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2. Resumen

El levantamiento geoldgico estructural a escala 1:1 000, realizado en el tramo de la via
Solamar — Solamar Alto, en la parroquia El Valle, al norte del canton Loja, provincia de Loja,
comprende una extension de 153,72 Ha y se caracteriza por el dominio de relieves montafioso
y colinado muy alto con pendientes de rango entre muy inclinadas (15 — 35°) y empinadas (35
— 55°). Hidrograficamente, el area de estudio contiene las quebradas Guambo y Puralta, las

cuales corresponden a ser afluentes de la cuenca rio Zamora.

Al ser el objetivo principal de la presente investigacion, determinar las condiciones
geoldgicas estructurales del area, la caracterizacidn geoldgica se realizd mediante el método de
mapeo por afloramientos, a partir del que se ha identificado la presencia de dos unidades
litoldgicas; Unidad Agoyén, siendo predominante en el &rea con el 96,16% misma que esta
compuesta por material metamorfico como esquistos biotiticos, los cuales para representacion
y detalle en la cartografia geoldgica estructural, se considero diferenciarlos de acuerdo al grado
de alteracion, entre ellos encontrandose esquistos de alteracion baja expuestos al NE 'y SW del
area, con una superficie de 16,00 Ha equivalente a 10,41% del territorio total. Asi también, se
presencid esquistos de alteracion media con mayor presencia al NE y en menor proporcién al
SW comprendiendo un total de 20,86 Ha correspondiente a 13,57% del area y, finalmente
dentro de esta unidad metamorfica, se evidencio esquistos de alteracion alta ubicandose
ampliamente distribuidos a lo largo del poligono desde el NE al SW abarcando 110,96 Ha
concerniente a 72,18% del total del &rea territorial. En cuanto a la segunda unidad litoldgica,
esta corresponde a rocas intrusivas compuestas por granodiorita, la cual se expone al NE del
area en una pequefia superficie, alcanzando el 3,84% correspondiente a 5,90 Ha del area total,
y de las que, microscopicamente se ha identificado que presenta una coloracion gris moteada
con tonalidades de color blanco y negro, de contenido mineraldgico compuesto principalmente
por plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo, biotita y en menor proporcién hornblenda.

En referencia a la geologia estructural, el &rea estd caracterizada por la presencia de un
micropliegue sinclinal y un contacto litolégico observados en campo, ademas, tres fallas

inferidas y una estructura periclinal identificadas mediante fotointerpretacion.

Palabras claves: Geologia estructural, levantamiento geoldgico, mapeo por afloramientos,

descripcion petrogréafica.
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Abstract

The structural geological survey at a scale of 1:1.000, carried out on the section of the
Solamar — Solamar Alto Road, El Valle parish, north of the Loja canton, Loja province, covers
an area of 153.72ha and is characterized due to the domain of mountainous and very high hilly
reliefs with slopes ranging from very steep (15 — 35°) to steep (35 — 55°). Hydrographically,
the study area contains the Guambo and Puralta streams, which correspond to being tributaries

of the Zamora River basin.

The main aim of this research is to determine the structural geological conditions of the area,
the geological characterization was carried out using the outcrop mapping method, from which
the presence of two lithological units has been identified; Agoyan Unit, being predominant in
the area with 96.16% of it being composed of metamorphic material such as biotite schists,
which for representation and detail in the structural geological cartography, it was considered
to differentiate them according to the degree of alteration, among them being low alteration
shales exposed to the NE and SW of the area, with an area of 16.00 ha equivalent to 10.41% of
the total territory. Likewise, medium alteration schists were present with a greater presence to
the NE and in a less proportion to the SW, comprising a total of 20.86 ha corresponding to
13.57% of the area and, finally, in this metamorphic unit, high alteration schists were evident,
located widely distributed throughout the polygon from the NE to the SW, covering 110.96 ha,
concerning 72.18% of the total territorial area. As for the second lithological unit, this
corresponds to intrusive rocks composed of granodiorite, which is exposed to the NE of the
area on a small surface, reaching 3.84% corresponding to 5.90 ha of the total area, and of which,
microscopically it has been identified that it has a mottled gray color with shades of black and
white, with mineralogical content composed mainly of plagioclase, potassium feldspar, quartz,

biotite and to a less extent hornblende.

In reference to structural geology, the area is characterized by the presence of a synclinal
microfold and a lithological contact observed in the field, in addition, three inferred faults and

a periclinal structure identified through photointerpretation.

Keywords: Structural geology, geological survey, outcrop mapping, petrographic
description.
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3. Introduccién

Ecuador por su situacion geogréfica, relieve, clima, uso del suelo, expansion demogréafica y
desarrollo econdmico, esta expuesto continuamente a diferentes tipos de riesgos geoldgicos y
climaticos naturales de mayor o menor escala de intensidad y/o magnitud. Especificamente, en
la region sur del pais, se centran los escenarios de mayor grado de susceptibilidad del terreno,

asi como factores desencadenantes naturales y antrépicos que propician la inestabilidad.

A ello se afiade, la poca o inexistente informacion geologica de las zonas alejadas a la urbe,
la cual impide la facultad de gestionar un adecuado uso de suelo, generando una planificacion
territorial deficiente de las zonas de riesgos y zonas de expansion urbana del cantén Loja. Asi
mismo, se conoce que, a nivel cantonal, las amenazas con mayor incidencia son los
movimientos en masa, los cuales en eventos histéricos segun (Secretaria de Gestion de Riesgos
del Ecuador, 2018), han existido 211 casos registrados, siendo los de mayor repercusion los

suscitados en la zona urbana de Loja con 122 eventos.

