en el area de estudio son: geologia,
pendiente, cobertura vegetal, geomorfologia e isoyetas. La metodologia a utilizarse consistio
en la ponderacion de parametros condicionantes para los deslizamientos, sobre la base de las
unidades definidas anteriormente. A cada una de las variables segin su papel determinante en

la activacién de un deslizamiento, conforme un andlisis minucioso variable a variable, se les

43



ﬁgic\'g:flad DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

asigna pesos (ponderacion de las variables), por lo que fue necesario considerar el método de
comparacion propuesto por Saaty (1980). Para este proceso se debid establecer una matriz
cuadrética, donde el numero de filas y columnas esta definido por el nimero de factores a
ponderar, y definir la matriz de comparacion entre pares de factores. La escala de medida
establecida para la asignacion de juicios de valor es continua, como se observa en las siguientes
tablas 10y 11.

Tabla 10. Matriz de Saaty, variables por su orden de importancia y asignacion de pesos por evaluacion
multicriterio.

Matriz de comparacion por pares

Factores A B C D Z xj 2 xj Peso relativo
ii/j X xj/n) /X xj/
/n n)
A 1
B 1
C 1
D 1
Tabla 11. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij
Nivel de S Descripcion del criterio i, al compararse con
) ) Definicion )
importancia j:
) Los dos criterios (i,j) contribuyen de igual
1 Igual preferencia o
manera al proceso de deslizamiento
) Moderada Pasadas experiencias favorecen ligeramente al
preferencia criterio (i) sobre el otro (j)
) Précticamente la dominancia del criterio (i)
3 Fuerte preferencia o
sobre el otro (j) estd demostrada
A Absoluta Existe evidencia que determina la supremacia
preferencia del criterio (i)

Posteriormente se procedio a determinar el eigenvector principal y el eigenvector
normalizado, para ello en primera instancia fue necesario realizar una operacion matematica
(division) entre los valores asignados a cada par de variables (columna-fila) y el valor

proveniente de la sumatorio total de dichos valores en su respectiva columna.

De manera que el eigenvector principal correspondié al sumatorio total de los valores
generados en cada fila de variables obtenidas en este proceso. Por otro lado, el eigenvector
normalizado es el resultado del cociente entre el valor de cada eigenvector principal y el nimero

de variables. El eigenvector normalizado, proporciona una medida cuantitativa de la
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consistencia de los juicios de valor entre pares de factores, que en definitiva corresponden a los

valores que formaron parte del proceso matematico final.
Pesos para las variables del area de estudio

El siguiente procedimiento consistié en organizar las matrices en orden jerarquico
descendiente, en funcion a la influencia de cada variable en la ocurrencia de deslizamientos. Es
decir, se coloca en primer lugar las variables de mayor influencia y luego las de menor
influencia en la susceptibilidad a deslizamientos. Mediante las visitas técnicas realizadas en el
area de estudio, identificacion y caracterizacion de las variables de estudio se establecio el
siguiente orden jerarquico de las variables de estudio. Para dicha actividad se consideré la

unidad de andlisis de cada variable de estudio como se muestra a continuacion:

Geomorfologia — Unidad: Unidad Geomorfologica.
Pendientes — Unidad: Inclinacion de pendientes.

1

2

3. Geologia — Unidad: Litologias.

4. Cobertura vegetal — Unidad: Tipo de cobertura.
5

Isoyetas — Unidad: Precipitacion media anual (mm/afio).

En primer lugar, se consider6 a la geomorfologia, debido a que generalmente las
unidades geomorfologicas cubren zonas muy extensas del relieve abracando diversos
parametros como geologia y pendientes. Ademas, los deslizamientos, la inclinacion y
orientacion de la ladera y otras caracteristicas geométricas de la misma condicionan en gran

medida la aparicion de deslizamientos.

La segunda variable de mayor influencia fueron las pendientes, referido a la inclinacion
de pendientes, que presentan las laderas. Esta variable es de considerable importancia, puesto
que los deslizamientos suelen desarrollarse en laderas con pendientes fuertes a pronunciadas,
ya que estas facilitan la rotura de laderas, asi como el movimiento gravitacional de los
materiales afectados. En el &rea de estudio, existe una amplia variedad de pendientes desde 0 a
90°, teniendo las 4 clases establecidas por Demek en 1972. Sin embargo, es importante
considerar que la interrelacion entre pendiente y estabilidad no es simple y que las laderas mas
inclinadas pueden no ser siempre las mas proclives a romperse o generar un deslizamiento, sino

que podrian desencadenar otro tipo de movimientos como los caidos de rocas.

La tercera variable considerada fue la geologia, debido a que algunas propiedades de la

litologia como su composicién mineralégica, génesis, textura, dureza influyen en el
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comportamiento fisico o quimico de las rocas y sedimentos, por tanto, condicionan en gran
parte la cohesion, permeabilidad y la susceptibilidad a la meteorizacion fisica o quimica. Por
ende, el grado de meteorizacion de los materiales litologicos influye de forma determinante en
la ocurrencia de deslizamientos, asi como su resistencia puesto que un material poco consistente

puede ser facilmente susceptible a este tipo de movimientos en masa.

En cuarto lugar, se considero la variable de cobertura vegetal, ya que en algunos casos
la vegetacion ayuda a mejorar la resistencia del suelo, sin embargo, el efecto de la vegetacion
en la inestabilidad es complejo y depende del espesor del suelo, de su inclinacion y del tipo de
vegetacion. Es importante tener presente que la eliminacion de la vegetacion altera las
condiciones hidroldgicas de las laderas e incrementa la erosion y la probabilidad de ocurrencia

de deslizamientos.

Y como altimo y quinto lugar, se considerd las precipitaciones o isoyetas, teniendo en
cuenta que si bien las precipitaciones cumplen un papel importante en la meteorizacién de los
materiales geologicos son considerados como un factor desencadenante de los deslizamientos.
Se considerd a las precipitaciones como la variable de menor peso debido a que en estudios de
susceptibilidad no se analizan los agentes desencadenantes, sin embargo, se ha considerado para
la presente investigacién debido al grado de importancia que tienen las precipitaciones sobre

los deslizamientos.

Ademas, Saaty ha permitido medir el grado de consistencia entre la relacion de los
valores de los factores. Utilizando las siguientes formulas para definir la razon de consistencia

(RC), a partir del indice de consistencia (IC) y del indice de consistencia aleatorio (ICA):
IC =mméx -n/ n-1
ICA=198(n—2)/n

RC=1IC/ICA

Mapa de susceptibilidad a deslizamientos

La susceptibilidad se realizd con la relacion comprendida entre el raster de la variable

calculado y el eigenvector normalizado antes realizado: (Voogd, 1983)

Susceptibilidad = ([V1] xen) + ([V2] * en) + ([V3] x en) + ([V4] * en) + ([V5] * en)
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Donde:
[V]= Variable Calculada
en= eigenvaector normalizado

Posterior a ello, se obtuvo el indice de susceptibilidad mediante la suma lineal
ponderada (\Voogd, 1983) de pesos factores y clases:

n
I = Z ijij
j=1

Donde:

| el indice de susceptibilidad,w, el peso del factor j, y X, el peso de la clase i del factor

Finalmente se clasificaron los indices en unos pocos intervalos iguales de

susceptibilidad, méas estandarizados y de interpretacién mas intuitiva.

Las variables gque intervienen en la susceptibilidad a deslizamientos, se proceso a traves
del software ArcGis 10.5, donde se utilizé la herramienta “Raster Calculator” con el fin de dar
la ponderacidn a las variables. En el siguiente cuadro indica el raster de cada variable con su

respectivo peso, en base a su importancia.

Tabla 12. Pesos de Variables

VARIABLES PESO
Geomorfologia 36
Pendientes 28
Geologia 18
Cobertura Vegetal 11
Isoyetas 7

SUMATORIA 100%

Después de tener los valores mediante el Método de Jerarquias Analiticas, se procedio

a superponer los mapas tematicos realizados anteriormente a escala 1:10.000.

En el mapa integrado se obtuvo las zonas con niveles de susceptibilidad a
deslizamientos, los criterios o indicadores se muestran en la Tabla 13, las cuales se podra
verificar mediante el Inventario de deslizamientos (nimero de deslizamientos existentes en
cada zona). Ademas, se realizo el calculo de las dimensiones de cada una de estas zonas de

susceptibilidad, para conocer el area y porcentaje que representan en el area de estudio.
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Finalmente se obtuvo el mapa de susceptibilidad a deslizamientos del area de estudio a

escala 1:10.000.

Tabla 13. Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos

Orden Susceptibilidad Criterio
1 Muy baja o Laderas no meteorizadas con discontinuidades
nula favorables que no presentan ningun sintoma de que
puedan ocurrir deslizamientos.
2 Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales

parcialmente erosionados, no saturados, con
discontinuidades favorables, donde no existen indicios
que permitan predecir deslizamientos.

3 Moderada Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, donde no han ocurrido
deslizamientos, pero no existe completa
seguridad de que no ocurran.

4 Alta Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacion alta a
moderada y discontinuidades desfavorables donde han
ocurrido deslizamientos o existe la posibilidad de que

ocurran.

5 Muy alta Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente
meteorizadas y saturadas y discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido deslizamientos o
existe una alta posibilidad de que ocurran.

Nota: Adaptado de Sarkar & Kanungo (2004) citado en Suérez (2009).
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6. Resultados
6.1. Resultados del primer objetivo
6.1.1. Topografia

La zona de estudio cuenta con 3 barrios: el barrio Fundochamba con una altura de 1650
msnm, el barrio Naranjito con una altura de 1665 msnm y el barrio La Libertad con una altura
de 1590 msnm; la parte mas baja del area de estudio tiene una altura de 1350 m.s.n.m., y la mas
alta de 2040 m.s.n.m. También se pudo identificar la red hidrica, al norte con la quebrada
Ungananchi, al sur con quebrada Sural y al oeste con el rio Elvira y la quebrada Quiroz; y asi
mismo cuenta con una red vial con una longitud de 17.11 km que recorre a lo largo del area de

estudio. (Ver anexo 4)
6.1.2. Pendientes

Para las pendientes del area de estudio se emple0 la clasificacion propuesta por Demek,
la cual define 5 rangos, pero para la presente investigacion, la pendiente vertical (>55°) que
tiene un porcentaje de 0.14%, fue adicionado a la pendiente empinado, quedando definido el
rango mayor 35° —89.99°. (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Clasificacion de Pendientes del Area de estudio.

Término de la

pendiente Rango (°) Area (Km?) Porcentaje (%0)
Ligeramente inclinado 0-5 0.10 1.10
Fuertemente inclinado 5-15 0.85 9.29
Muy inclinado 15-35 5.68 62.31
Empinado 35-89.99 2.49 27.30
Total 9.11 km? 100%

Dentro del area de estudio, la pendiente ligeramente inclinado con rango de 0°-5° cuenta
con el 0.10 Km? que equivale el 1.10 %, esta se encuentra en zonas sin asentamiento humanos;
como segunda clasificacion la pendiente fuertemente inclinado de rango 5°-15° con un area de
0.85 km? que equivale el 9.29 %, en esta zona se ubica los barrios Fundochamba y La Libertad;
como tercera clasificacion la pendiente muy inclinado con rangos de 15°-35° cuenta con un
area de 5.68 Km? que equivale a un porcentaje de 62.31% del area, esta se sit(ia en proporcion
en el barrio Naranjito; y como ultima clasificacion la pendiente empinada de rango 35°-89.99°
que tiene 2.49 Km? que representa el 27.30 % del territorio, esta se ubica en zonas no pobladas.
(Ver anexo 5)
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6.1.3. Geologia

Para la elaboracion de la geologia local en el area de estudio, se realiz6 la descripcion
en funcion de las rocas mas antiguas hacia las mas jovenes: antiguas (Unidad Rio Guayucu,
Unidad Alao - Paute, Unidad Chigliinda), jovenes (Depésitos aluviales, Deposito coluvio —
aluvial). (Ver anexo 6)

En &rea de estudio existen 3 formaciones con sus diferentes litologias: la formacion
Unidad Rio Guayucu con rocas andesitas basalticas, la Unidad Alao — Paute con rocas de
esquistos verdes y cuarcitas y la Unidad Chiglinda con rocas esquistos pelitico, grafitosos y

cuarcitas. (Hoja geoldgica Las aradas, 2017)

A continuacion, se procedera con la descripcion de la geologia local con los

afloramientos mas representativos de la zona de estudio.

6.1.3.1. Unidad Rio Guayucu.

Segun Kennerley (1973) la unidad rio Guayucu esta en la edad paleocenica que esta
relacionado con depositacion de fluvio lacustre de un sistema volcanico activo que ronda de
unos 2000m de potencia aproximadamente. Estd comprendida por andesitas basalticas. La
unidad Rio Guayucu esta al este del contacto de falla con la unidad Alao-Paute a lo largo de la
falla Las Aradas. Esta unidad se encuentra en la parte Sur - Este del area de estudio, en donde

comprende una superficie de 0.68 km?, equivalente al 7.44% del territorio.

» Andesitas basalticas

Figura 8: Afloramiento (DA-21) — Andesitas basalticas
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Este afloramiento de origen natural (ver figura 8) se encuentra en la parte Sur-Este del
area de estudio, cerca de la quebrada Quiroz cuyas coordenadas UTM en X: 675818, Y:
9519819. La dimension de este afloramiento tiene un ancho 6 metros y una altura de 4.5 metros,
su origen es natural y se encuentra dentro del relieve medio, cuenta con una vegetacion herbacea
es la parte superior y a sus extremos. Su litoldgica estd constituido de andesitas basalticas de
coloracion gris, de acuerdo al analisis de la muestra de mano (DA 21 M1) presenta una textura
afanitica y porfiritica de tamafio de grano fino (<1lmm), mineralégicamente se compone de
biotita, feldespato, cuarzo y minerales secundarios como los plagioclasas y la clorita, también
presenta un grado medio de meteorizacion cubierto por materia organica. Su resistencia de la
roca es media debido que soporta un golpe de martillo geoldgico. El alto contenido de

vegetacion y suelo no se puede apreciar las discontinuidades.

Figura 9: Afloramiento (DA-22) — Andesitas basalticas

El presente afloramiento de origen natural (ver figura 9) se encuentra en la parte Oeste
del area de estudio, cuyas coordenadas UTM en X: 675753, Y: 9520468. El afloramiento tiene
un ancho de 4 metros y una altura de 2.5 metros, presenta una vegetacion herbacea con una

potencia de 40 cm de cobertura vegetal, esta dentro del relieve medio.

Litologicamente esta compuesto por rocas andesitas basélticas de coloracion gris
oscuro. En la muestra de mano (DA 22 M1) presenta una textura afanitica y porfiritica de
cristales minerales menores a 1mm, tiene una composicién quimica intermedia, es decir que
tiene entre el 52 al 63% de silice (SiO2), ademas su presencia mineral6gicamente se compone
de plagioclasas, cuarzo y clorita principalmente, y minerales secundarios como la feldespatos
alterados y biotita. Su resistencia de matriz rocosa media (golpe con el martillo geoldgico). Su

discontinuidades tienen una baja persistencia (1 a 3m), espaciado cerrado (60 a 200mm), su
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rugosidad es de tipo lisa con apertura moderadamente abierta ( 1 a 3mm), con una pelicula muy

delgada de relleno de arcillas. El afloramiento presenta gran cantidad de materia organica.
6.1.3.2. Unidad Alao — Paute.