Ademas, segun Vialsur EP (2019), el estado de las vias inter parroquiales es deficiente,
escenario que se presenta en la mayoria de las parroquias. Desde este punto y tomando en cuenta
las afectaciones de los movimientos en masa, junto al debil sistema de conectividad vial de la
zona, el cual carece de condiciones adecuadas (predomina tierra y lastre), se considera que son

altas las afectaciones a la poblacion de los barrios marginales.

Bajo estas premisas, la presente investigacion esta limitada al estudio geoldgico estructural
de la via que conduce al barrio Solamar Alto desde el barrio Solamar, con un trayecto de
recorrido de 3,75 km en el area geografica del canton Loja, al norte del mismo, ya que de
acuerdo al PDOT (2019-2023) se han identificado vias y carreteras de las parroquias
noroccidentales con mayor susceptibilidad de movimientos en masa; asi como asentamientos
humanos susceptibles de inundaciones, permitiendo determinar y evaluar la calidad de los
materiales, asi como definir el modelo geoldgico de la zona de estudio, que ademas podria ser
la base preliminar para estudios posteriores e influir en el mejoramiento de la vialidad y
conexién entre los barrios Solamar y Solamar Alto, puesto que la comunicacion entre

poblaciones permite el desarrollo cultural, econémico y social de las mismas.
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Para el desarrollo de la presente investigacion se planted los siguientes objetivos:
Objetivo general

= Realizar el levantamiento geol6gico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar —
Solamar Alto, km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia

de Loja.

Objetivos especificos

= Identificar y caracterizar las unidades litologicas y estructuras geoldgicas presentes en la
zona de estudio.

= Caracterizar petrograficamente a nivel macroscépico la litologia encontrada en el sector.

= Elaborar el mapa geoldgico — estructural de la via Solamar — Solamar Alto a escala
1:1000.
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4. Marco teorico

4.1.Geologia

El concepto de geologia proviene del griego Geo, “Tierra” y logos, “estudio”, es decir, se
trata del estudio de la Tierra. Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, la Geologia se
define como: "La ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre; de la

naturaleza de las materias que lo componen y de su formacién”.

Tal como aduce Blyth y de Freitas, (2000) la geologia es la ciencia encargada de estudiar la
Tierra, las rocas y los procesos de su formacion en un tiempo geoldgico, se encarga del estudio
a detalle de las litologias desde el fondo del océano hasta las cimas de las montafias,
considerando la mineralizacién, estratos, estructuras geoldgicas, contactos litoldgicos, esta
relacionada con la paleontologia, geoquimica, geofisica; ciencias que ayudan a estudios mas

especificos.

De acuerdo a Tarbuck y Lutgens, (2005) la geologia tradicionalmente se divide en dos areas:
Por un lado, la geologia fisica, que basa su estudio en los materiales que componen la tierra y
en el andlisis de procesos enddgenos y exdgenos del planeta tierra. Por otra parte, la geologia

histdrica que estudia el origen de la Tierra y su evolucion a lo largo del tiempo.

4.2.Petrologia

Cepeda (1985), sostiene que la petrologia es la rama de la geologia que se ocupa del estudio
de las rocas, por lo tanto, analiza las rocas en todos sus aspectos y sus relaciones con otras. Para
el efecto de dichos estudios, la petrologia se apoya en observaciones de campo y en anélisis de

laboratorio, como quimicos, fisico - quimico y mineralogia 6ptica.

4.3.Petrografia

Segun plantea Cepeda (1985), la parte de la petrologia que se ocupa de los aspectos
descriptivos de las rocas, tales como la forma, estructuras, texturas, composicion y

clasificacion, se denomina petrografia.

En efecto, la petrografia se ocupa de la descripcion y clasificacion de las rocas atendiendo a
la composicién mineralédgica y estructura, especialmente microscdpica. Puede considerarse
complementaria o parte de la petrologia, disciplina, mas amplia que extiende su interés al

origen, distribucién e historia de las rocas.
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Desde el punto de vista de Castro (1989), la petrografia permite conocer la naturaleza de los
cristales 0 granos que componen una roca, las relaciones mutuas entre ellos, su abundancia
relativa, llevando finalmente a la clasificacion de la roca y a la asignacion de un nombre

sistematico, (p.18).

4.4 Mineralogia

La mineralogia es la rama de las ciencias geoldgicas que estudia a detalle los minerales, su

composicion y procesos de formacion que suceden en la corteza terrestre.

De acuerdo a la definicion de Ovejero (2015), es una ciencia de la geologia dedicada al
estudio de la estructura cristalina y las propiedades intrinsecas de los minerales. Ademas,
sustenta que esta ciencia, aborda el conocimiento especifico de la morfologia geométrica y
relacién con las propiedades Opticas que conducen al conocimiento de minerales petrogenéticos
y de mena. La mineralogia abarca distintas ramas que estan orientadas al conocimiento fisico —

quimico de modo que constituye una importante ayuda para identificarlos y caracterizarlos.

4.5.Roca

Una roca es un agregado de uno o mas minerales solidos, con propiedades fisicas y quimicas
definidas, que se agrupan de forma natural. Forman la mayor parte de la Tierra'y su importancia
en el area geocientifica, radica en que contienen el registro del ambiente geoldgico del tiempo
en el que se formaron. Segin Bowen & Schairer, (1956), una roca se define como una
asociacion inorganica de uno o varios minerales originados en forma natural por procesos

geoldgicos enddgenos o exdgenos.

Tarbuck & Lutgens (2005), sefialan que: “La naturaleza y el aspecto de una roca estan
fuertemente influidos por los minerales que la componen. Ademas, la textura de una roca, €s
decir, el tamafio, la forma o la disposicion de los minerales que la constituyen, también tiene
un efecto significativo en su aspecto. La composicion mineral y la textura de una roca, a su vez,

son el reflejo de los procesos geoldgicos que la crearon.

Las rocas pueden ser muy variadas, el Ciclo de las Rocas (ver figura 1) que lleva a su
formacion ha estado repitiéndose por millones de afios y de este solo podemos observar sus
productos, las rocas que existen hoy. Los procesos de formacion de las rocas en la Tierra
seguiran funcionando en el tiempo, variando estos en duracion y/o intensidad. Segun su origen

se clasifican en tres tipos: rocas igneas, rocas sedimentarias y metamorficas.
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Figura 1. Ciclo de las rocas

IGNEAS
Meteonzacion
Erosién .
Depositacion Crist. Presion y
Diagénesis Fracc. T
' MAGMA
Presiony T?

SEDIMENTARIAS »{ METAMORFICAS

Meteorizacion, erosion, depositacion, diagénesis

Nota: Tomado de (Rocas igneas, Fraga H., Polare, M. & Antola M., 2017).

4.5.1. Rocas igneas

Las rocas igneas (del latin ignius, “fuego’) se originan a partir de un liquido compuesto
principalmente por roca fundida, gases disueltos y cristales en suspension, al que llamamos
magma. Este se abre camino hacia arriba y a medida que asciende por la corteza se va enfriando
dando origen por cristalizacion fraccionada a los minerales que forman las rocas igneas
plutdnicas o intrusivas formadas por cristales gruesos y reconocibles. Por su parte, cuando el
magma asciende va perdiendo los gases que contiene transformandose en lava que se derrama
sobre la superficie de la corteza terrestre; esta puede fluir y enfriarse rapidamente al exponerse

a la temperatura ambiente, formando las rocas igneas volcénicas o efusivas.
Atendiendo a su grado de cristalizacion, se distinguen tres tipos de texturas:

a. Holocristalina: Es la textura que esta constituida por pequefios cristales.
b. Hipocristalina: Es la textura que presenta cristales dentro de una matriz vitrea.

c. Vitrea: Es la textura que presenta una masa amorfa con aspecto de vidrio.
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45.2. Rocas metamorficas

Del griego meta, “cambio”, y morph, “forma”, las rocas metamorficas son las rocas alteradas
y modificadas con respecto a su forma original, siendo las mas complejas de todas dado a que

los procesos de su génesis pueden ser muy variados.

Las rocas metamorficas basicamente se forman cuando, ya sea rocas igneas, sedimentarias
0 incluso metamorficas cambian de ambiente geologico y se exponen a una presion y
temperatura diferentes en la corteza, resultando de ese cambio una nueva roca con

caracteristicas texturales distintas, pero con una composicion quimica similar.

Las rocas metamorficas muestran gran variedad de texturas, que varian segun la forma, el

tamafio y la disposicién de los cristales que las componen. Sus texturas se clasifican en:

a. Pizarrosa: De foliacién plana y cristales muy pequefios, no observables a simple vista.

b. Esquitosa: Su foliacion es ondulada y sus cristales son observables a simple vista.

c. Gneisica: Con presencia de cristales muy grandes que forman bandas claras y oscuras
alternadas.

d. Sin foliacion: Sus cristales se distribuyen al azar en todas las direcciones.

45.3. Rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias se forman por la “litificacion” de sedimentos sueltos provenientes
de la meteorizacion y erosion de rocas 0 macizos rocosos preexistentes en la corteza terrestre.
Es decir, que los sedimentos para formar las rocas sedimentarias provienen del desgaste de
cualquier tipo de roca que esté expuesta en la superficie y pueden ser pequefias partes de roca

y minerales.

Estas rocas muchas veces pueden albergar fosiles (restos de organismos del pasado),
evidencias de su actividad, improntas o moldes, permitiendo asi conocer la historia y evolucion
de la vida y los ambientes en la Tierra, aunque éstos pueden observarse también en algunas

rocas metamorficas de origen sedimentario.

4.6.Geologia estructural

La geologia estructural es la disciplina que se ocupa del estudio y analisis morfoldgico y
geométrico de las deformaciones que sufren los materiales de la corteza terrestre. Su objetivo

es reconocer, analizar y sistematizar estructuras.
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Segun (Belousov, 1979), “La geologia estructural es una parte de geotectonica que estudia
las particularidades de la estructura y desarrollo de la corteza terrestre relacionadas con los

procesos mecanicos, movimientos y deformaciones en que en ella tienen lugar”.

La importancia de esta disciplina geoldgica para la sociedad se manifiesta particularmente
en dos campos: en forma de proyectos en estudio para obras de ingenieria (edificacion, obras
lineales, aprovechamientos hidraulicos, etc.) y como herramienta de prevencion para la

mitigacién y control de riesgos geologicos.
4.6.1. Estructuras geoldgicas

Figura 2. Estructuras geolégicas

Falla normal Falla inversa Diaclasa

Pliegue sinclinal Pliegue anticlinal Discordancia

Nota: Tomado de (Atlas didactico, IGN, Espafia).

Estructuras son los rasgos fisico-geométricos mayores que presentan las rocas, sedimentos
y suelos e indican las condiciones de su formacion, asi como los cambios fisicos posteriores
que los han afectado. Todas las estructuras tienen importancia para entender distintos procesos
geoldgicos y algunas, son de interés econémico por las sustancias que contienen. Las
estructuras geoldgicas se identifican en cualquier tipo de roca y se forman en todos los
ambientes geoldgicos, origindndose en funcion de esfuerzos, presion y tipo de roca existente,

por lo que se dividen en estructuras primarias y secundarias.