Segun Litherland et al. (1994) la unidad Alao — Paute esta en los principales cinturones
de rocas verdes del terreno Alao, su litologia varia desde metavolcanicas hasta esquistos verdes,
en donde las rocas se exhiben de esquistosidad. Sus esquistos verdes suponen de cuarzo,
epidota, clorita, albita, y sus rocas peliticas sometidas de muscovita, clorita. Esta unidad recorre
de Norte a Sur del area de estudio, en contacto con la unidad Rio Guayucu al oeste y la unidad
Chiguinda al este. Esta Unidad comprende una superficie de 4.81 km?, equivalente al 52.92%

del territorio.
» Esquistos verdes

Figura 10: Afloramiento (DA-01) — Esquistos verdes
' ' ; &

El presente afloramiento (ver figura 10) se encuentra al Norte del area de estudio con
coordenadas UTM en X: 677107, Y: 9521954,

Este afloramiento tiene una longitud de 30 metros de ancho y una altura de 28 metros,
es de origen artificial debido a la apertura de la via, tiene un relieve alto, y una vegetacion

arbdrea con un espesor en su cobertura vegetal de 0.30cm.

En su litologia estd compuesto por esquistos y de acuerdo con la muestra de mano
(DA _01 _M1) se establece en forma masiva de grano medio (1-5mm) de coloracién gris verdosa
debido a la alta meteorizacién, cuenta con una textura foliada representada por los minerales

del grupo de las micas, contiene biotita, clorita, plagioclasa y cuarzo. Su resistencia rocosa es
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media cuyas discontinuidades espaciadas de abertura cerrada, su talud no presenta agua. Con
elementos de yacencia, con rumbo de S80°E. buzamiento de 45° y una direccidn de buzamiento
hacia el NE. El afloramiento se encuentra altamente meteorizada debido a las condiciones
atmosfeéricas del lugar.

Figura 11: Afloramiento (DA-04)— Esquistos verdes

Este afloramiento (ver figura 11) se encuentra en la parte Norte del &rea de estudio se
extiende a lo largo de la via principal que conduce hacia el barrio Fundochamba, cuyas
coordenadas UTM en X: 676793, Y: 9521587.

El talud tiene un ancho de 16 metros y una altura de 10 metros, es de origen artificial
por la intervencion antropica de la abertura de la via principal, esta dentro del relieve colinado
alto, con una vegetacion herbacea y una cobertura vegetal de 0.6 cm. Estd compuesto por suelo
arcilloso con alto contenido de hierro. Al analizar muestra de mano (DA_04_M1) se determina
esquistos de coloracion gris verdoso de grano medio con una textura foliada debido a su
esquistosidad con un alto grado de meteorizacion, contiene minerales como la clorita, epidota,
actinolita. Su resistencia de matriz rocosa blanda, cuyas discontinuidades poseen muy baja
persistencia (longitud 1< m) de espaciado cerrado, de una rugosidad ondulada de apertura

cerrada con un espesor de relleno de carbonatos en laminas.
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Fi 12. Afloramiento(DA-05) — Esquistos verdes

El presente afloramiento (ver figura 12) se encuentra localizado la zona central del area
de estudio cerca del barrio Fundochamba, cuyas coordenadas UTM, X: 677235, Y: 9521631.

Las dimensiones de este talud son de ancho 12 metros y una altura de 7 metros, su origen
es artificial debido de la abertura vial, se encuentra dentro del relieve alto, tiene vegetacion
herbacea con una cobertura vegetal de 50cm. Litolégicamente se encuentra constituido por
esquistos de coloracion verdosa, de acuerdo a la muestra de mano (DA _05_M1) tiene una
textura foliada por su esquistosidad, de grano medio donde predominan minerales clorita
actinolita, zoisita y plagioclasa, estd compuesto por suelo arcilloso de alto contenido de hierro.
Su resistencia de matriz rocosa es dura, y sus discontinuidades persisten de una longitud baja
(1< m) de un espaciado moderado de rugosidad lisa con aperturas cerradas (1< mm), sin ningln
material de relleno, se puede distinguir la presencia de pequefios diaclasas. El talud presenta
una meteorizacién moderada. Sus elementos de yacencia, con rumbo de S72°E, buzamiento de

62° y una direccion de buzamiento hacia el NE.

» Cuarcitas — Esquistos
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Figura 13. Afloramiento(DA-09) — Cuarcitas, Esquistos

v

El presente afloramiento (ver figura 13) se encuentra en la via que conduce al barrio la
Libertad de la parroquia Fundochamba, cuyas coordenadas UTM X: 677441, Y: 9519776.

El afloramiento tiene un ancho de 10 metros y una altura de 25 metros, tiene escasa
vegetacion herbacea, con una cobertura vegetal de 30cm. Litolégicamente estd compuesto por
esquistos de grano medio con una de textura foliada de coloracion verdosa causado por el alto
contenido de minerales como clorita, epidota, actinolita y zoisita; también presenta pequefias
cantidades de cuarcitas con un tamafio de grano medio con una textura granoblastica. Su
contiene una fracturacion de blogues son muy pequefios, y una resistencia de roca blanda. Las
rocas presentan instrucciones de cuarcita de 20cm. El talud presenta una meteorizacion
moderada debido a la exposicion directa a los agentes externos.

Figura 14. Afloramiento(DA-10) — Cuarcitas, Esquistos

; ; T
Cobertura vegetal o
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El afloramiento (ver figura 14) se ubica en la parte Sur de la zona de estudio cerca del
barrio la Libertad, con coordenadas UTM en X: 677575, Y: 9519095. Tiene una altura de 14
metros y un ancho de 18 metros.

El afloramiento se encuentra con exuberante vegetacion de pastizales y con una
cobertura vegetal que va de 20 a 40 cm, es de relieve alto. Su litologia estd compuesta esquistos-
Al analizar la muestra mano(DA_10_M1) se determina una textura foliado de grano medio
representada por minerales del grupo de las micas, su foliacion se la conoce como su
esquistosidad, también presenta un alto contenido de minerales verdes como clorita, epidota y
zoisita. Entre sus fracturas presenta un espesor de 5 a 10 cm de intercalaciones de cuarcita, esta

de textura granoblastica, con presencia de porosidad.

Cuenta con un fracturamiento de roca media (3 -10 juntas/m?) y una resistencia de roca
media. Tiene una baja persistencia de discontinuidades, un espaciamiento muy cerrado y una
rugosidad lisa. Sus aperturas de sus discontinuidades son muy abiertas que van de 10 a 30mm
y su espesor de relleno espeso ya que esta rellenada de cuarcitas. El talud presenta un grado de
meteorizacion moderada. Los datos estructurales son: Rumbo N50°E y su buzamiento N80°E.

6.1.3.3. Unidad Chigtinda.

Segun Litherland et al. (1994) la unidad Chigtiinda domina el sur de la cordillera real,
estd comprendida por una secuencia semipelitica metamorfizada por cuarcitas, filitas y
esquistos grafitosos, que anteriormente estaba asociada con el grupo Zamora. Esta unidad se
encuentra en la parte Oeste del area de estudio. Esta Unidad comprende una superficie de 3.38

km?, equivalente al 37.20% del territorio.
» Esquistos grafitoso

Figura 15. Afloramiento(DA-12) — Esquistos grafitoso

Fr -
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Se encuentra en la parte alta de barrio la Libertad a lo largo de la via sin pavimentar,
con coordenadas UTM X: 677988, Y: 9520040. El afloramiento (ver figura 15) tiene un ancho
de 12 metros y una altura de 9 metros, presenta una vegetacion herbacea con una potencia de

20 cm de cobertura vegetal, estd dentro del relieve montafioso.

Esta constituido litolégicamente de esquistos grafitosos de coloracion gris oscuro, de
acuerdo al analisis de la muestra de mano (DA _12 M1) su forma es masiva con una textura
foliada de grano medio, contienen grafito entre 5% y 10% en forma de lentes alargados, lineas,
capas 0 venas dentro del grupo de mica, clorita, cuarzo, feldespato, su origen se asocia al
metamorfismo regional de alto grado. Su resistencia de roca es media y tiene un fracturamiento
de blogue muy pequefios. Presenta discontinuidades de persistencia de longitud baja (1 a 3 m)
con un espaciamiento cerrado (60 a 200mm), y una rugosidad de tipo ondulada de apertura
abierta (3 a 10 mm), cuyas fracturas tienen pequefas intercalaciones de cuarcita. El
afloramiento se encuentra en un alto grado de meteorizacion debido a los agentes externos que

afectan al talud. Sus datos estructurales son: rumbo S55°E, buzamiento N35°E.

Figura 16. Afloramiento(DA-13) — Esquistos grafitosos

Este afloramiento (ver figura 16) se encuentra en la parte Este del area de estudio a lo
largo de la via sin pavimentar, sus coordenadas UTM, X: 678246, Y: 9520184.

El afloramiento tiene un ancho de 18 metros y una altura de 6.5 metros, se encuentra
con una vegetacion herbacea de una potencia de 15 cm de cobertura vegetal, es de relieve
montafioso. Esta constituido por material arcilloso- limoso de color marrén con un alto
contenido de hierro, y litolégicamente por esquistos grafitosos de coloracion gris oscuro de

grano fino. Segun la muestra de mano (DA_13 M1) tiene una textura foliada lo cual representa

57



Hg":vg:ﬁad DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

i FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

esquistosidad esto debido al esfuerzo regional en los relieves montontosos, contienen mineral
como el grafito, granate, cianita, anfiboles y epidota, caracteristicos de la composicion protolito
o del grado metamdrfico. No presenta discontinuidades por alto grado de meteorizacion al

encontrarse en exposicion directo a los agentes externos, impidié la toma de datos estructurales.

» Cuarcitas - Esquisto pelitico

Cuarcitas —
Esquistos
pelitico

Detritos
Superficie
meteorizada

El presente afloramiento (ver figura 17) se encuentra en la via no pavimentada de la
parte Este del area de estudio, cuyas coordenadas UTM, X: 678154, Y: 9519976.

Sus dimensiones son de 35 metros de ancho y 8 metros de alto, cuenta con una
vegetacion herbacea de una cobertura vegetal de 15 cm. Contiene material arcilloso en estado
himedo con alta presencia de hierro, estd altamente meteorizados que dan una coloracién roja
a amarillenta, litolégicamente presenta pequefias cantidades de roca pelitico de coloracion gris
de grano medio a grueso y con foliacion marcada denomina esquistosidad, asi como también
presenta cantidades de cuarcita de coloracién blanco lechoso; en la muestra de mano
(DA_14 M1) la roca presenta grano medio a fino de una textura granoblastica, est4 constituida
esencialmente por cuarzo (més del 70 %) y algo de micas y/o feldespatos. No presenta datos

estructurales debido que el material se encuentra muy meteorizado.
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Figura 18. Afloramiento(DA-17) — Cuarcitas

-

El afloramiento (ver figura 18) esta localizado en la via no pavimentado de la parte Este
de la zona de estudio, sus coordenadas UTM X: 678986, Y: 9520308

Las dimensiones del afloramiento cuentan con un ancho de 25 metros y una altura de
13 metros, su vegetacion de tipo arbustiva y herbacea con una potencia de 70 cm de cobertura
vegetal, su relieve es montafioso. Debid a su gran cantidad de suelo arcilloso y de materia
organica, se pudo evidenciar que litolégicamente estd compuesto por pequefias cantidades de
cuarcita de coloracion blanco lechoso, la muestra de mano (DA _17_M1) presenta una textura
granoblastica con un tamafio de grano medio, contiene minerales como la clorita y el granate,
y en su mayor cantidad en cuarzo; asi mismo presenta pequefias cantidades de esquistos
grafitosos. No presenta discontinuidades por lo cual impide la toma de los datos estructurales.

El talud tiene un grado de meteorizacion alto debido a las condiciones externas.

6.1.3.4. Depositos aluviales.

Los depositos aluviales se ubican en la parte Este, lugar mas bajo del area de estudio en

el rio Elvira y la quebrada Quiroz.
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Figura 19. Deposito aluvial(DA-24)

Deposito Aluvial

Este depdsito aluvial (ver figura 19) se encuentra ubicado en el rio Elvira que recorre
en la zona Oeste del &rea de estudio, con coordenadas UTM en X:675560, Y:9520245. Esta
dispuesto en un relieve Ilano cubierta de una vegetacion arbustiva y arborea. Litolégicamente

esta compuesta por cantos de roca, gravas, arenas finas a medias y limos.
6.1.3.5. Deposito coluvio - aluvial

Los depdsitos coluvio-aluviales son producidos debido al transporte gravitacional de los
materiales de las formaciones (Unidad Aloa-Paute - Unidad Chigliinda) esto por los relieves
colinados altos que se encuentran en el area de estudio y también producto del transporte del
material clasticos a lo largo de la quebrada Quiroz.

Figura 20. Depositos coluvio — aluvial (DA-25)
S i ; e

El presente deposito coluvio — aluvial (ver figura 20) se ubica en la quebrada Quiroz
que recorre toda la parte Sur del area de estudio, con coordenadas UTM X: 677040, Y: 9518814.

La mayor parte del rio Quiroz esta cubierta por una vegetacion arbustiva y arborea, que dificulta
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el acceso. Litolégicamente este depdsito estd constituido por bloques sub angulares en matriz

arcillosa, limos, arenas de grano fino a grueso.

Dentro del area de estudio se obtuvo los siguientes valores de la geologia (formacion es

y litologias), representada con su respetivo area y porcentaje. (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Valores de la geologia local del area de estudio.

Formacién/ Litoloaia Area Porcentaje
Unidad g (Km?) (%)
Unidad Rio Guayucu Andesitas basalticas 0.68 7.44
. Esquistos verdes y
Unidad Alao Paute cuarcitas 481 52.92
. A Esquistos pelitico,
Unidad Chigulinda grafitosos y cuarcitas 3.38 37.20
Depésitos Aluviales Gravas, arenas y limos 0.13 1.26
Depositos Coluvio- Limos y arenas 0.11 1.17
Aluviales
Total 9.11Km? 100%
6.1.3.6. Perfil geoldgico.
Figura 21. Perfil geoldgico
PERFIL GEQL()GICO
A-A
LEYENDA
GEF)LOF;IA ) -
“gii'lifiﬁliias g st gsss
58 gt ey st

Altitud (m.s.n.m.)

Altitud (m.s.n.m.)

SIMBOLOGIA

----- Falla inferida Contacto inferido

El perfil geoldgico (A-A), tiene una direccion W-E. Se evidencia por un rango

superficial que va desde los 1300 a los 2000 m.s.n.m. Su litologia esta distribuida desde el W

por un basamento de rocas igneas, conformado por andesitas basalticas de la formacion

Guayucu de edad Paleoceno, que atraviesa una falla inferida de buzamiento hacia el S-W;

seguido de la formacion Aloa-Paute por esquistos verdes de edad Jurasica; finalmente en el este

atraviesa la Unidad Chiguinda compuesta litol6gicamente por esquisto peliticos, grafitosos de

edad Devonico, con una altura de 2000 m.s.n.m.
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6.1.3.7. Geologia estructural.
» Fallas geologicas

Segun las cartas geoldgica Gonzanama — Las Aradas a escala 1:100.000 (2017), dentro
del &rea de estudio se encuentra constituido por dos fallas inferidas: la falla Naimoro y la falla

Fundochamba que recorren a lo largo del area de estudio de N-S.

A lo largo del recorrido en los lugares mas accesibles dentro del area de estudio, no se
pudo evidenciar algunos posibles inicios de las fallas, pero mediante un analisis
fotointerpretativo de las ortofotos de la zona de estudio (ver figura 22) (ver tabla 16) se localizd
las fallas considerando los siguientes criterios: coloraciones, patrones de drenaje, disposicion
de cobertura vegetal, lineaciones estructurales y escarpes de fallas. Las posibles fallas fueron

localizadas principalmente en los contactos litolgicos y en las quebradas.