10
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a. Estructuras primarias:

Las estructuras primarias se originan paralelamente a la formacion de las rocas producto de
su depoésito 0 su emplazamiento. Sus caracteristicas se encuentran presentes antes de la
deformacidn. Pueden ocurrir en rocas igneas y sedimentarias (Arellano Gilet al., 2002, pag. 6).
Estas estructuras debido a su forma, arreglo, geometria y tipo de roca son de gran importancia
para la interpretacion de facies, ambiente de depoésito, procesos de sedimentacion o
emplazamiento y son muy utiles para identificar polaridad (base y cima de las capas) de

secuencias igneas y/o sedimentarias.

b. Estructuras secundarias:

Las estructuras secundarias son aquellas que adquieren las rocas, posteriormente a su
litificacion debido a un estado de esfuerzo y por cambios en la temperatura. Se pueden
desarrollar tanto en rocas igneas, sedimentarias 0 metamorficas; sus caracteristicas finales
dependen de diversos factores, entre otros, la propia naturaleza de las rocas sujetas al proceso

de deformacion (Arellano Gil et al., 2002, pag. 6 - 7).

4.6.1.1.Pliegues.

Son estructuras de deformacién, producto generalmente de esfuerzos compresivos. Se
producen cuando las rocas se pliegan en condiciones de presion y temperatura altas, lo que les
confiere la ductilidad necesaria para que se generen los pliegues. Desde el punto de vista
geoldgico, los pliegues son estructuras que involucran aspectos litoldgicos, geométricos y
estratigraficos (cronolégicos). Alcanzan su mayor desarrollo en formaciones estratificadas tales
como rocas sedimentarias y volcénicas, o sus equivalentes metamorfizados. (Billings, 1954).

Los dos tipos de pliegues mas comunes son los anticlinales y sinclinales.

4.6.1.2.Fallas

Las fallas son superficies de discontinuidad que separan blogues de roca donde ha ocurrido

desplazamiento de blogues con movimiento paralelo al plano de discontinuidad.

Segun Billings (1974), “Las fallas son rupturas a lo largo de las cuales las paredes opuestas
se han movido la una con relacién a la otra”. Tarbuck & Lutgen (2005), indican que los dos
tipos principales de fallas con desplazamiento vertical se denominan fallas normales y fallas

inversas.

11
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4.6.1.3.Diaclasas

Segun Tarbuck & Lutgens, (2005), diaclasas son las fracturas a lo largo de las cuales no se
ha producido desplazamiento apreciable. Aunque algunas diaclasas tienen una orientacion

aleatoria, la mayoria se produce en grupos aproximadamente paralelos.

De otra forma, son fracturas no visibles a simple vista. La diferencia entre falla y diaclasa
reside en la escala de observacion, ya que una falla a escala local puede resultar una diaclasa a
escala regional. Las diaclasas no suelen aparecer aisladas, sino asociadas a fallas y a pliegues.

Cuando existen dos o0 mas conjuntos de diaclasas, se habla de un sistema de diaclasas.

4.6.1.4.Discordancias

Billings (1954), las describe como “Una superficie de erosion, o de no deposicion, que separa
estratos mas jovenes de rocas mas antiguas. El desarrollo de una discordancia comprende varias
etapas. La primera es la formacion de la roca mas antigua, seguida en la mayoria de los casos,

de levantamiento y erosion subaérea”.

Las més importantes son discordancia angular, erosiva, local y la no concordancia.

4.7.Datos estructurales

Para describir, cartografiar y caracterizar los atributos de las estructuras, se utilizan
elementos de orientacidn, los mismos que describen la disposicion de un plano o una linea

estructural en el espacio, relacionado con coordenadas geograficas y la horizontal.

En la definicion de la orientacion de un plano (estrato, falla, diaclasa, cualquier plano) en
el espacio tres dimensional de la naturaleza, matematicamente se usa el rumbo, la direccién de

inclinacion y buzamiento o manteo.

4.7.1. Rumbo

Rumbo (Rb) es el angulo formado en un plano horizontal, entre el norte y la linea, que en
caso de un plano buzante (estrato, falla, etc) surge de la interseccion del mismo con un plano
horizontal. Se puede expresar en valores azimutales, de 0° a 360°, 0 bien por cuadrantes, de 0°

a 90° hacia el este y el oeste respecto al norte.

12
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4.7.2. Buzamiento

Buzamiento (Bz) es el &ngulo medido en un plano vertical formado por una linea horizontal
y un plano inclinado. Esta dado por la inclinacion de la linea de méaxima pendiente de un plano

inclinado. El buzamiento se mide perpendicularmente al rumbo del plano y varia entre 0° y 90°.

4.7.3. Direccidn de inclinacion

La direccién de inclinaciéon o direccion de buzamiento (DBz) es el rumbo de la linea de

méaxima pendiente de un plano inclinado. Es siempre perpendicular al rumbo del plano.

Figura 3. Toma de datos estructurales

Rumbo Buzamiento y direccién de buzamiento

Nota: Tomado de (Rumbo y buzamiento. Universidad de América).