Figura 22. Andlisis estructural de las fallas del area de estudio

LEYENDA

———~—Falla Normal
Falla inferida

1 O Area de

estudio
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Falla 1
En la figura se aprecia la posible falla

geoldgica lo cual estd definida como una
falla normal, esto basandose en algunos
rasgos geoldgicos como son las presencias
de pequefas facetas triangulares (FT) asi
mismo por el relieve de la superficie de
falla, siguiendo el alineamiento, la
diferencia de tonalidad méas oscuro en
ambos lados, esta forma de sinuosidad
segun  Narango (2015) es muy
caracteristica de una falla normal. Esta
falla se esta dirigiendo al SW de la zona de
estudio.

Falla 2
En la presente figura se aprecia la posible
falla 2, la cual la se la denomina una falla
inferida, su interpretacion esta basada en
la alineacién y diferencia topogréfica en
sus ambos lados, ademés hay exposicion
del escarpe de falla de coloracion maés
oscura con direccion de buzamiento hacia
el oeste, y ademas por el control hidrico
donde las aguas tienden a correr por areas
de menor resistencia. Esta falla se
encuentra en sentido SW-NE de la zona de

estudio
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Falla 3
La siguiente figura indica una falla
inferida, esta con direccion NE-SW del
area de estudio, estd determinada por
algunos aspectos por la alineacion
rectilinea de la topografia donde al este
muestra la traza de mayor elevacion,
ademas se le adiciona la vegetacion,
indicando posible control estructural
hidrico, asi como también por la presencia
de cambio de textura en ambos lados de la

traza.

> Contacto

En este punto que se ubica en la zona central del area de estudio, en la parte alta del

estructurales son: rumbo N10°W, buzamiento S18°W.

Figura 23. Contacto litoldgico ente la Unidad Aloa-Paute y la Unidad Chiglinda

barrio Naranjito, cuyas coordenadas UTM X: 677663, Y: 9520475. Se puede observar el punto
de contacto de tipo concordante (Ver figura 23) entre las dos formaciones: la Unidad Aloa-
Paute que esta constituido litol6gicamente por esquistos grafitosos, y la Unidad Aloa-Paute
compuesta litoldgicamente por esquisto verdosos con intercalaciones de cuarcitas. Esto se lo
identifico debido a las caracteristicas distintivas en su composicién litolégica como en la

tonalidad de los materiales que son completamente diferentes en ambas formaciones. Sus datos
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6.1.4. Geomorfologia

Para el mapa geomorfologia (Ver anexo 7) se lo realizo mediante la clasificacion
adaptada del catalogo descriptivo de objetos geomorfoldgicos del Ecuador, incluyendo a los

deslizamientos ya que forman parte de una geoforma que corresponde al grupo de las laderas.
Dentro del area de estudio se obtuvieron 3 grupos genéticos:

» Fluvial: Son depositos ligados a los rios y flujos de agua usualmente encauzados, pero
también resulta formas debido a la erosion esto producto del agua.

» Tectonico Erosivo: Son formas sin rasgos representativos a las geoformas banales, lo
cuales no son ligadas a ningun sustrato litologico, génesis tectonica y modeladas por la
erosion con distintos grados de intensidad.

» Laderas: Formas y depositos relacionados con la evolucion y dindmica de las laderas o
vertientes. MAGAP SIGTIERRAS (2015)

6.1.4.1. Geoformas.
> Terraza media

La terraza media (Ver figura 24) se lo encuentra en la parte oeste del area de estudio
cerca del rio Elvira y de la via principal que se dirige hacia la parroquia las Aradas, posee suelo
de texturas arenosas y limosas. Esta terraza tiene un desnivel de 2 m a 5m de altura y cuenta

con una pendiente media que va desde 2% a 5%.

Figura 24. Terraza media

Relieve Colinado medio f >

o
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> Relieve colinado medio

El relieve colinado medio (Ver figura 25) se lo encuentra en la parte sur-oeste del area
de estudio, lo cual este relieve tiene formas de cima redondeadas con vertientes convexas, tiene

un desnivel que va de 25m a 100m de altura y con una pendiente media de 12% a 70%

Figura 25. Relieve colinado medio

25ma 100 m

> Relieve colinado alto

El relieve colinado alto (Ver figura 26) se lo puede encuentra en la parte sur del area de
estudio donde se encuentra asentada en el barrio la libertad, donde posee una forma topografia
arrugada con un desnivel de 100 m a 200 m de altura, con una pendiente media que va desde
12% al 100%.

Figura 26. Relieve colinado alto

Relieve Colinado muy Alto

100m a 200 m
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» Relieve colinado muy alto

El relieve colinado muy alto (Ver figura 27) posee una topografica de forma de cima
redondeadas, cuenta con un desnivel de 200 m a 300 m de altura, y una pendiente media que
va desde 12% al 100%.

Figura 27. Relieve colinado alto

Relieve Colinado muy Alto

200m a 300 m

> Relieve montafioso

El relieve montafioso (Ver figura 28) esta presente en la mayor parte del area de estudio,
se lo ubica en la parte mas alta (Este) en el cerro Toronchal, posee formas de cima redondeas.
Su desnivel es de mayor a 300 m, con pendiente media desde 12% a 100%.

Figura 28. Relieve montafioso

Relieve
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» Deslizamientos

Los depositos de deslizamiento (Ver figura 29) forman parte de la morfodinamica del
area de estudio, dando lugar a las unidades geomorfoldgicas, esto debido a su proceso erosivo

y denudativo del relieve.

Figura 29. Deslizamiento

El area de estudio se obtuvo las siguientes geoformas, representada con su respetivo

area y porcentaje. (Ver Tabla 17)

Tabla 17. Unidades Geomorfoldgicas del Area de estudio.

Grupos Unidades Desnivel Pendiente Area Porcentaje
Genéticos Geomorfolégicas  relativo(m) media(%b) (Km?) (%)
Fluvial Terraza media 2-5 2% — 5% 0.17 1.86
Relieve colinado o 0
medio 25-100 12% - 70% 0.60 6.62
Tectonico Re"evzlfg"”ado 100-200  12% - 100% 151 16.51
Erosivo Relieve colinado
- 0f - 0,
muy alto 200 - 300 12% - 100% 2.97 32.83
Relieve montafioso >300 12% - 100% 3.83 42.16
Laderas Deslizamientos 25-100 25% - 40% 0.03 0.02
Total 9.11 km? 100%

Dentro del area de estudio cuenta con terrazas medias con un area de 0.17 km? que
equivale el 1.86%; relieve colinado medio con un area de 0.60 km? que representa el 6.62%; un
relieve colinado alto de 1.51 km? de area que equivale 16.51%; relieve colinado muy alto de
2.97 km? de area y un 32.83% de porcentaje; los deslizamientos como la menor area con tan
solo 0.03 km? que equivale el 0.02%, y un relieve montafioso lo cual posee la mayor area dentro

del 4rea de estudio con 3.83 km? que representa el 42.16%.
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6.1.4.2. Datos de Validacion.

Los datos de validacién se los realizo en distintos puntos dentro del area de estudio. En
la siguiente tabla 18 muestra los distintos puntos de validacion, con un total de 30 puntos con
sus respectivas coordenadas UTM WGS84 Zona 17S.

Tabla 18. Datos de validacion en el area de estudio

Unidades N° de puntos Coordenadas UTM WGS84 Zona 17S
Geomorfologicas  de validacion X Y z
1 675865 9521039 1309
2 675601 9520645 2302
Terraza media 3 675279 9519800 1262
4 675672 9519687 1280
5 675881 9519485 1294
6 675938 9520903 1345
7 675735 9520521 1304
Relieve colinado medio 8 675677 9520222 1296
9 675489 9519936 1291
10 675568 9519731 1279
11 677158 9518721 1359
12 677308 9518858 1391
Relieve colinado alto 13 677072 9519693 1445
14 677495 9519619 1597
15 677875 9519255 1571
16 677034 9522008 1371
Relieve colinado muy 17 676243 9521447 1354
alto 18 677014 9520689 1683
19 677113 9519739 1457
20 676957 9519308 1412
21 677391 9520352 1663
22 677688 9520421 1757
Relieve montafioso 23 677839 9519798 1798
24 678293 9520362 1967
25 678688 9520239 1983
26 678526 9520312 2006
27 677994 9520053 1835
Deslizamientos 28 677848 9520356 1781
29 677099 9520776 1707
30 676724 9521550 1492

6.1.5. Cobertura vegetal

Para la clasificacion de la cobertura vegetal se utilizo el Nivel 11, cuya clasificacion fue
adaptada del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2015), lo
cual dentro del 4rea de estudio se obtuvieron 10 coberturas: Area poblada, infraestructura vial,
bosque nativo, cuerpo de agua, cultivo, mosaico agropecuario, pastizal, plantacion forestal y

vegetacion herbacea. (Ver anexo 8)
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Mediante la visita de campo se pudo verificar la cobertura vegetal que se encuentran en

el area de estudio. A continuacion, se describiran los diferentes tipos de cobertura vegetal.

» Cuerpos de agua: este tipo de cobertura se encuentra en menor proporcion con un area
de 0.01 km? que equivale el 0.11%, esta ubicado en la parte Oeste con el rio Elviray la

parte Sur con la quebrada Quiroz. (Ver figura 30)

Figura 30. Cuerpos de agua

> Area poblada: cuenta un area de 0.03 km?que representa el 0.40% del territorio, donde
abarca los tres barrios: el barrio Fundochamba ubicada en la parte Norte, el barrio
Naranjito en parte central y el barrio La Libertad donde se encuentra en la parte sur del
area de estudio. (Ver figura 31)

> Infraestructura vial: abarca tan solo el 0.01 km? de area que equivale 0.11% del

territorio, su red vial recorre en la parte Norte, Sur y Este. (Ver figura 31)

Figura 31. Area poblada- Infraestructura vial

70



H:'C"g:gad DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

dalo FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

> Mosaico agropecuario: cuenta con 0.09 km? de area que corresponde el 16.51%, esta
cobertura se ubica en mayor proporcion en la parte Este del area de estudio. (Ver figura
32)

Figura 32. Mosaico agropecuario

> Plantacion Forestal: tiene un area de 0.32 km? que representa el 3.54% del territorio,
se trata de plantaciones forestales con una finalidad que puede ser la explotacion
maderera o la proteccion, esta ubicada en la parte central del area de estudio. (Ver figura
33)

Figura 33. Plantacion Forestal

» Pastizal: se localiza en casi todo el territorio del area de estudio, pero con mayor
proporcidn la zona Oeste. El pastizal cuenta con la mayor cantidad de area con un 3.75

km? que equivale 41.21%. (Ver figura 34)
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Figura 34. Pastizal

» Bosque nativo: esta cobertura se caracteriza por la dominancia de arboles de diferentes
especies, se encuentra ubicada en mayor parte en las quebradas, cuenta con un area de
0.89 km? que representa el 9.79% del territorio. (Ver figura 35)

Figura 35. Bosque nativo

» Cultivos: el area de estudio cuenta con una gran cantidad de cultivos (maiz, café,
naranja, etc.) ya que son parte fundamental de la vida de los pobladores. Estan

localizados cerca de los barrios, su area total es de 0.95 km?, es decir el 10.48% de todo
el terreno. (Ver figura 36)
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Figura 36. Cultivos

> Vegetacion herbacea: abarca el 33.42 % que representa el 3.04 km? de area, se ubica

en mayor presencia en la zona Este del area de estudio. (Ver figura 37)

Figura 37. Vegetacion herbacea

En la siguiente tabla 19 se encuentra las distintas coberturas vegetales con su respetivas

areas y porcentajes dentro del area de estudio.

Tabla 19. Cobertura vegetal del area de estudio

Cobertura vegetal (ﬁrne% Por(c(?/: )taje
Cuerpo de Agua 0.01 0.11
Area poblada 0.08 0.88
Mosaico Agropecuario 0.09 1.03
Plantacion Forestal 0.32 3.54
Vegetacion Herbacea 3.02 33.17
Bosque Nativo 0.89 9.79
Cultivo 0.85 9.38
Pastizal 3.75 41.20
Infraestructura vial 0.08 0.93
Total 9.11 Km? 100%
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Las coberturas vegetales que presentan mayor porcentaje dentro del area de estudio son
la vegetacion herbacea y los pastizales, ya que esto es de gran ayuda para la estabilizacion del

suelo y asi evitar los deslizamientos que podrian afectar directamente a la parroquia.

6.1.5.1. Datos de Validacion.

Los datos de validacion se los realizo en distintos puntos dentro del area de estudio. En
la siguiente tabla 20 muestra los distintos puntos de validacién, con un total de 30 puntos con
sus respectivas coordenadas UTM WGS84 Zona 17S.

Tabla 20. Datos de validacion en el area de estudio
N° de puntos Coordenadas UTM WGS84 Zona 17S

Cobertura vegetal de validacion X Y Z
1 675987 9521397 1317
Cuerpo de Agua 2 675703 9520683 1290
3 675325 9519780 1260
4 677051 9521034 1652
Area poblada 5 677386 9520615 1726
6 677508 9519505 1584
7 677483 9520694 1732
Mosaico Agropecuario 8 678278 9520468 1937
9 678752 9520194 1968
10 678207 9520021 1882
Plantacion Forestal 11 677860 9520331 1806
12 677614 9520043 1640
16 676842 9520790 1641
Bosque Nativo 17 677099 9519675 1453
18 677259 9518868 1384
19 677380 9520396 1671
Cultivo 20 677444 9519685 1595
21 677189 9520734 1693
22 677743 9520514 1797
Vegetacion Herbécea 23 678246 9520415 1941
24 678682 9520447 2004
25 676591 9521485 1498
Pastizal 26 677226 9521585 1579
27 676778 9520762 1636
28 677001 9521907 1397
Infraestructura vial 29 677662 9520121 1658
30 678553 9520302 1991

6.1.6. lsoyetas

El mapa de isoyetas se lo realizo debido a que las condiciones climaticas tanto como la
variacion de temperatura y la precipitacion afectan en el territorio, y al ser las isoyetas parte del
clima influyen de forma directa en el estado de meteorizacion de los materiales del area de

estudio.
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El mapa tematico se realiz6 mediante los valores de los Anuarios Meteoroldgicos de 8
estaciones cercanas en el area de estudio, correspondientes a un periodo de 30 afios (del 1990
al 2020), cuyos valores faltantes de los ultimos 10 afios se lo realizo mediante la interpolacion
de datos. La 8 estaciones serian: M0241 Quilanga - M0433 Lucero - M0145 Quinara - M143
Malacatos - M144 Vilcabamba - M146 Cariamanga - M147 Yangana - M149 Gonzanama.

De acuerdo con la precipitacion media (1000 mm/afio) obtenida de los datos del
INAMHI (2015), se clasifico la precipitacion del area de estudio, dando asi 3 clasificaciones:

precipitacion media, precipitacion alta y precipitacion muy alta. (Ver Anexo 9)

En la siguiente tabla 21 se encuentra las clasificaciones de acuerdo a su rango y con sus

respetivas areas y porcentajes.

Tabla 21. Clasificacion de Isoyetas del area de estudio

Clasificacién Rango Area (Km?) Porcentaje (%0)
Precipitacion muy alta 1229.1 - 1329 3.31 36.43
Precipitacién alta 1129.1 - 1229.1 4.03 44.19
Precipitacion media 1029.1 - 1129.1 1.77 19.38
Total 9.11 Km? 100%

6.2. Resultados del segundo objetivo
6.2.1. Inventario de deslizamientos

Para el inventario de deslizamientos se identificaron un total de 24 movimientos en masa
en el &rea de estudio, que sirvié como ayuda para la descripcion litoldgica y como una geoforma
para el desarrollo del mapa geomorfoldgico y para su posterior andlisis de valoracion por el
método de Satty. Ademas, el inventario sirvié como insumo para el mapa geomorfoldgico, ya
que los deslizamientos son una geoforma, asi como para poder correlacionar los resultados del
mapa de susceptibilidad a deslizamientos y asi verificar en que zonas son mas propensos los

deslizamientos.

Los 24 deslizamientos encontrados en el area de estudio, fueron 15 en campo y 9 por
medio de fotointerpretacion. En siguiente tabla 22 y la figura 38 se encuentra la ubicacién de

los movimientos en masa.

Tabla 22. Puntos de los deslizamientos en campo y fotointerpretacion del area de estudio

Deslizamiento
NO
1 676627 9521655 14457 310,5

X Y z Area (m?)
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2 676644 9521509 1484,4 123,3
3 676724 9521550 14925 140,0
4 677182 9521653 1562,4 153,1
5 677014 9521494 1599 165,7
6 677099 9520776 1707,4 120,0
o 7 677458 9519790 1611,1 108,4
Deslizamien 8 677440 9519705 1614 47,2
ggﬁfpr:) 9 677151 9518706 13607 60,2
10 677848 9520356 17815 152,7
11 678051 9520205 1828 91,2
12 677994 9520053 1835 75,6
13 678259 9520202 1958 114,2
14 678526 9520312 2006,7 47,0
15 678775 9520278 2013,7 88,3
16 677794 9520196 1725 2839,7
17 678323 9520006 1847 5725,7
o 18 677319 9521764 1490 6558,9
Deslizamien 19 677297 9521109 1588 749,5
tos por 20 677181 9520236 1571 710,6
fotointerpre
tacion 21 676195 9519392 1324 8620,8
22 676265 9520366 1444 5455,4
23 678259 9518893 1482 3132,7
24 677922 9521307 1628 1124,2

Figura 38. Puntos de los Deslizamientos en campo y fotointerpretacion
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En la mayoria de los deslizamientos los factores que pueden influir dentro de los
deslizamientos se encuentran por materiales meteorizados, las cargas dinamicas de la vibracion

de los automotores de la via, las condiciones climaticas y la pendiente.
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A continuacion, de los 15 movimientos en masa encontrados en campo como muestra
en las fichas del Anexo 3, se describen los 7 deslizamientos mas representativos dentro del area

de estudio:

Figura 39. Deslizamiento (DD-01)

El deslizamiento (Ver figura 39) se encuentra al inicio de la entrada de la parroquia
Fundochamba, sus coordenadas UTM X: 676627, Y: 9521655. Sus dimensiones son de 23
metros de longitud un ancho de 20 metros y una altura de 19 metros. El deslizamiento presenta
un estado latente con un estilo Unico al tener un solo tipo de movimiento, de una distribucion
ensanchado por lo que se esta extendiendo hacia los flancos. Presenta un tipo de movimiento
traslacional al ser visible la superficie de falla. Litol6gicamente se encuentra por esquistos y
cuarcita con suelo arcilloso en estado hiumedo. El material presenta un 30% en roca y 70% en

suelo en forma de bloques.

La direccion de movimiento del deslizamiento se encuentra la norte con una pendiente
de 75°, su deformacion de terreno se encuentra ondulado de severidad media. El deslizamiento

presenta un desplazamiento de vegetacion herbaceo.
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Figura 40. Deslizamiento (DD-02)

Corona

El deslizamiento (Ver figura 40) se encuentra a lo largo de la via principal de la
parroquia Fundochamba, cuyas coordenadas UTM X: 676644, Y: 9521509, Cuenta con un

ancho de 26 metros, altura de 17 metros y una longitud 22 metros.

El deslizamiento se encuentra en estado activo ya que esta en movimiento actualmente,
el estilo es Unico al presentar un tipo de movimiento, cuenta con una distribucién ensanchada
ya que se esta expandiendo por los flancos. El deslizamiento al ser visible la superficie de falla
se considera un movimiento tipo traslacional. Su material desplazado es de tipo suelo arcilloso,

arenas y limos en estado ligeramente himedo.

La direccion del movimiento del deslizamiento se encuentra al N-W, con una pendiente
de 65°, con una deformacion de terreno ondulado y una severidad media. Su material

desplazado afecta a la via principal para el acceso a la parroquia Fundochamba.

Figura 41. Deslizamiento (DD-06)

Corona

BScarpe

Cuerpo
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El presente deslizamiento (Ver figura 41) se ubica en la via principal de la parroquia
Fundochamba, cuyas coordenadas UTM X: 676724, Y: 9521550. Sus dimensiones son de 22.5

metros de ancho 19 metros de alto y su longitud de 23 metros.

El deslizamiento se encuentra en estado activo ya que esta en movimiento actualmente,
cuenta con un estilo Gnico (uno solo tipo de movimiento) y una secuencia de repeticion o
distribucion ensanchada. Su tipo de movimiento es traslacional con una direccion de
movimiento hacia el Norte con una pendiente de ladera de 60°, su material cuenta de 40% de

roca (esquisto) y 60% de suelo (bloques, arena, limos).

Su tipo de deformacion es de modo ondulado de severidad media. Su desplazamiento
serie cobertura de tipo herbaceo que afecta directamente a la via principal para el acceso a la

parroquia.

Figura 42. Deslizamiento (DD-09)

Este deslizamiento (Ver figura 42) esta ubicado en la parte Norte del area de estudio,
cerca del barrio Fundochamba, sus coordenadas UTM X: 677014, Y:9521494. Sus dimensiones

son de 9 metros de longitud, una altitud de 7 metr-os y un ancho de 16 metros.

El deslizamiento se encuentra en estado latente debido a que esté presente, pero que no
estd activa; su estilo Unico al pre-sentar un tipo de movimiento; su distribucion es de tipo
ensanchada. El tipo de movimiento es rotacional con material arcilloso con humedad en estado

seco. Su direccion de movimiento es hacia Oeste con una pendiente de ladera de 55°.

El dafio en la via es ligeramente leve ya que el material deslizado se queda en el bordillo.

Su desplazamiento de cobertura y uso de suelo seria de tipo herbaceo.
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Figura 43. Deslizamiento (DD-10)
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El deslizamiento (Ver figura 43) se encuentra en la parte Sur del area de estudio,
llegando al barrio la libertad, cuyas coordenadas UTM X: 677458, Y: 9519790. La orientacion

del movimiento en masa es hacia NW con una pendiente de ladera de 70°.

Su dimension del deslizamiento es de una longitud de 30 metros, una altura de 20 metros

y un ancho de 17 metros.

El deslizamiento se encuentra en estado latente ya que esta controlado para dar acceso
al paso hacia el barrio la Libertad, cuenta con estilo unido al presentar un solo tipo de
movimiento, su distribucién en estado progresivo. Litologicamente el deslizamiento cuenta con
suelo detritos de blogues de esquistos con un 30% de roca, 60% detritos y un 10% en suelo, su
humedad esta en estado seco, con deformaciones de terreno en severidad media. El

desplazamiento de masa es de cobertura herbaceo.
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Figura 44. Deslizamiento (DD-12)

Cuerpo
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Este deslizamiento (Ver figura 44) se lo ubica en la parte Este del area de estudio en

donde la via no se encuentra pavimentada, sus coordenadas UTM son: X: 678051, Y: 9520205

El deslizamiento cuenta con una longitud de 81 metros, una altura de 55 metros y ancho
de 40 metros, este deslizamiento es el mas grande encontrado en el &rea de estudio. Actualmente
se encuentra en estado activo ya que se encuentra desplazandose, el estilo es unido (un solo tipo
de movimiento), y su distribucién es progresiva y ensanchada ya que siempre se desliza y
obstaculiza el paso. El tipo de movimiento es traslacional y de caida por lo que se encuentra

visible la superficie de falla.

El material desplazado es de roca (esquistos grafitos) en su mayoria de detritos y suelos
(bloques cantos, graba, arena) en estado hiumedo. Su direccion de movimiento es hacia Oeste
con una pendiente de 80°, cuenta con una deformacion de severidad pronunciada debido a que

ese encuentra en un relieve montafioso. Su cobertura y uso de suelo es de vegetacion herbacea.
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Figura 45. Deslizamiento (DD-15)
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El presente deslizamiento (Ver figura 45) cuyas coordenadas UTM X: 678526, Y:
9520312, se encuentra en la parte Este del area de estudio, cuenta con una longitud de 27 metros,
una altura de 22 metros y un ancho de 50 metros. Su direccion de movimiento es hacia el Sur

con una pendiente de ladera de 65°.

El deslizamiento actualmente se encuentra en estado latente con un estilo Unico al tener
un solo tipo de movimiento, su distribucion en estado ensanchado, debido que se esta
extendiéndose. Presenta un tipo de movimiento rotacional ya que la vegetacion en el
deslizamiento se encuentra revuelta por los escombros, con una humedad en estado seco. Su
cobertura es de vegetacion herbacea mientras su uso de suelo de via y cultivos. El dafio que

presenta el deslizamiento es moderado ya que se encuentra en la via.
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6.3. Resultados del tercer objetivo

En el presente proyecto se aplicé el Proceso Jerarquico Analitico (AHP) propuesto por
Tomas Saaty (1980) el cual propone la asignacién de pesos a las variables de estudio, en este
caso, los factores condicionantes a los deslizamientos: geologia, geomorfologia, pendientes,
cobertura vegetal e isoyetas, por su influencia en la meteorizacion de los materiales litoldgicos.
Dicha actividad se llevd a cabo mediante matrices debidamente jerarquizadas, en las cuales se
realiz6 la valoracion de las variables basado en su importancia para la susceptibilidad a
deslizamientos. Este proceso fue aplicado a todas las variables de estudio entre si y
posteriormente de forma individual a cada variable con sus respectivas clases obtenidas en los

mapas tematicos elaborados a escala de trabajo 1:10.000.

6.3.1. Ponderacion de las variables de estudio

Dentro de este analisis, se presentan las tablas de la normalizacion de cada mapa
generado para obtener el peso de cada variable. A continuacion, se indica la valoracién de las

variables geomorfologia, pendientes, geologia, cobertura vegetal e isoyetas. (Ver tabla 23)

Tabla 23. Normalizacion, peso y ponderacion de las variables del area de estudio

1 2 3 4 5
K
8) § © E —_ n
VARIABLES £ 5 2 ££& £
e £ 0§ ¢ 38
S a O o -
)
1 Geomorfologia 1 2 2 3 4
2 Pendientes 1/3 1 2 3 4
3 Geologia 1/3 1/2 1 2 3
4  Cobertura vegetal 1/2 1/2 1/2 1 2
5 Isoyetas 1/4 1/3 1/2 1/2 1
SUMATORIA 2,42 533 7,00 7,50 12,00
NORMALIZACION PONDERACION
1 2 3 4 5 PESOS N Max (%)
0,39 0,49 0,34 0,32 0,29 0,36 0,941 36
0,19 0,24 0,34 0,32 0,29 0,28 1,129 28
0,19 0,12 0,17 0,21 0,21 0,18 1,064 18
0,13 0,08 0,09 0,11 0,14 0,11 1,035 11
0,10 0,06 0,06 0,05 0,07 0,07 0,950 7
SUMATORIA 1,00 5,12 100%

> Indice de Consistencia (IC)
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Npax — N
IC =———
n—1
1c=>22"2_ 0029
- 5—-1
» Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n —2
1.98(5 — 2)
ICA = B = 1.188
» Razoén de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
_0.029
1188

RC = 0.02 < 0.1 Aceptable

6.3.2. Ponderacién individual de las variables de estudio

Dentro de este analisis, se presentan las matrices de valoracidn de cada variable y sus
respectivas clases obtenidas en la elaboracion de los mapas tematicos del area de estudio. En

las siguientes tablas del 24 al 28, se muestran el orden jerarquico mencionado anteriormente.

6.3.2.1. Ponderacion de la variable Geomorfologia.

Tabla 24. Normalizacion, peso y ponderacion de la variable Geomorfologia

o

) = 2 5
» 8 e © g <
2 c o o —
c 8 © ge] o 9

D c < e 2
UNIDAD = S £ 9 k= © E
GEOMORFOLOGICA g E 8= 8 3 §
= > (5] QL © =
A = = s 2

x EJ &’ E
1 Deslizamientos 1 2 3 3 4 4
2 Relieve montafioso 1/3 1 2 3 4 4
3 Relieve colinado muy alto 1/3 1/2 1 2 3 4
4 Relieve colinado alto 1/3 1/3 1/4 1 2 3
5 Relieve colinado medio 1/4 1/4 1/4 1/3 1 3
6 terraza media 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1

SUMATORIA 2,50 5,33 6,75 11,67 16,50 18,00
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NORMALIZACION

PONDERACION

1 ) 3 A c s PESOS N Max %)
0,38 0,46 0,42 031 028 021 034 0,887 34
0,19 0,23 0,28 031 028 021 0,25 1,190 25
0,13 0,12 0,14 020 021 021 0,17 1,331 17
0,13 0,08 0,07 0,10 0,14 0,16 0,11 1,297 11
0,09 0,06 0,05 0,05 007 0,16 0,08 1,057 8
0,09 0,06 0,04 0,03 002 005 0,05 0,895 5
SUMATORIA 1,0 6,359 100%
> Indice de Consistencia (IC)
Nmax — N
IC =—"—
n—1
IC = 6.359 — 6 — 0.071
- 6-1 7
» Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n —2
ICA = 198(n-2)
1.98(6 — 2)
ICA=————=132
» Razon de consistencia (RC)
RC = =
~ICA
_0.071
©1.32

RC = 0.05 < 0.1 Aceptable

6.3.2.2. Ponderacion de la variable Pendiente.

Tabla 25. Normalizacion, peso y ponderacion de la variable Pendiente

1 2 3 4

g‘ é)’ = fﬂ 3 g“?\

INCLINACION DE PENDIENTE z'-‘?, % & % SN

©) P £ Eo &s

g8 2% &8 &8¢

c = S S =2

L%_ § (i E — E
1 Empinado (35°-55°) 1 3 4 4
2 Muy inclinado (15-35°) 1/3 1 3 4
3 Fuertemente inclinado (5°-15°) 1/4 1/3 1 2
4 Ligeramente inclinado (2°-5°) 1/4 1/4 1/2 1
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SUMATORIA 1,83 4,58 8,50 11,00
NORMALIZACION . PONDERACION
PESOS N
1 2 3 4 max (%)
0,55 0,65 0,47 0,36 0,51 0,932 51
0,18 0,22 0,35 0,36 0,28 1,279 28
0,14 0,07 0,12 0,18 0,13 1,081 12
0,14 0,05 0,06 0,09 0,09 0,937 9
SUMATORIA 1,0 4,229 100%
> Indice de Consistencia (IC)
Npax — N
IC = —
n—1
I = 4229 -4 0.076
o4-1 7
» Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n —2
jca=228022
1.98(4 — 2)
ICA=——=10.99
4
» Razon de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
_0.076
©0.99
RC = 0.07 < 0.1 Aceptable
6.3.2.3. Ponderacion de la variable Geologia.
Tabla 26. Normalizacion, peso y ponderacion de la variable Geologia
1 2 3 4 5
i > 0
; 5] > ., n ©
LITOLOGIA 58 82388 3, &
20 22 3= 55 3
85 2EEF g5 3
£ dEg<s £ £
a ‘ S p
o o
1 Esquistos verdes y cuarcitas 1 3 4 4
2 Esquistos grafitosos y cuarcitas 1/2 1 3 4 4
3 Andesitas basélticas 1/3 1/4 1 3 2
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4 Cantos, gravas y arena 1/4 1/4 172 1 2