4.8. Fotogeologia (fotointerpretacion)

Tal como plantea Colwell (1952), la interpretacion de las fotografias aéreas consiste en el
acto de examinar las imagenes fotograficas de los objetos, con el fin de identificarlos y deducir
su significacion, (p.535 — 602). En sentido amplio, cuando tal interpretacion fotogréfica se
efectua con fines geologicos, toma el nombre de “fotogeologia”, que seglin lo considerado por
la Photogeology Section, del U.S Geological Survey (1956;AGI1,1957; Ray,1956), es el estudio
e interpretacion de las fotografias, por lo regular aéreas, con objeto de obtener informacion

13
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geoldgica, lo que normalmente incluye también la presentacién de tal informacion en forma

apropiada como mosaicos, mapas geologicos superficiales o secciones geoldgicas.

Segun manifiesta Lopez Vergara (1971), el objeto de la fotogeologia es el estudio de la
superficie terrestre, los diversos tipos de materiales que integran y de las huellas que sobre ellos
han dejado la serie de procesos a los que han estado sometidos a lo largo de los tiempos
geoldgicos. El estudio de la fotogeologia abarca la estratigrafia, litologia, geologia estructural,
geomorfologia tectdnica, hidrogeologia y, en resumen, todas las ramas de la geologia que

admitan para su estudio una escala macroscopica. (p.95).

De acuerdo a lo mencionado por Echeveste (2017), una de las ventajas que posee un proyecto
de investigacion geoldgica apoyado en fotografias aéreas, radica en que el trabajo puede iniciar
anticipadamente al desarrollo de la fase de campo, logrando reconocer contactos entre distintas
litologias, zonas con afloramientos, lineas de estratificacion, estructuras geoldgicas y
lineamientos en general interpretados sobre la base de cambios de tono y textura. Durante dicha

fase, se corrobora la fotointerpretacion realizada en gabinete y se completa el levantamiento.

4.9.Levantamiento geoldgico estructural

El objetivo de un levantamiento geoldgico estructural es la determinacion de las
caracteristicas litologicas y estructurales de los materiales existente en la zona de estudio,
mediante un conjunto de técnicas y procedimientos que se utilizan para reconstruir su historia

geoldgica.

Los estudios geoldgicos en futuros sectores de construccion, constituyen la base sobre la
cual se apoyan todas las edificaciones existentes, asi, se debe realizar siempre un estudio de la
litologia y el suelo sobre la cual se construira. Si no se realizan los estudios base (geoldgico-
geotécnico) correspondiente, la mayoria de las edificaciones con el tiempo tendran problemas
los cuales son muy dificiles de reparar estando ya la edificacion terminada.

Segin Obando, T. (2009), sefiala que para la ejecucién de obras de construccion es
importante el reconocimiento geoldgico del terreno, tanto en superficie como en profundidad,
es una labor previa indispensable en todas ellas para verificar la adecuacion del lugar

seleccionado y detectar eventuales problemas.!

! Obando, T. (2009), Modelacion geomecanica y temporal de la licuefaccion de suelos.
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4.10. Mapa geoldgico

Un levantamiento geoldgico — estructural conlleva un mapeo geoldgico, el cual es el proceso
de transferir las observaciones de la geologia realizadas en el campo a un mapa geoldgico, este
altimo se caracteriza por representar, sobre un mapa topografico, los diferentes tipos de

unidades geoldgicas que afloran en la superficie terrestre, asi como de sus respectivos contactos.

Un mapa geologico refleja también las estructuras tectonicas (pliegues, fallas, etc.), los
yacimientos de fosiles, aspectos hidrogeoldgicos (fuentes, red de drenaje, etc.), recursos
minerales, etc. (Delgado et al., 2010; Echeveste, 2018).

4.10.1. Tipos de mapa geoldgico

Segun Barnes y Lisle (2003) los mapas geoldgicos se dividen en cuatro grupos principales:
mapas de reconocimiento, mapas regionales, mapas a gran escala de zonas limitadas y mapas

para fines especiales.

a. Mapas geoldgicos de reconocimiento: Se realizan para cubrir grandes areas volcando la
mayor informacion geologica posible en el menor tiempo. Generalmente son a escala de
1:250.000 o0 més pequefias. Se pueden elaborar a partir de fotointerpretacion o del anélisis
de iméagenes satelitales, con un minimo de control de campo, solo para identificar tipos

litologicos y principales caracteristicas estructurales.

b. Mapas geoldgicos regionales: Son resultado de trabajos de mayor detalle, con un riguroso

control de campo.

c. Mapas a gran escala de zonas limitadas: Los mapas geologicos de detalle normalmente
son de escala 1:20.000 y mas grandes. Suelen realizarse en areas delimitadas a partir de
tareas de prospeccion minera, zonas de interés petrolero o en aquellas que desarrollaran

proyectos ingenieriles de gran envergadura como represas.

d. Mapas para fines especiales: Los mapas especializados pueden ser de distintos tipos segun
el atributo geoldgico mapeado. En general suelen ser mapas de escala grande, en algunos
casos realizados con fines econdmicos. Entre estos se pueden mencionar los mapas de
alteracion hidrotermal, de muestreo superficial o de atributos geofisicos realizados
durante tareas de exploracion en zonas de interés minero. Otros mapas especializados son

los mapas estructurales, geomorfoldgicos, de suelos, etc.
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4.10.2. Métodos de mapeo

Segun indica Echeveste (2017), se han dividido los métodos de mapeo geoldgico en tres
tipos, dos de ellos condicionados por la escala en que el mapa sera editado, siendo el método
de los contactos para mapas regionales de escala pequefia y mapeo de todos los afloramientos
para mapas de detalle de gran escala y el tercer método, de los perfiles, puede emplearse tanto
en mapas regionales como de detalle en zonas bien expuestas como en regiones con escasos

afloramientos.