5 Limos y arenas 1/4 14 172 1/2 1

SUMATORIA 2,33 3,75 9,00 11,50 13,00
NORMALIZACION PESOS N max PONDI(EO/R;,)ACION
1 2 3 4 5

0,43 0,52 0,38 0,32 0,31 0,39 0,915 39

0,21 0,26 0,38 0,32 0,31 0,30 1,139 30

0,14 0,09 0,13 0,24 0,15 0,15 1,177 15

0,11 0,07 0,04 0,08 0,15 0,09 1,122 9

0,11 0,07 0,06 0,04 0,08 0,07 0,918 7

SUMATORIA 1,0 5271 100%

> Indice de Consistencia (IC)

Npax — N
e==-T
IC = 2271 -5 = 0.067
5—-1
» Consistencia Aleatoria (ICA)
ICA = 1.98(n — 2)
n
1.98(5 - 2)
ICA=———=1.18
5
» Razon de consistencia (RC)
IC
RC = ICA
0.067
~ 118

RC = 0.05 < 0.1 Aceptable

6.3.2.4. Ponderacion de la variable Cobertura vegetal.

Tabla 27. Normalizacion, peso y ponderacion de la variable Cobertura vegetal

1 2 3 4 5 6 7 8 9
s = <
> - ¢ g
© 1= L = = o
— \ [ ] 3+
TIPO DE COBERTURA 5 < 2s o T 8 s o 8 > =
2 § g2 £ 283 2 g 3¢
VEGETAL S 5 £8 g s B3 £ S o35
£ & 583 g 85 3 g £&E
] > c o o @ <]
= I o0 © < =
i = O
= o
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1 Infraestructura vial 1 3 3 4 4 4 4 4 4
2 Pastizal 1/3 1 2 3 4 4 4 4 4
3 Vegetacion arbustiva 1/3 1/2 1 3 4 4 4 4 4
4 Plantacion forestal 1/4 1/3 1/3 1 2 2 2 4 4
5 Bosque nativo 1/4 1/4 14 172 1 3 3 4 4
6 Mosaico agropecuario 1/4 1/4 14 172 1/3 1 3 4 4
7 Cultivo 1/4 1/4 1/4 1/2 1/3 1/3 1 3 4
8 Areas pobladas 1/4 1/4 14  1/4 1/4 1/4 1/3 1 4
g  Cuerposdeagua 14 U4 UA  UA U4 U4 U4 UA 1
natural
75 130 16,1 188 215 28,2
SUMATORIA 3,17 6,08 8 0 7 3 3 5 33,00
NORMALIZACION PESOS N max PONDERAC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ION (%)
032 049 040 031 0,25 0,21 0,09 0,06 0,13 0,27 0,864 27
0,11 0,16 0,26 023 025 021 0,29 0,16 0,13 0,19 1,154 19
0,11 0,08 0,13 023 025 021 0,19 0,16 0,13 0,17 1,258 17
0,08 005 0,04 0,08 0,12 0,00 0,10 0,22 0,13 0,09 1,212 9
0,08 0,04 0,03 004 006 016 0,14 0,12 0,13 0,09 1,462 9
0,08 0,04 0,03 0,04 0,02 005 0,10 0,12 0,13 0,07 1,306 7
0,08 004 003 004 002 003 005 008 010 005 1,082 5
0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 002 004 007 0,04 0,947 4
0,08 004 003 002 002 001 002 002 003 003 0901 3
SUMATORIA 1,0 10,186 100%
> Indice de Consistencia (IC)
Npax — N
IC = —
n—1
C_10.186—9_0148
- 9-1 7
» Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n—2
ICA=—( )
n
1.98(9 — 2)
ICA=———=1.54
» Razoén de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
C_0.148
~ 1.54
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RC = 0.09 < 0.1 Aceptable

6.3.2.5. Ponderacioén de la variabl

e Isoyetas.

Tabla 28. Normalizacion, peso y ponderacion de la variable Isoyetas

1 2 3
[ [ [
9 o 9 S}
PRECIPITACION MEDIA ES% gSg S
22> 23 o232
SE 8 g E
a a a
1 Precipitacion muy alta 1 2 2
2 Precipitacion alta 12 1 2
3 Precipitacion media 1/2 1/2 1
SUMATORIA 2,00 3,50 5,00
NORMALIZACION PESOS Nmax PONDERACION
1 2 3 (%)
0,50 0,57 0,40 0,49 0,981 49
0,25 0,29 0,40 0,31 1,092 31
0,25 0,14 0,20 0,20 0,988 20
SUMATORIA 1,0 3,061 100%
> Indice de Consistencia (IC)
Npax — N
Ic ="
n—1
- 3.061—3 0.030
- 3-1 7
» Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n -2
1.98(3 — 2)
ICA = ——=0.66
» Razoén de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
~0.030
066

RC = 0.04 < 0.1 Aceptable
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6.3.3. Mapa de Susceptibilidad a deslizamientos

Mediante el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se logré determinar que
en el area de estudio existen cinco zonas susceptibles ante deslizamientos, como se detalla en
la tabla 29.

Tabla 29. Zonas susceptibles a deslizamientos del area de estudio

N° Clase de Susceptibilidad Simbologia g\(rme?) Por(c;;taje
1 Muy baja o nula susceptibilidad 0,19 1,85
2 Baja susceptibilidad 0,80 8,70
3 Moderada susceptibilidad 1,68 18,52
4 Alta susceptibilidad 4,43 48,90
5 Muy alta susceptibilidad _ 2,02 22,03
Total 9.11km? 100 %

6.3.3.1. Muy baja o nula Susceptibilidad.

Las zonas que presentan muy baja o nula susceptibilidad a deslizamientos se localizan
de forma predominante en el extremo oeste del area de estudio en las proximidades del rio
Elvira y al sur con la quebrada Quiroz. Se asientan sobre un relieve plano con geoformas de
origen Fluvial como la terraza media y cauce actual, y estan parcialmente asociadas a la red
hidrica y otros cuerpos de agua natural; su litologia presenta principalmente de depositos
coluvio-aluviales (Cantos, gravas, limos y arenas); sus pendientes generalmente presentan de
ligeramente a fuertemente inclinadas, las cuales no son favorable para la ocurrencia de
deslizamientos; Su cobertura vegetal se encuentra cubierta por pastizales, vegetacion arbustiva
y cultivos; en esta zona se registran precipitaciones medias a altas. Esta categoria posee un area
de 0.19 km? es decir el 1.85 % del &rea de estudio.

6.3.3.2. Baja susceptibilidad.

Las zonas de baja susceptibilidad a deslizamientos se localizan en la parte sur-oeste
asociadas a la red hidrica conformada por el rio Elvira y drenajes menores, y en la parte sur con
el barrio La Libertad. Esta categoria se caracteriza por presentar geoformas donde predominan
las terrazas medias, relieve colinado media y alto; presenta pendientes fuertemente inclinadas
y en menor parte muy inclinadas; litolégicamente se encuentra representado por andesitas
basélticas, esquistos verdes y cuarcitas y en menor esquitos grafitosos; el suelo presenta una
cobertura vegetal como los pastizales, cultivos, bosque nativo, vegetacion arbustiva y cuerpo

de agua natural; se registran precipitaciones medias a altas. En esta zona no se encontro la
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presencia de deslizamientos. La categoria ocupa una superficie de 0.80 km? lo cual representa

8.70 % del area de estudio.

6.3.3.3. Moderada susceptibilidad.

La zona con moderada susceptibilidad a deslizamientos se encuentra en su mayor parte
al sur-este con en el barrio La Libertad y el barrio Naranjito y al norte con el barrio
Fundochamba. Las geoformas que mas predominan dentro de esta categoria son el relieve
colinado medio y el relieve colinado alto; ademas presenta diversos tipos de pendientes, en su
mayor proporcion las pendientes muy inclinadas (15-35°) y en menor proporcion las pendientes
empinadas (35-55°); su litologia esta constituido por esquistos verdes, cuarcitas y andesitas
basélticas; en cuanto a la cobertura vegetal estdn cubierto por pastizales, cultivos y mosaico
agropecuario y en minoria por vegetacion arbustiva; ademas presentan precipitaciones medias
a altas. Esta categoria ocupa una superficie de 1.68 kmz2 lo cual equivale 18.52 % del area de
estudio. Al igual que la clasificacion de baja susceptibilidad no se encontrd la presencia de

deslizamientos.
6.3.3.4. Alta susceptibilidad.

La zona con alta susceptibilidad a deslizamientos tiene la mayor parte del territorio
ocupando casi la mitad del area de estudio, con una superficie predominante de 4.43 km2 es
decir el 48.90 %.

Esta zona se distribuye en toda el &rea de estudio muy cerca de los barrios Fundochamba
y Naranjito. Esta zona se asienta principalmente sobre relieves muy alto y montafioso, con
pendientes empinadas (35 a 55°) y de mayor proporcién de pendientes muy inclinadas (15 a
35°), mismas que son favorables para la ocurrencia de deslizamientos; litolégicamente esta
conformados por esquistos verdes, esquistos grafitosos y cuarcitas; su cobertura vegetal de esta
zona es variada compuesta en su mayoria por bosque nativo, vegetacion arbustiva, pastizales,
cultivos, y en menor proporcién por mosaico agropecuario y plantacion forestal; ademas, se
registran precipitaciones altas a muy altas, lo cual se evidencia en un alto grado de
meteorizacién y saturacion de los materiales litologicos. En esta categoria se pudo encontrar la

presencia de algunos deslizamientos.

91



ﬁgic\'g:flad DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

6.3.3.5. Muy alta susceptibilidad.

La zona con muy alta susceptibilidad a deslizamientos se distribuye de forma dispersa
en toda el area de estudio de forma predominante, en su mayor proporcion en la parte este. Esta

categoria cuenta con una superficie de 2,02 km? lo que corresponde el 22,03 %.

Las geoformas existentes en las zonas con muy alta susceptibilidad son los
deslizamientos, el relieve colinado montafioso y el relieve colinado muy alto, localizados en
zonas de considerable altitud; poseen pendientes muy inclinadas (15-35°) y en mayor
proporcidn en pendientes empinadas (35-55°); litolégicamente estan constituidos por esquistos
grafitosos, esquistos verdes y cuarcitas; presenta una cobertura vegetal que corresponde a
bosque nativo, vegetacion arbustiva, pastizales y en menor proporcién el mosaico
agropecuario, plantacion forestal y cultivos; sus precipitaciones van de medias, altas y muy
altas. Esta zona representa un riesgo considerable por deslizamientos. En esta categoria se pudo

encontrar la mayor cantidad deslizamientos dentro del area de estudio.

Finalmente, se muesyttra el area y el porcentaje de los deslizamientos levantados en
campos Yy los deslizamientos por fotointerpretacion que estan distribuidos en cada clase de

susceptibilidad. Asi como también la eficiencia total del &rea de estudio. (Ver tabla 30)

Tabla 30. Eficiencia entre los deslizamientos y las zonas susceptibles del area de estudio.

Area de los < .
N° Clase de Susceptibilidad deslizamientos Area  Eficiencia
(m?) (%) total %
1 Muy baja o nula susceptibilidad 0 0
2 Baja susceptibilidad 89 0.24 3.4%
3 Moderada susceptibilidad 1186.87 3.23
4 Alta susceptibilidad 12222.84 33.29
i 96.5%
5 Muy alta susceptibilidad 23215.93 63.23
TOTAL 36714.64 100%
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7. Discusién de resultados

Los deslizamientos son fendmenos que, debido a la influencia de factores naturales y
antropicos, ocasionan grandes pérdidas a nivel territorial debido a las pérdidas e interrupcién
de bienes y servicios publicos y privados, retrasando el progreso de las comunidades y pueblos
como en los barrios de Fundochamba, Naranjito y la Libertad, por donde suscitan este tipo de
amenazas. La presente investigacién ha sido generada para la informacion cartografica,
mediante el grado de influencia en los movimientos en masa mediante las variables estudiadas

en el area de estudio.

El método empleado para el estudio de la susceptibilidad a deslizamientos se evalud
mediante el empleo del proceso Analitico Jerarquico (AHP) propuesto por Thomas L. Saaty
(Saaty, 1980), mismo que consistié en el andlisis jerarquico de los factores que influyen en los
deslizamientos y la ponderacion de pesos segun el nivel de importancia de cada variable, esto
en dependencia a la influencia del area de estudio. Danto prioridad a la varible geomorfologia
(41%) luego las pendientes (27%), geologia (15%) cobertura vegetal (11%) y isoyetas (7%).
Cuya reclasificacion del criterio dado por Sakar y Kanungo (2004), en la presente investigacion
se categorizo en 5 clases: susceptibilidad muy baja con el 1.85%; susceptibilidad baja con el
8.70%; susceptibilidad moderada con el 18.52%; susceptibilidad alta con el 48.90%; y
susceptibilidad muy alta con el 22.03%.

De acuerdo con el inventario de deslizamientos, la mayor afectacion de estos
movimientos en masa se encuentra en la parte norte, donde se encuentra la via principal que
accede el paso hacia la parroquia, lo cual obstruyen la via; y en la parte este, con la via
secundaria hacia el sector el Sauce, se encuentra la mayor cantidad de deslizamientos, asi como

también el mas extenso del area de estudio.

Conforme con los resultados obtenidos, las zonas mas susceptibles (altas y muy alta) se
encuentran en la parte norte y este del area de estudio, esto es debido a que se encuentra con
relieves colinados montafioso y relieve colinado muy alto, asi como también predominan
pendientes muy inclinados y empinados, y el grado de meteorizacion de los materiales
litologicos de dichas zonas, esto principalmente en el sector el sauce donde se encuentra con el

mayor porcentaje susceptibilidad a deslizamientos en el area de estudio.

Esta informacion cartografica, de las zonas de mayor susceptibilidad a deslizamiento
permitird conocer el potencial de afectacion de movimiento de masa en las areas determinadas.

Lo cual esta investigacion contribuye a orientar las redes viales, la construccion de nuevas
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infraestructuras o expansion urbanistica y poder establecer mecanismos y estrategias de

planificacion y ordenacion del territorio 6ptimos para un buen desarrollo de la parroquia.

La presente investigacion se obtuvo mayor informacién cartografica dando conocer a
mayor detalle del grado de susceptibilidad a deslizamientos en la zona oeste de la parroquia
Fundochamba, esto en comparacion al PDOT de la parroquia Fundochamba (2019).

Una de ella es la topografia, cuya escala del PDOT es 1:25.000 y en presente estudio es
de 1:10.000, lo cual se determind informacion mas detallada como nuevos caminos y vias

actualizadas. Cabe recalcar que la cartografia realizada por el PDOT, se encuentra poco visible.

Las pendientes cuya metodologia fue empleada por Demmek (1972), en comparacién
del PDOT no muestra le metodologia empleada solo indica que esta en pendientes fuertes y

muy fuertes, lo cual carece de informacion.

La variable geomorfologia en el area de estudio conforma 3 grupos genéticos (fluvial,
tectonico erosivo y laderas), en el PDOT debido a su escala de trabajo, no afiada a las laderas

(deslizamientos) como una geoforma para la obtencion de dicho mapa.