a. Mapeo de contactos: De acuerdo a lo planteado por Echeveste (2017), dentro de este tipo
de mapeo, la ubicacion de contactos entre unidades litolégicas o formaciones constituye
el objeto principal del levantamiento geoldgico. El mapeo de contactos es el método
empleado en los mapeos regionales, de escala pequefia a intermedia, 1:20.000 y més
pequefia; consiste en volcar en el mapa la traza de los contactos entre las distintas

unidades de mapeo en su interseccion con la superficie topogréfica, (p.168).

b. Mapeo por afloramientos 0 mapeo de todos los afloramientos: Este método de mapeo,
constituye la base de gran parte de la cartografia geolégica detallada a escala 1:10.000 y
mas grande. Es el estilo de mapa mas comun en la exploracion minera. EI mapeo por
afloramientos es particularmente indicado en terrenos metamdrficos donde las rocas

pueden presentar una fuerte variabilidad en distancias pequefias. (p.172).

c. Mapeo por perfiles: Echeveste (2017), plantea que este método se suele adoptar para el
mapeo de reconocimiento de grandes regiones, a escalas relativamente pequefias
(1:250.000 a 1:50.000). También suele ser el Unico metodo posible donde las
exposiciones de las rocas estan restringidas a cortes de carreteras, arroyos o filos. El
mapeo por perfiles implica simplemente levantar la geologia mientras se caminaa lo largo
de una ruta predeterminada. Los contactos y otros rasgos geoldgicos seran extrapolados

entre las observaciones realizadas en perfiles contiguos. (p.173).

4.11. Topografia

De acuerdo al criterio de Garcia, Rosique, & Segado, (1994), “la topografia se ocupa del
estudio de los métodos para obtener la representacion plana de una superficie terrestre con todos
sus detalles. Los mapas topograficos representan mediante curvas de nivel la topografia del

terreno. Estos mapas también muestran mediante simbolos, los rasgos geogréaficos (rios, lagos,
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montes y playas) y rasgos culturales (cultivos, carreteras, lineas férreas, fronteras estatales,

zonas urbanas, aeropuertos, entre otros)”.

Desde otro punto de vista, Alcantara (2014), sefiala que la topografia “es una ciencia aplicada
que se encarga de determinar las posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la Tierra,
asi como la representacion en un plano de una porcién (limitada) de la superficie terrestre; es
decir, estudia los métodos y procedimientos para hacer mediciones sobre el terreno y su

representacion grafica o analitica a una escala determinada”.

4.11.1. Levantamiento topogréfico

Un levantamiento topografico es realizado con el fin de determinar la configuracion del
terreno y su posicion en la Tierra, para lo que se requiere una base de informacion de fuente
verificada y confiable. En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la

representacion grafica o elaboracion del mapa del &rea de estudio, Casanova (2002).

4.11.2. Mapa topografico

El mapa topografico es la representacion en un plano de una zona de la superficie terrestre.
En él se plasma el relieve del terreno de manera muy detallada de modo que permite apreciar
tanto elementos naturales como artificiales como cursos de agua, elevaciones del terreno,

carreteras o construcciones.
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5.

Metodologia

5.1.Descripcion general del area de estudio

5.1.1.

Ubicacidn geografica

El area de estudio se ubica en la region sur del pais, al norte del cantdon Loja, entre las

parroquias El Valle y Santiago, a 18.6 Km del cantén, conectando a los barrios Solamar y

Solamar Alto. Politicamente el area se encuentra limitada al norte con la parroquia Santiago, al

sur con el canton Loja, al este con la parroquia Jimbilla y al oeste con la parroquia Taquil.

Figura 4. Ubicacidn del area de estudio
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A continuacion, sus coordenadas geograficas (UTM WGS-84, ZONA 17S):

Tabla 1. Coordenadas de ubicacion del area de estudio

COORDENADAS UTM (DATUM WGS-84 ZONA 17S)

: PROGRESIVA X Y Z
PUNTO UBICACION (Km) (m) (m) (m.s.n.m)
Inicial Solamar 10+900 697936 9573399 2106
Final Solamar Alto 14+600 695577 9572509 2352
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5.1.2. Acceso

El acceso a la zona de estudio tomando como punto de partida la ciudad capital se lo puede
realizar mediante via aérea desde la ciudad de Quito hasta la ciudad de Catamayo en un tiempo
estimado de una hora; posteriormente se procede al traslado por via terrestre desde Catamayo
hacia la ciudad de Loja tomando la carretera Panamericana / Transversal Sur / Troncal de la
Sierra E35, continuamente, desde Loja se toma la Av. 8 de Diciembre hacia la via antigua
Cuenca — Loja con un trayecto de recorrido de 18,6 Km en un estimado de tiempo de 39 minutos

aproximadamente.

El acceso terrestre desde Quito hacia la ciudad de Loja, se lo realiza por la carretera
Panamericana / Troncal de la Sierra E35, la misma que conecta las ciudades de Quito — Cuenca
- Loja con una distancia aproximada de 689 Km en un tiempo considerado de 11 horas con 49
minutos. Una vez en Loja, se procede a tomar la via antigua Cuenca — Loja la cual se encuentra
parcialmente asfaltada, para posteriormente tomar la via de segundo orden desde el barrio

Solamar hacia el barrio Solamar Alto con un recorrido estimado de 4,4 Km (ver figura 5).