La geologia de la zona oeste de la parroquia fundochamba esta conformado por 3
formaciones (Unidad Guayuco, Unidad Alao-Paute, Unidad Chiguinda) mientras en el PDOT
se basa en la cartografia geoldgica, a escalas 1:25.000 y 1: 50.000, proporcionada por el
INIGEMM, lo cual comprende con dos formaciones Serie Zamora y Formacion Sacapalca. Lo

cual muestra poca informacion esto debido a su escala de trabajo del mismo.

La cobertura vegetal al ser realizado en gabinete y corroborado en campo se puede
constatar una cierta similitud en el PDOT, ya que concuerda con los diversos tipos de cobertura
vegetal presentes en el area de estudio, excepto con los cultivos y los pastizales presenta mas

areas de dichas coberturas.

Las isoyetas al tener un promedio de 1000 a 1200 mm/afio en el area de estudio,

concuerda con la informacién descrita con el PDOT de Fundochamba.

Segun el PDOT, en la zona central de la parroquia se encuentra las areas con mayor
amenaza a movimientos en masa mostrando un nivel de detalle reducido. En la presente
investigacion las areas de alta susceptibilidad se encuentran a lo largo de toda el area de estudio
y cerca del barrio Fundochamba y por el sector Naranjito, y con mas abundancia en la parte
norte donde se encuentra la via principal que accede el paso a la parroguia; las zonas de muy

alta susceptibilidad se encuentran con mas abundancia en el sector EI Sauce ubicada en la parte
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este de la zona de estudio, lo cual se encuentra con vias secundarias; es por ello, que los sitios

antes citados tienen la mayor probabilidad a verse afectados por la generacion de

deslizamientos. Cuyo metodo utilizado da una eficiencia del 97 % de la zona oeste de la

parroquia Fundochamba, perteneciente al cantén Quilanga, Provincia de Loja.

8. Conclusiones

Para la caracterizacion de los factores que intervienen en la susceptibilidad a
deslizamientos se priorizaron en base a la importancia que presentan en la zona de estudio,
siendo este: en primer lugar, se prioriz6 la geomorfologia evidenciando 6 geoformas, donde
el mayor peso de la unidad geomorfoldgica son los “deslizamientos”; en segundo lugar las
pendientes lo cual se las reclasifico en 4 categorias, donde el mayor peso de pendiente es
el “empinado”; en tercer lugar la geologia obteniendo 5 litologias, cuyo mayor peso tuvo
“esquistos verdes y cuarcitas”; en cuarto lugar la cobertura vegetal teniendo 9 categorias,
y como mayor peso la “infraestructura vial”, y como ultimo las isoyetas de 3 categorias y

Su mayor peso son las “precipitaciones muy altas”.

El resultado del inventario de deslizamientos dentro del &rea de estudio se obtuvieron un
total de 24 movimientos en masa, dando un total de 36714.64 m?de area, lo cual la mayoria
de los movimientos en masa fueron estan distribuidos a lo largo de la red vial; 9
deslizamientos ubicados en la parte norte cerca del sector Fundochamba, 7 en la parte sur

del sector La Libertad y 8 en el sector El Sauce.

El mapa de susceptibilidad a deslizamientos dentro del area de estudio se obtuvo 5 clases:
muy baja (1.85%), Baja (8.70%), moderada (18.52%), alta (48.90%) y la muy alta
(22.03%). Las zonas con susceptibilidad alta ocupan un area 4.43 km2 lo cual tiene la mayor
parte del territorio ocupando casi la mitad del area de estudio, esta zona se distribuye cerca
de los barrios Fundochamba y Naranjito; mientras que la zonas con susceptibilidad muy
alta se distribuye de forma dispersa, en su mayor proporcion en sector el Sauce, esta
categoria cuenta con una superficie de 2,02 km2. Las zonas con mayor inclinacion de
pendiente y relieves pronunciados se dan en la parte norte y este, es decir son areas mas

susceptibles a deslizamientos.

La correlacion entre los deslizamientos y las zonas susceptibles del &rea de estudio, se
obtuvo que los movimientos en masa se encuentran en zonas de alta a muy alta

susceptibilidad; en donde las zonas de alta susceptibilidad tiene un area 12222.84 m? de
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deslizamiento, mientras que las zonas de muy alta susceptibilidad cuenta con un area de

23215.93 m? de deslizamiento, dando asi una eficiencia del 96.5%.

La susceptibilidad a deslizamientos empleada para este proyecto de investigacion se la
realizd6 mediante la metodologia aplicada por el Proceso Analitico Jerarquico (AHP)
propuesto por Thomas L. Saaty (Saaty, 1980), y para el analisis jerarquico de los factores
condicionantes a deslizamientos se hizo a través de matrices en las cuales se realizo la
ponderacion de pesos mediante la escala de Saaty. Para la determinacion de las matrices se
las realizo mediante un orden jerarquico descendiente, en funcién a la influencia de cada
variable en la ocurrencia de deslizamientos. Es decir, se coloca en primer lugar las variables
de mayor influencia y luego las de menor influencia en la susceptibilidad a deslizamientos.
Para asignacion de los pesos de cada variable lo cual esta sujeta al criterio del autor, quedo
de la siguiente manera: para la variable geomorfologia con una ponderacion del 41%,
variable pendiente con una ponderacion del 27%, variable geologia con una ponderacion
del 15%, variable cobertura vegetal con una ponderacion del 11% y la variable isoyetas

con una ponderacion del 7%.
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9. Recomendaciones

Considerar las ortofotos actuales y con mayor resolucion para mejorar el proceso de la
fotointerpretacion de los mapas tematicos realizados, y obtener resultados con mayor

detalle.

Complementar el inventario de deslizamientos con una caracterizacion morfométrica de

los deslizamientos, para generar el seguimiento y control de estos fenGmenos.

Realizar més estudios a mayor detalle para la realizacién de apertura de vias y

infraestructura, con la ayuda de la geotecnia y la geofisica.

Establecer medidas de prevencion en los taludes en las diversas zonas de alta y muy alta

susceptibilidad.
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11. Anexos

Anexo 1. Ficha Descripcion de Afloramientos

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cddigo DA-01 Fecha 11 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 677107 9521954 1401
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geograéfica Entrada a
Loja Quilanga | Fundochamba Fundochamba
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 28m Altura 30m
Total Total
Vegetacién Exuberante Escasa Nula
(X) () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: S80°E Buzamiento: N45°E
Descripcion de litologia del Afloramiento \
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquistos Unidad Alao- 2.8m
Paute
2
Meteorizacién Baja ( ) Media ( ) Alta (X)

Fotografia Descripcion

z Esquisto en forma masiva de grano medio
de coloracion verdoso debido a la alta
meteorizacion, cuenta con una textura
foliada representada por los minerales del
grupo de las micas, contiene biotita y clorita
y cuarcita.
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i FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cddigo DA-02 Fecha 11 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 676706 9521800 1442
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba Entrada
Fundochamba|
Natural () Antropico (X)
Afloramiento Ancho o RS .
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: S35°E Buzamiento: S27°E
Descripcion de litologia del Afloramiento \
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquistos, cuarcita Unidad Alao- 6m
Paute
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( ) Alta (X)

Fotografia Descripcion

' Cuarcita metaformfica, cristalizada de color
blanco lechoso con transicién de esquistos
de coloracion verdoso de una textura
foliada. Contiene minerales verdosas como
la clorita epidota y horblenda.
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i FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cddigo DA-03 Fecha 11 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 676402 9521348 1493.4
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geograéfica
Loja Quilanga | Fundochamba Entrada
Fundochamba|
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 25m Altura 11m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: SAT°E Buzamiento: S38°W
Descripcion de litologia del Afloramiento \
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquistos, Cuarcita Unidad Alao- 2m
Paute
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Suelo arcilloso con alto contenido de hierro,
y esquistos de textura foliada con la
presencia de los minerales clorita y
actinolita  contiene intercalaciones de
cuarcita de coloracion blanco lechoso.
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cddigo DA-04 Fecha 11 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 676793 9521587 1503
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba Entrada
Fundochamba|
Natural () Antropico (X)
Afloramiento Ancho o RS o
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento \
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
Esquistas, intercalado Unidad Alao-
1 .
de arcillas Paute
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Esta compuesto por suelo arcilloso con alto
contenido de hierro, y litol6gicamente
contiene esquistos de textura foliada con un
grado de meteorizacion alto de minerales
como la clorita, epidota, actinolita. Su
resistencia de matriz rocosa es blanda,
cuyas discontinuidades poseen muy baja
persistencia (longitud 1< m) de espaciado
cerrado. No presenta datos estructurales al
estar con alto contenido de suelos arcilloso.
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

12 de junio 2022

Coordenadas Ubicacion X Y Z

UTM/WGS84 677235 9521631 1589
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica -
Loja Quilanga | Fundochamba Barrio

! Fundochamba|
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 12m Altura 7m
Total Total

Vegetacion Exuberante Escasa Nula

() () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: S34°E Buzamiento: N62°E

Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquistos verdosos Unidad Alao- 70cm
Paute
2
Meteorizacion Baja ( ) Media (X ) Alta ()
Fotografia Descripcion

Se encuentra constituido por esquistos de
coloracion verdosa de textura foliada de
grano medio donde predominan minerales
laminados o micéceos, compuesto por suelo
arcilloso de alto contenido de hierro, su
resistencia de matriz rocosa es dura, y sus
discontinuidades persisten de una longitud
baja (1< m) de un espaciado moderado de
rugosidad lisa con aperturas cerradas (1<
mm), sin ningin material de relleno, se
puede distinguir la presencia de pequefios
diaclasas.
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i FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cddigo DA-08 Fecha 12 de junio 2022
Coordenadas Ubicacién X Y Z
UTM/WGS84 677653 9520117 1630.8
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica -
Loja Quilanga | Fundochamba Barrl_q
Naranjito
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 30m Altura 18m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento \
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
Esquistos Unidad Alao-
1
Paute
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Esta constituida por esquistos verdosas de
textura foliada de grano medio, y con
cuarcitas con una resistencia de la roca
dura, no presenta discontuidades. El
afloramiento debido al alto grado de
meteorizacion por la exposicion directa a
los agentes externos impide la toma de
datos estructurales de rumbo y buzamiento.
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cddigo DA-09 Fecha 12 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 677441 9519776 1610
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica -
Loja Quilanga | Fundochamba Barrio
Naranjito
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 20m Altura 99 5m
Total Total '
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento \
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquistos verdosos Unidad Alao-
Paute
2
Meteorizacion Baja ( ) Media (X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Estd compuesto por esquistos de textura
foliada de coloracion verdosa causado por
el alto contenido de minerales como clorita,
epidota, actinolita y zoisita, contiene una
fracturacion de bloques muy pequefios, y
una resistencia de roca blanda. Las rocas
presentan instrucciones de cuarcita de
20cm. El talud presenta una meteorizacion
moderada debido a la exposicion directa a
los agentes externos, lo cual no permite la
toma de daos estructurales.
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 677575 9519095 1551
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica .
Loja Quilanga | Fundochamba Barrio la
Libertad
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 18m Altura 19m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: N50°# Buzamiento: N8W
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
Esquisto con Unidad Alao- 60cm
1 intercalaciones de Paute
cuarcita
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Estd compuesta por rocas esquistosas de
grano medio y alto contenido de minerales
verdes como clorita, epidota, actinolita y
zoisita. con intercalaciones de rellenos de
cuarcita y entre las fracturas cuenta con un
espesor de 5 a 10 cm, algunas cuarcitas
presentan porosidad. Cuenta con un
fracturamiento de roca media (3 -10
juntas/m?) y una resistencia de roca media.
Tiene una baja  persistencia  de
discontinuidades, un espaciamiento muy
cerrado y una rugosidad lisa. Sus aperturas
de sus discontinuidades son muy abiertas
que van de 10 a 30mm y su espesor de
relleno espeso ya que esta rellenada de
cuarcitas.
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 677663 9520475 1786
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba
Natural () Antropico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 25m Altura 20m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() ( X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquisto grafitoso Unidad Chiguinda
) Esquito Verdoso Unidad Alao-
Paute
Meteorizacién Baja ( ) Media ( ) Alta (X)

Fotografia Descripcion

\ - Estd constituido litoldgicamente por
esquistos grafitosos de textura foliada con
resistencia de roca dura, posee unas
discontinuidades de persistencia de
longitud media (3-10m), con un espaciado
moderado que va de (200 a 600 mm), su
discontinuidad es lisa de espesor limpia sin
material de relleno. Aqui se encuentra con
el contacto de la Unidad Aloa-Paute
compuesta litoldgicamente por esquisto
verdosos con intercalaciones de cuarcitas.
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dalo FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cadigo DA-12 Fecha 30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacién X Y Z
UTM/WGS84 677988 9520040 1837
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba
Natural () Antrdpico (X)
Afloramiento Ancho . Altura o
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: S55E Buzamiento: N35E

Descripcion de litologia del Afloramiento \

Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquisto Grafitosos Unidad Chiguinda 65cm
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( ) Alta ( X)
Fotografia Descripcion

-

Esta constituido de esquistos grafitosos de
coloracion gris de forma masiva con una
textura foliada de grano medio, tiene una
resistencia de roca media y un
fracturamiento de bloque muy pequefios.
Presenta discontinuidades de persistencia
de longitud baja (1 a 3 m) con un
espaciamiento cerrado (60 a 200mm), y una
rugosidad de tipo ondulada de apertura
abierta (3 a 10 mm), cuyas fracturas estan
rellenadas de cuarcita. El afloramiento se
encuentra en un alto grado de meteorizacion
debido a los agentes externos que afectan al
talud.

111



Hg'c"g:'a(fad DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 678246 9520184 1985
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba
Natural () Antropico (X)
Afloramiento Ancho o RS -
Total Total '
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Esquisto Grafitosos Unidad Chiguinda
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( ) Alta ( X)
Fotografia Descripcion

Estd constituido por material arcilloso-
limoso de color marron con un alto
contenido de hierro, y litol6gicamente por
esquistos grafitosos de coloracién gris
oscuro de grano fino, con una textura
foliada lo cual representa esquistosidad esto
debido al esfuerzo regional en los relieves
montontosos, contienen mineral como el
grafito, granate, cianita, anfiboles y epidota,
caracteristicos de la composicion protolito
0 del grado metamérfico. No presenta
discontinuidades
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DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cadigo DA-14 Fecha 30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 678154 9519976 1998
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba
Natural () Antropico (X)
Afloramiento
Ancho 35m Altura 8m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
() (X) ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Cuarcitas, Esquisto Unidad Chiguinda
pelitico
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( ) Alta (X)
Fotografia Descripcion
litolégicamente presenta pequefias
cantidades de roca pelitico de coloracién
gris de grano medio a grueso y con foliacion
marcada denomina esquistos, asi como
también presenta cantidades de cuarcita de
grano medio a fino de una textura
granoblastica, esta constituida
esencialmente por cuarzo (mas del 70 %) y
algo de micas y/o feldespatos.
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cadigo DA-17 Fecha 30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacién X Y Z
UTM/WGS84 678986 9520308 2009.4
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba
Natural () Antrdpico (X)
Afl ient
oramiento Ancho 25m Altura 13m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
(X) () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:

Descripcion de litologia del Afloramiento \

Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Cuarcitas- Esquisto Unidad Chiguinda
pelitico
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( ) Alta (X)
Fotografia Descripcion

Esta litoldgicamente compuesto con
esquisto grafitosos esto producto del
metamorfismo regional de alto grado a
partir de sedimentos arcillosos ricos en
materia organica, lo cual impide ver la
presencia de los estratos y la toma de los
datos estructurales. El talud tiene un grado
de meteorizacion alto debido a las
condiciones externas.
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 675818 9519819 1285
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba | Rio Elvira
Natural ( X) Antropico ()
Afloramiento Ancho . RS o
Total ' Total '
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
(X) () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Andesitas basalticas Unidad Rio
Guayucu
2
Meteorizacion Baja ( ) Media (X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Su litolégica estd constituido de andesitas
baséalticas de coloracién gris, de textura
afanitica de tamafio de grano fino (<1mm),
mineral6gicamente se compone de biotita,
feldespato y minerales secundarios como la
magnetita y el olivino, también presenta un
grado alto de meteorizacion cubierto por
materia organica. Su resistencia de la roca
es media debido que soporta un golpe de
martillo geoldgico
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 675753 9520468 1296
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba | Rio Elvira
Natural ( X) Antropico ()
Afloramiento Ancho . RS Yo
Total Total '
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
(X) () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
1 Andesitas basalticas Unidad Rio
Guayucu
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( X) Alta ()
Fotografia Descripcion

Andesitas
X hasalticasy 5

Litol6gicamente estd compuesto por rocas
andesitas basalticas de coloracion gris
claro, tiene una textura afanitica de cristales
minerales menores a 1mm, tiene una
composicion quimica intermedia, es decir
que tiene entre el 52 al 63% de silice
(Si02), ademas su presencia
mineral6gicamente se compone de anfibol,
plagioclasas y piroxenos principalmente, y
minerales secundarios como la magnetita y
feldespatos. Su resistencia de matriz rocosa
media (golpe con el martillo geol6gico). Su
discontinuidades  tienen  una  baja
persistencia (1 a 3m), espaciado cerrado (60
a 200mm), su rugosidad es de tipo lisa con
apertura moderadamente abierta ( 1 a
3mm), con una pelicula muy delgada de
relleno de arcillas

116




Universidad
Nacional

deLoja

DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Elvira.

presentan una c

composicion andesitica, areas de finas a
medias con limos, situado a lo largo del rio
No presenta toma de datos
estructurales ya que las estructuras no

ontinuidad.

30 de junio 2022
Coordenadas Ubicacion X Y Z
UTM/WGS84 675560 9520245 1265
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacién Geografica
Loja Quilanga | Fundochamba | Rio Elvira
Natural ( X) Antropico ()
Afloramiento
Ancho 25m Altura 5m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
(X) () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:
Descripcion de litologia del Afloramiento ]
Numero de capas Litologia Formacion Potencia
cantos de roca, Depésito aluvial
1 gravas, arenas finas a
medias y limos.
2
Meteorizacion Baja ( ) Media ( ) Alta (X)
Fotografia Descripcion
Compuesto por cantos de roca con
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i FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

30 de junio 2022

Coordenadas Ubicacién X Y Z
UTM/WGS84 677040 9518814 1311
Provincia Cantén Parroquia Sector
Ubicacion Geogréfica
’ Loja Quilanga | Fundochamba Quet_)rada
Quiroz
Natural ( X) Antropico ()
Afl ient
oramiento Ancho 25m Altura 13m
Total Total
Vegetacion Exuberante Escasa Nula
(X) () ()
Datos estructurales del afloramiento | Rumbo: Buzamiento:

Descripcion de litologia del Afloramiento ]

Numero de capas Litologia Formacion Potencia
por bloques sub Depésitos coluvio
1 angulares en matriz —aluvial
arcillosa, limos,
arenas
2
Meteorizacién Baja ( ) Media ( ) Alta (X)
Fotografia Descripcion

Constituido por blogues sub angulares en
matriz arcillosa, limos, arenas de grano fino
a grueso, estan extendidas a lo largo de la
guebrada Quiroz con una exuberante
vegetacion
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Anexo 2. Ficha de Descripcion Macroscépica.

FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS

Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA 01
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 01_M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Gris Verdosa
Textura Esquistosa
Estructura Foliada
Tamafio del grano medio
Forma de los clastos Alargados
% Fenocristales 0
% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 677107 Canton: Quilanga
Y: 9521954 Parroquia: Fundochamba

Sector: Entrada a Fundochamba

CONTENIDO DE MINERALES

DATOS ESTRUCTURALES
(azimut de buzamiento)

Minerales Biotita y Clorita Estratificacion: S80°E/45NE
Principales

Mmera!es Plagioclasa y Cuarzo

accesorios

Mineralizacion

Grado de meteorizacion Alta

Nombre de la roca

Esquisto Verde

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA_04
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 04_M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
- "‘ Caracteristicas de los componentes
Color Gris Verdosa
Textura Esquistosa
Estructura Foliada
Tamafio del grano medio
Forma de los clastos Alargados
% Fenocristales 0
% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 676793 Cantdn: Quilanga
Y: 9521587 Parroquia: Fundochamba

Sector: Entrada a Fundochamba

CONTENIDO DE MINERALES

DATOS ESTRUCTURALES
(azimut de buzamiento)

Minerales . . L
. clorita, epidota, actinolita

Principales
Minerales .

. plagioclasas
accesorios
Mineralizacién ---
Grado de meteorizacion Alta

Nombre de la roca Esquisto Verde

Analisis de Laboratorio: No

Lamina

delgada: No
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Nowerscad  DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA_04
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 04 M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Verdosa
Textura Esquistosa
Estructura Foliada
Tamafio del grano medio
Forma de los clastos Alargados
% Fenocristales 0
% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 677235 Cantdn: Quilanga
Y: 9521631 Parroquia: Fundochamba
Sector: Barrio Fundochamba
CONTENIDO DE MINERALES DATO.S ESTRUCTU.RALES
(azimut de buzamiento)
Ml_ne_rales clorita actinolita, zoisita Estratificacion: S72°E/62NE
Principales
Minerales .
. plagioclasas
accesorios
Mineralizacién -
Grado de meteorizacion Alta

Nombre de la roca

Esquisto Verde

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA_10
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 10 M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Gris Verdosa
Textura Esquistosa
Estructura Foliada
Tamafio del grano medio
Forma de los clastos Irregular
% Fenocristales 0
% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 677575 Cantdn: Quilanga
Y: 9519095 Parroquia: Fundochamba
Sector: Barrio La libertad
CONTENIDO DE MINERALES DATO.S ESTRUCTU.RALES
(azimut de buzamiento)
M |_ne_rales clorita, epidota y zoisita Estratificacion: N50°E /80NE
Principales
Minerales .
. plagioclasas
accesorios
Mineralizacién ---
Grado de meteorizacion Alta

Nombre de la roca

Esquisto con
intercalaciones de cuarcita

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA 12
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 12 M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Negro
Textura Foliada
Estructura Masiva
Tamafio del grano medio

Forma de los clastos

Alargados, lineas

% Fenocristales

0

% matriz

100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 677988 Cantdn: Quilanga
Y: 9520040 Parroquia: Fundochamba
Sector: Parte alta de barrio la Libertad
CONTENIDO DE MINERALES DATO.S ESTRUCTU.RALES
(azimut de buzamiento)
Ml_ne_rales Mica y clorita, Estratificacién: S55°E/35° NE
Principales
Mlnera!es Cuarzo y feldespato
accesorios
Mineralizacién ---

Grado de meteorizacion

Alta

Nombre de la roca

Esquisto grafitoso

Analisis de Laboratorio: No

Lamina

delgada: No
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA_13
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA_13_M1

FOTOGRAFIA:

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Caracteristicas de los componentes

Color Gris Oscuro
Textura Foliada
Estructura Masiva
Tamafio del grano medio

Forma de los clastos Alargados, lineas

% Fenocristales 0

% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 678246 Cantdn: Quilanga
Y: 9520184 Parroquia: Fundochamba

Sector: Via secundaria Barrio la libertad

CONTENIDO DE MINERALES

DATOS ESTRUCTURALES
(azimut de buzamiento)

Minerales . .. y
. grafito, granate, cianita, anfiboles
Principales
Minerales .
. Epidota
accesorios
Mineralizacién ---
Grado de meteorizacion Alta

Nombre de la roca

Esquisto grafitoso

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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deloja FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA_14
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 14 M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Blanco Lechoso
Textura granoblastica
Estructura No foliada
Tamafio del grano Medio a Fino
Forma de los clastos onduladas
% Fenocristales 0
% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 678154 Cantdn: Quilanga
Y: 9519976 Parroquia: Fundochamba

Sector: Barrio Naranjito

CONTENIDO DE MINERALES

DATOS ESTRUCTURALES
(azimut de buzamiento)

Minerales

L cuarzo
Principales
Minerales .

. micas y feldespatos

accesorios
Mineralizacion -
Grado de meteorizacion Alta Analisis de Laboratorio: No
Nombre de la roca Cuarcita Lamina delgada: No
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA_17
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 17 M1

FOTOGRAFIA:

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Caracteristicas de los componentes

Color Blanco Lechoso
Textura granoblastica
Estructura No foliada
Tamafio del grano Medio
Forma de los clastos onduladas
% Fenocristales 0
% matriz 100

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
Provincia: Loja
X: 678986 Cantdn: Quilanga
Y: 9520308 Parroquia: Fundochamba

Sector: Barrio Naranjito

CONTENIDO DE MINERALES

DATOS ESTRUCTURALES
(azimut de buzamiento)

Minerales
. cuarzo
Principales
Minerales .
. clorita y el granate
accesorios

Mineralizacién

Grado de meteorizacion Alta

Nombre de la roca

Cuarcita

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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Geles FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA 21
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 21 M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Gris
Textura Afanitica y porfiritica
Estructura Masiva
Tamafio del grano Fino
Forma de los clastos Euhedrales
% Fenocristales 25
% matriz 75

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
X: 675818 Pr0\{|n0|a: .LOJa
- 9519819 Cantén: Quilanga
Y: 95 Parroquia: Fundochamba
CONTENIDO DE MINERALES DATO.S ESTRUCTU.RALES
(azimut de buzamiento)
Ml_ne_rales Clorita, biotita, feldespato, cuarzo
Principales
Minerales .
. Plagioclasas

accesorios
Mineralizacién ---
Grado de meteorizacion Medio

Nombre de la roca

Andesita basaltica

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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Geles FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
FICHAS DE DESCRIPCION DE ROCAS
Autor: Joe A. Hualpa J. N° Ficha DA 22
Tipo de la muestra: Afloramiento Cddigo de la muestra: DA 22 M1
FOTOGRAFIA: DESCRIPCION PETROGRAFICA
Caracteristicas de los componentes
Color Gris oscuro
Textura Afanitica y porfiritica
Estructura Masiva
Tamafio del grano Fino a medio
Forma de los clastos Euhedrales
% Fenocristales 25
% matriz 75

COORDENADAS UTM (Sistema de

UBICACION DE LA ROCA

Proyeccion WGS84)
% 675753 Provincia: Loja
Cantoén: Quilanga
Y: 9519819 Parroquia: Fundochamba
CONTENIDO DE MINERALES DATO.S ESTRUCTU.RALES
(azimut de buzamiento)
Minerales Biotita, plagioclasas y cuarzo
Principales '
M mera!es biotita y feldespatos alterados
accesorios
Mineralizacién ---

Grado de meteorizacion

Medio

Nombre de la roca

Andesita baséltica

Andlisis de Laboratorio: No
Lamina delgada: No
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Anexo 3. Ficha de Descripcion de Deslizamientos

DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIEAMIENTOS BRLAZONA OESTE OE LA X: 676627 Provincia Loja
Tesis A NTON QUILANOA. ProvINCIA DS Lo~ | Coordenadas | Y': 9521655 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-01 Z:1445.7 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Entrada a Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Esftado - E.Stllo Dlstrlbu_mon Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Extr. Répido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca (X) . ,
. - - Lig. Himedo (X) -
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
— - Deslizamiento Traslacional (X)
Latente (X) Miultiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) (X)
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ( )
Relicto ( ) Enjambre () Caida () , ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [ Muy Hamedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( ) | Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - , . Material , .,
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) | Expansién/Contraccion (X)
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ( )
Tecténico ( ) Y Talud () (X) Artificial (X) &
Registro Fotografico Dimensiones
Ancho de la Masa Desplazada 15.5m
Ancho de la Superficie de Ruptura 20.8m
Longitud de la Masa Desplazada 19.5m
Longitud de la Superficie de Ruptura 4.5m
Longitud Total 23m
Area (m?) 478.4
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— FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
’ FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 676724 Provincia Loja
Tesis P ANTON QUILANGA paovinGia bE Looa -~ | Coordenadas | Y 9521509 ., Cantén Quilanga
P - Ubicacion -
Cadigo DD-02 Z:14844 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Entrada a Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
E§tado - E.Stllo Dlstrlbquon Deslizamiento Rotacional () Seco () Extr. Réapido (>5m/s) ()
Activo (X) Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
n - . Lig. Himedo ( ) e
Reactivado ( ) | Sucesivo () Progresivo ( ) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
— - Deslizamiento Traslacional (X)
Latente () Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos ( ) Lento (> 1,6 m/afio) (X)
Relicto () Enjambre () Caida () Suelos (X) | Muy Humedo (X) | Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Factores ( ) Colapso ( ) y '
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( ) | Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ( )
. - . . Material . o
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X ) | Expansion/Contraccién (X)
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X) Excavacion del | Deforestacidn Vibracién Irrigacion ()
Tectdnico ( ) Talud () () Artificial (X) g
Registro Fotogréfico Dimensiones
Ancho de la Masa Desplazada 20m
Ancho de la Superficie de Ruptura 26.5m
Longitud de la Masa Desplazada 19.5m
Longitud de la Superficie de Ruptura 2.5m
Longitud Total 22m
Area (m?) 583
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DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA

FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de |  SeliiamiEntormiia oot bein X: 676724 Provincia Loja
Tesis D NTON QUILANGA. PRovINGIA bE Lo = | Coordenadas | Y: 9521550 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-03 Z:1492.5 Geogréfica Parroquia Fundochamba
e 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Entrada a Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Estado Estilo Distribucién S . Seco () -
Activo (X) Unico (X) Retrogresivo ( ) Deslizamiento Rotacional ( ) Roca (X) ) , Extr. Rapido (>5m/s) ()
n - . Lig. Himedo (X) -
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
P - Deslizamiento Traslacional (X)
Latente () Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) (X)
Estabilizado ( ) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [ Muy Himedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbéacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . N
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) Expansion/Contraccién (X)
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectoénico ( ) Talud () () Artificial (X) g
Registro Fotografico Dimensiones
Ancho de la Masa Desplazada 18m
Ancho de la Superficie de Ruptura 22.5m
Longitud de la Masa Desplazada 17.5m
Longitud de la Superficie de Ruptura 5.5m
Longitud Total 23m
Area (m?) 517.5
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DL IPAMIEIT O EN LA ZONA Dot LA X: 677182 Provincia Loja
Tesis P ANTON OUILANGA oA DE Looa = | Coordenadas | Y: 9521653 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-04 Z:1562.4 Geogréfica Parroquia Fundochamba
e 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Entrada a Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Es_tado - E.Stllo Dlstrlbu_cmn Deslizamiento Rotacional () Seco (X) Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. . . Lig. Himedo ( ) e
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) L . Rapido (>1,8 m/h) ()
— . Deslizamiento Traslacional (X)
Latente () Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado (X) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) | Muy Hamedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) (X)
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos ( ) Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . o,
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado ( ) Expansion/Contraccién ( )
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias ( ) Excavacion del | Deforestacion Vibracién Irrigacion ()
Tecténico ( ) Talud ( ) () Artificial (X) g
gistro Fotogréfico Dimensiones
A o Ancho de la Masa Desplazada 12.5m
Ancho de la Superficie de Ruptura 15.8m
Longitud de la Masa Desplazada 3.5m
Longitud de la Superficie de Ruptura 2.5m
Longitud Total 6m
Area (m?) 94.8
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DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS
Loja