Figura 5. Acceso al area de estudio
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5.2. Descripcion biofisica del area de estudio

5.2.1. Clima

El canton Loja se ubica a una altitud de 2100 msnm con una variacion entre los 1200 msnm
a 3800 msnm, posee un clima Ecuatorial Mesotérmico Semi—HUmedo con una temperatura
media de 15 °C, la precipitacion anual es de 900 mm con una variacién entre los 2000 mm (El
Cisne) y los 500 mm (Taquil), la época de precipitacion inicia en el mes de septiembre y se
extiende hasta el mes de mayo. PDOT (2019 - 2023).

5.2.2. Hidrografia

Hidrograficamente, el area de estudio comprende las quebradas Guambo y Puralta, ademas,
se encuentra proxima a la microcuenca denominada Quebrada Solamar, la cual se caracteriza

por su valoracién de tendencia de crecida media. Todas afluentes de la cuenca rio Zamora.

Figura 6. Red hidrica del &rea de estudio
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5.2.3. Geomorfologia

Loja posee un amplio rango de variacion de relieve, influenciado por la presencia de la
cordillera de Los Andes que lo atraviesa; esta variacion va desde los 800 msnm hasta méas de

3500 msnm, siendo los rangos mas representativos los que van entre 2000 y 3500 msnm.

El mapa geomorfologico, fue elaborado a partir de los insumos proporcionados por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través del geoportal SIGTIERRAS, mientras
que, para el debido reconocimiento de las unidades geomorfolégicas, se considerd las
definiciones conceptuales y operativas de mesorelieve, descritas por el Ministerio del
Ambiente, en su publicacion Modelo de Unidades Geomorfolédgicas (2013), considerando
Unicamente aquellas que se ajustan al area de investigacion, de manera que las geoformas

generadas en el mapa, fueron distinguidas y corroboradas en campo (ver fotografias 1- 4).

Entre las principales unidades geomorfoldgicas reconocidas en el area se encuentran, relieve
colinado alto, colinado muy alto, relieve montafioso y coluvion antiguo, destacando las
unidades geomorfoldgicas de relieve montafioso con el 51,12% respondiendo al 78,58 Ha y
relieve colinado muy alto con el 44,08% correspondiente al 67,77 Ha del area total, siendo las
geoformas con mayor alcance de extension dentro del poligono trabajado, mientras que las dos

geoformas restantes abarcan areas menores con valores de 4,76% y 0,04%. (Ver anexo 6).

Tabla 2. Unidades geomorfoldgicas del area de estudio

MESORELIEVE AREA (HA) PORCENTAJE (%)
Relieve colinado alto 7,31 4,76
Relieve colinado muy alto 67,77 44,08
Relieve montafioso 78,58 51,12
Coluvién antiguo 0,06 0,04

5.2.3.1.Relieve colinado alto (RCA)

La unidad geomorfologica de relieve colinado alto se encuentra de forma puntual dentro del
area ya que se sitta Unicamente en las proximidades al término de la via, entre las coordenadas
UTM WGS-84 696353 E; 9572346 N y 695970 E; 9572310 N. Esta unidad corresponde a su
origen genético de orden tectonico erosivo y se caracteriza por su topografia colinada arrugada
con una diferencia de altura relativa de 75 a 200 metros con una pendiente de 14 a 20 %, en su
mayoria con forma de cima aguda.
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Fotografia 1. Unidad geomorfoldgica de relieve colinado alto

5.2.3.2.Relieve colinado muy alto (RCMA)

Corresponden a elevaciones naturales y aisladas del terreno con un desnivel desde la linea
de base hasta la cumbre menor a 300 metros, cuyas laderas presentan una inclinacion promedia
superior a 35% y divergen en todas direcciones a partir de la cima relativamente estrecha, siendo

su base aproximadamente aguda y circular. Su origen genético es tectonico erosivo.

Fotografia 2. Unidad geomorfoldgica de relieve colinado muy alto

5.2.3.1.Relieve montafioso (RM)

Comprende las montafias cuya altura y forma se deben basicamente al plegamiento de las
rocas superiores de la corteza terrestre y que alin mantienen ciertos rasgos de las estructuras
originales a pesar de su afectacién por los procesos de denudaciéon. Este relieve es caracteristico
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por presentar desniveles relativos superior a 300 metros, vertientes inferiores y relieves

superiores, forma de cima aguda y ser de origen tectonico erosivo.

Fotografia 3. Unidad geomorfoldgica de relieve montafioso

5.2.3.2.Relieve coluvion antiguo (RCVA)

Esta unidad geomorfoldgica es de minima presencia dentro del area, localizandose
geogréficamente entre las coordenadas UTM WGS-84 696797 E; 9572445 N y 696751 E;
9572481 N, presenta un desnivel relativo desde los 5 a 15 metros con una pendiente suave de 5
a 12 %, dando lugar a una topografia irregular inclinada a ondulada. Su origen es debido a la
gravedad y movimientos de masa, probablemente procedente de deslizamientos, derrumbes o
desprendimientos depositandose a corta distancia de su fuente original.

Fotografia 4. Unidad geomorfolégica de coluvion antiguo
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5.2.4. Topografia

Latopografia del area de estudio se generd a partir de los modelos digitales de terreno (MDT)
obtenidos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través de SIGTIERRAS,
caracterizandose por poseer una resolucion espacial de 3 metros, los cuales fueron
seleccionados de acuerdo al area de nuestro interés, correspondiendo a los cédigos NVI-F4a-
Al; NVI-F4a-A2; NVI-F4a-A3; NVI-F4a-A4; NVI-F4a-D1 y NVI-F4a-D2.