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DF LA X: 677014 Provincia
Tesis P ANTON OUILANGA paovinGia DE Looa -~ | Coordenadas | VY': 9521494 . Cantén Quilanga
T Ubicacion -
Cadigo DD-05 Z: 1599 Geogréfica Parroquia Fundochamba
=celid 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Entrada al Barrio Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Es_tado - Estllo Dlstr|b90|on Deslizamiento Rotacional (X) Seco (X) Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . ,
. - . Lig. Himedo ( ) -
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
P - Deslizamiento Traslacional ( )
Latente () Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado (X) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) (X)
Relicto () Enjambre () Caida () Suelos (X) | Muy Hamedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Factores ( ) Colapso ( ) y '
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos ( ) Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material , L
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X )| Expansion/Contraccion ()
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X ) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tecténico ( ) Talud ( ) () Artificial (X) g

Dimensiones

Registro Fotogréfico
e L Ancho de la Masa Desplazada 12.5m
/; Ancho de la Superficie de Ruptura 18.7m
Longitud de la Masa Desplazada m
Longitud de la Superficie de Ruptura 2.5m
Longitud Total 9.5m
Area (m?) 177.7
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- FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS.EN LA ZONA OESTE OF LA X: 677099 Provincia Loja
Tesis D NTON OUILANGA. PROvINGIA E Lo = | Coordenadas | Y: 9520776 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-06 Z:1707.4 Geogréfica Parroquia Fundochamba
e 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Barrio Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Es'_tado - E.Stllo Dlstrlbu.uon Deslizamiento Rotacional (X) Seco () Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. - . Lig. Himedo (X) -
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
P - Deslizamiento Traslacional ( )
Latente (X) Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos (X) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) (X)
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [ Muy Himedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbéacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . N
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil () Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) Expansion/Contraccion ()
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias ( ) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectonico ( ) Talud (X) () Artificial (X) g
Registro Fotografico Dimensiones
; 3 Ancho de la Masa Desplazada 11.8m
Ancho de la Superficie de Ruptura 14m
Longitud de la Masa Desplazada 12.5m
Longitud de la Superficie de Ruptura 2.5m
Longitud Total 15.5m
Area (m?) 217

135



pmversdad  DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA PARROQUIA
e FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA
’ FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 677458 Provincia Loja
Tesis R ANTON OUILANGA. PRovINGIA bE Lo = | Coordenadas | Y: 9519790 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-07 Z:1611.1 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Barrio Naranjito
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S ]
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Esftado - E.Stllo Dlstrlbu.uon Deslizamiento Rotacional ( ) Seco (X) Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca (X) . .
. - . Lig. Himedo ( ) -
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo (X) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
P ; Deslizamiento Traslacional (X)
Latente (X) Multiple ( ) | Ensanchéandose ( ) Detritos (X) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) (X))
Estabilizado ( ) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ( )
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [ Muy Himedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbéacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . o
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) | Expansion/Contraccion (X)
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectoénico ( ) Talud () () Artificial (X) g
Registro Fotografico Dimensiones
R ok Ancho de la Masa Desplazada 15.3m
Ancho de la Superficie de Ruptura 17m
Longitud de la Masa Desplazada 25.8m
Longitud de la Superficie de Ruptura 4.2m
Longitud Total 30m
Area (m?) 510m
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FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS
DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A . H H H
DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X 677440 P rovincia LOJa
Coordenadas| Y:9519705 L, Cantén Quilanga
Ubicacion -
Parroquia Fundochamba

Proyecto de
Tesis " CANTON QUILANGA. PROVINCIA DE LOJA
Cadigo IZ_)D—_08 Z:1614.1 Geogréfica
Fecha 6 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Barrio Naranjito
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S ]
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Esftado - E.Stllo Dlstrlbu.uon Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. - . Lig. Himedo ( ) -
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo (X) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
P ; Deslizamiento Traslacional (X)

Latente (X) Multiple ( ) | Ensanchéandose ( ) Detritos (X) Hamedo (X) Moderado (13m/mes) (X)
Estabilizado ( ) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ( )
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~

<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [ Muy Himedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbéacea (X) Bosque/Selva ( ) | Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . N
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) Expansion/Contraccién ( )
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectoénico ( ) Talud () () Artificial (X) g
Registro Fotografico Dimensiones
: T Ancho de la Masa Desplazada 9.5m
Ancho de la Superficie de Ruptura 13.8m
Longitud de la Masa Desplazada 8.2m
Longitud de la Superficie de Ruptura 3.8m
Longitud Total 12m
Area (m?) 162
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FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS 2N LA ZONA OESTE OF LA X: 677151 Provincia Loja
Tesis D N TON OUILANGA PaovieIADE Loon = | Coordenadas | Y 9518706 L, Cantén Quilanga
P Ubicacion -
Cadigo DD-09 Z:1360.7 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Sl 15 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Barrio La Libertad
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Es_tado - E.St”o Dlstrlbu_cmn Deslizamiento Rotacional (X) Seco () Extr. Répido (>5m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . ,
- - . Lig. Himedo (X)) -
Reactivado ( ) | Sucesivo () Progresivo ( ) L . Rapido (>1,8 m/h) ()
e - Deslizamiento Traslacional ()
Latente (X) Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos (X) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) (X))
Estabilizado ( ) Confinado ( ) Vuelcos ( ) Lento (> 1,6 m/afio) ( )
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) | Muy Hamedo ( ) | Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . o
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado ( ) Expansion/Contraccion (X)
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias ( ) Excavacion del | Deforestacion Vibracién Irrigacion ( )
Tecténico ( ) ! Talud ( ) (X) Artificial (X) &
Registro Fotografico Dimensiones
; Ancho de la Masa Desplazada 17m
Ancho de la Superficie de Ruptura 18.2m
Longitud de la Masa Desplazada 10m
Longitud de la Superficie de Ruptura 4.7m
Longitud Total 14.7m
Area (m?) 267.5
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FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 677848 Provincia Loja
Tesis P ANTON QUILANGA, PROVINGIA BE Looa | Coordenadas | Y : 9520356 et Cantén Quilanga
Codigo D_D—_lO Z:17815 Geografica Parroquia Fundochamba
Fecha 15 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Barrio Naranjito
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S J
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
E§tado - E.Stllo D|str|bgmon Deslizamiento Rotacional (X) Seco () Extr. Rapido (>5m/s) ()
Activo (X) Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca (X) . .
. - . Lig. Himedo (X) —
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo (X) L . Répido (>1,8 m/h) ()
- y Deslizamiento Traslacional ( )
Latente () Miultiple ( ) | Ensanchandose ( ) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) (X)
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ( )
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [ Muy Himedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( ) | Cultivos (X) | Matorrales () Sin Cobertura ()
. . . . Material . L
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado ( ) Expansion/Contraccion (X))
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tecténico ( ) Talud (X) (X) Artificial () &
Registro Fotografico Dimensiones
R T Ancho de la Masa Desplazada 7m
Ancho de la Superficie de Ruptura 10.7m
Longitud de la Masa Desplazada 8m
Longitud de la Superficie de Ruptura 4.5m
Longitud Total 12.5m
Area (m?) 133.75
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FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 678051 Provincia Loja
Tesis D NTON OUILANGA. PROvINGIA E Lo = | Coordenadas | Y: 9520205 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-11 Z:1828 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 15 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Estado Estilo Distribucién S . Seco () -
Activo (X) Unico (X) Retrogresivo ( ) Deslizamiento Rotacional () Roca (X) ) ) Extr. Rapido (>5m/s) ()
n - . Lig. Himedo ( ) —
Reactivado () | Sucesivo ( ) Progresivo (X) o . Rapido (>1,8 m/h) ()
— y Deslizamiento Traslacional (X)
Latente () Miultiple ( ) | Ensanchéandose ( ) Detritos (X) Hamedo (X) Moderado (13m/mes) (X)
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ( )
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) | Muy Humedo ( )| Ext. Lento (<16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. . . . Material . N
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) Expansion/Contraccién ( )
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Liuvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectonico ( ) Talud (X) () Artificial ( ) g
Registro Fotogréafico Dimensiones
' T Ancho de la Masa Desplazada 35m
Ancho de la Superficie de Ruptura 40.5m
Longitud de la Masa Desplazada 50m
Longitud de la Superficie de Ruptura 31m
Longitud Total 81lm
Area (m?) 3280.5
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FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 677994 Provincia Loja
Tesis D NTON OUILANGA. pRovINGIA E Lo | Coordenadas | Y: 9520053 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-12 Z:1835 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 15 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Es_tado > E_St"o D|str|bu_uon Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Extr. Rapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. - . Lig. Himedo (X) —
Reactivado () | Sucesivo ( ) Progresivo () o . Rapido (>1,8 m/h) ()
— - Deslizamiento Traslacional (X)
Latente (X) Miultiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos (X) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) (X)
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) | Muy Humedo ( )| Ext. Lento (<16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos () Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. . . . Material . N
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil () Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado ( ) Expansion/Contraccion ()
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias ( ) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectonico ( ) Talud (X) () Artificial (X) g
Registro Fotografico Dimensiones
Ty Ancho de la Masa Desplazada 135
Ancho de la Superficie de Ruptura 18m
Longitud de la Masa Desplazada 12mm
Longitud de la Superficie de Ruptura 3.5m
Longitud Total 155m
Area (m?) 279
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FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 678259 Provincia Loja
Tesis D ANTON OUILANGA PaovineiabE Looa = | Coordenadas | Y: 9520202 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-13 Z:1958.1 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 30 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Egtado > E.Stllo Dlstrlbgcmn Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. . . Lig. Himedo (X) T
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) L . Rapido (>1,8 m/h) ()
— Deslizamiento Traslacional (X)
Latente () Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado (X) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . o
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) [Muy Himedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) (X)
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos (X) | Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . o,
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado (X) Expansion/Contraccion ()
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Liuvias (X ) Excavacion del | Deforestacidn Vibracién Irrigacion ( )
Tectonico ( ) Talud (X) () Artificial ( ) &
Registro Fotografico Dimensiones
B Ancho de la Masa Desplazada 8m
Ancho de la Superficie de Ruptura 10.5m
Longitud de la Masa Desplazada 6m
Longitud de la Superficie de Ruptura 2m
Longitud Total 8m
Area (m?) 84
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FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 678526 Provincia Loja
Tesis PN TON OLILANGA PaovineiAbE Looa = | Coordenadas | Y: 9520312 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-14 Z: 2006.7 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 30 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Egtado > E.Stllo Dlstrlbgcmn Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Extr. Réapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. . . Lig. Himedo (X) T
Reactivado ( ) | Sucesivo ( ) Progresivo ( ) L . Rapido (>1,8 m/h) ()
— . Deslizamiento Traslacional (X)
Latente () Multiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos ( ) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado (X) Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . o
<
Colapso ( ) Suelos () | Muy Hamedo ( )| Ext. Lento (< 16 mm/afio) (X)
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( )| Cultivos ( ) Matorrales ( ) Sin Cobertura ()
. - . . Material . o,
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil () Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado ( ) Expansion/Contraccion ()
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Lluvias ( ) Excavacion del | Deforestacidn Vibracién Irrigacion ( )
Tectonico ( ) Talud (X) () Artificial ( ) &
Registro Fotogréfi Dimensiones
e o o Ancho de la Masa Desplazada 40m
Ancho de la Superficie de Ruptura 50m
Longitud de la Masa Desplazada 20m
Longitud de la Superficie de Ruptura 5m
Longitud Total 25m
Area (m?) 1250
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FUNDOCHAMBA PERTENECIENTE AL CANTON QUILANGA, PROVINCIA DE LOJA

FICHA DE INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA OESTE DE LA X: 678775 Provincia Loja
Tesis D NTON OUILANGA. PROvINGIA E Lo = | Coordenadas | Y: 9520278 Ubicacién Canton Quilanga
Cadigo DD-15 Z:2013.7 Geogréfica Parroquia Fundochamba
Fecha 30 de junio 2022 Datum UTM WGS84 Sector Fundochamba
Responsable Joe Hualpa (2022) Zona 17S
Actividad del Movimiento Tipo de Movimiento Material Humedad Velocidad
Es_tado > E_St"o D|str|bu_uon Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Extr. Rapido (>5 m/s) ()
Activo () Unico (X) Retrogresivo ( ) Roca () . .
. - . Lig. Himedo (X) —
Reactivado () | Sucesivo ( ) Progresivo () o . Rapido (>1,8 m/h) ()
— - Deslizamiento Traslacional (X)
Latente (X) Miultiple ( ) | Ensanchandose (X) Detritos (X) Hamedo ( ) Moderado (13m/mes) ( )
Estabilizado () Confinado ( ) Vuelcos () Lento (> 1,6 m/afio) (X)
Relicto ( ) Enjambre () Caida () . ~
<
Factores ( ) Colapso ( ) Suelos (X) | Muy Humedo ( )| Ext. Lento (<16 mm/afio) ( )
Tipo de Cobertura vegetal Vegetacion herbacea (X) Bosque/Selva ( ) | Cultivos (X) | Matorrales () Sin Cobertura ()
. . . . Material . N
Material Plastico Material Material Colapsable Material Meteorizacion por
Débil (X) Fallado ( ) Sensible ( ) P Meteorizado ( ) Expansion/Contraccion ()
Factores ()
Condicionantes/Detonantes
Movimiento Liuvias (X) Excavacion del | Deforestacion Vibracion Irrigacion ()
Tectonico ( ) Talud () () Artificial ( ) g
_Registro Fotografico Dimensiones
K a2 Ancho de la Masa Desplazada 7m
Ancho de la Superficie de Ruptura 12m
Longitud de la Masa Desplazada 9m
Longitud de la Superficie de Ruptura 3.7m
Longitud Total 12.7m
Area (m?) 152.4
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Anexo 4. Mapa Topogréfico.

Anexo 5. Mapa de Pendientes.

Anexo 6. Mapa Geologico local
Anexo 7. Mapa Geomorfoldgico
Anexo 8. Mapa de Cobertura Vegetal
Anexo 9. Mapa de Isoyetas

Anexo 10. Mapa de Susceptibilidad a deslizamientos

(Ubicados en el Cd-R Nro.1)
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Anexo 11. Certificacion de traduccién del resumen.

Loja, 12 de julio del 2023

Yo, Lilibeth Johana Bravo Fajardo, con documento de identidad Nro. 2100510854, poseedora del
certificado NIVEL INTERMEDIO AVANZADO B2-INGLES, avalado por Cambridge Assessment English,
Numero de Verificacion: C0018683.

CERTIFICO:

Que el documento aqui compuesto es fiel a la traduccion del idioma Espafiol al idioma Inglés de un
resumen del trabajo de titulacion, la misma que se realizé en base a los documentos originales
entregados por el autor, el Sefior JOE ALEJANDRO HUALPA JIMENEZ, con cedula de identidad Nro.
1150760369, con el tema denominado “Determinacion de la susceptibilidad a deslizamientos en la
zona oeste de la parroquia Fundochamba perteneciente al canton Quilanga, provincia de Loja”,
traduccion que servird para fines personales de uso del cliente.

Lo certifico en honor a la verdad, y, a su vez autorizo al interesado a hacer uso del presente para los
fines que considere pertinentes.

i
FU LILIBETH
V- JOHANA BRAVO

Ing. Lilibeth Johana Bravo Fajardo

C.I: 2100510854
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