Posteriormente, los MDT como datos de entrada, fueron procesados en el software
ArcGIS10.8 georreferenciados en coordenadas UTM WGS-84 ZONA 17S y mediante
secuencia de las herramientas Data Management Tools > Raster > Mosaic Dataset > Mosaic To
New Raster; el mosaico de los 6 archivos MDT concernientes al area de estudio, fueron unidos

creando un Unico y nuevo modelo digital de terreno MDT.

A partir de la obtencidn del nuevo MDT, se ejecuta acciones de herramientas SIG; Spatial
Analysis Tools > Surface > Contour, derivando las curvas de nivel del area 'y con el fin de tener
mayor relevancia en el estudio, se genera un contorno alrededor de la via, a una distancia de
200 metros a cada margen, creando un Buffer a través de las herramientas Analysis Tools >
Proximity > Buffer. Posteriormente, se ajusta las curvas de nivel sobre el poligono generado
del &rea de la via Solamar — Solamar Alto a través de Analysis Tools > Extraccion > Extract
Mask, generando asi un modelo topografico del terreno del area estudiada.

Finalmente, para la terminacion y presentacion final del mapa topografico, se complement6
datos auxiliares como infraestructura, vias y quebradas, las cuales fueron digitalizadas a partir

de las ortofotos inicialmente obtenidas. (Ver anexo 7).

Por consiguiente, la topografia generada a partir de los MDT, permitio evidenciar que el area
comprende un relieve irregular con altitudes que oscilan entre 1960 y 2460 m.s.n.m. El mapa
topografico abarca el tramo de via objeto de estudio de una longitud de 3,75 Km mas la faja de
extension de 200 metros a cada margen de la misma, resultando un &rea de 153,72 Ha. A

continuacion, se detalla la altitud mas baja y alta del area.

Tabla 3. Altitudes del area de estudio

COTA ALTITUD m.s.n.m
Mayor 2460
Menor 1960
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A partir de la topografia del area obtenida, como apoyo complementario se procedié a
elaborar dos perfiles topograficos de forma diagonal a lo largo del area de estudio, con el

objetivo de alcanzar una mayor representacion grafica del terreno.

Figura 7. Perfil topogréfico A — 4’
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El primer corte A-A’ se realiz6 de forma diagonal en direccion NE-SW con una longitud
aproximada de 1700 metros, permitiendo apreciar que la cota méas alta corresponde a 2250
m.s.n.m. mientras que la cota mas baja es inferior a 2060 m.s.n.m. distinguiendo de ello una
diferencia aproximada de 190 metros correspondiente a su profundidad. Como es notorio y
segun el corte realizado, la topografia del area es relativamente abrupta, variando entre puntos

altos como picos o puntos culminantes del relieve y bajos como pie de vertientes o vaguadas.

Figura 8. Perfil topogréfico B — B’
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El corte B-B’ realizado aproximadamente de forma longitudinal con direccion NE-SW,
comprende una longitud aproximada de 2250 metros, en el que destaca la cota mas alta 2350
m.s.n.m. y la cota inferior de 2100 m.s.n.m. marcando una diferencia de 250 metros entre ellas,
por lo que se aduce que, a mas de su apariencia donde se delimita distintas cimas con
plegamiento, corresponderia a un relieve de tipo montafioso, ya que refleja considerablemente

la variacion de sus altitudes.

5.2.5. Pendientes

Partiendo de la consideracion de que un mapa de pendientes permite la representacion
gréfica de la inclinacion de un terreno, se procedio a su elaboracion valorando que a mayor

inclinacion mayor valor de pendiente.

Para la confeccion del mapa de pendientes, se partié del andlisis y procesamiento del modelo
digital del terreno (MDT), considerando la clasificacion en grados establecida por Demek
(1972), quien ha establecido una clasificacion de rangos en cinco categorias, resultando de ello,
que el area de estudio comprende las cinco clases, siendo la clase de pendiente muy inclinada
(15 — 35°) la mas comun abarcando un area de 0,89 Km? a lo largo y ancho de su extension la
cual corresponde al 61,10 % del &rea total, mientras que la clase de menor superficie comprende
tan solo 0,002 Km? representado por el 0,12 % correspondiendo a la clase de pendiente vertical,
localizandose proxima al punto de partida al margen de la via. (Ver anexo 8). En la siguiente

tabla, se detalla la informacidon de las pendientes identificadas en el area de estudio.

Tabla 4. Clasificacion de pendientes del area de estudio

COLOR CLASE RANGO (°) AREA (Km? PORCENTAJE (%)
- Ligeramente inclinado 0-5° 0,008 0,52
Fuertemente inclinado 5-15° 0,041 2,79
Muy inclinado 15-35° 0,890 61,10
Empinado 35 - 55° 0,517 35,47

- Vertical > 55° 0,002 012

5.2.6. Amenazas sismicas

Segun el mapa de riesgo por amenaza sismica por cantén de la Secretaria de Gestién de

Riesgos, el cantdn Loja se encuentra en una zona con grado de vulnerabilidad considerado bajo.
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De esta forma, la actividad sismica dentro del cantdn ha sido sumamente depreciable, teniendo
un evento registrado con epicentro en el canton desde el afio 2013 a 2018 (Secretaria de Gestion
de Riesgos del Ecuador, 2018) y esto se lo puede constatar por la zonificacion sismica a nivel
del Ecuador donde se tiene un valor de 0,25 a 0,30 g como factor de aceleracién sismica, el cual
define el riesgo sismico en base a la composicion litologica del terreno (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014) y son necesariamente incorporados para la construccién

de casas sismorresistentes (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de Construccion).

5.2.7. Amenaza por movimientos en masa

Entre los principales movimientos en masa identificados en el canton Loja se encuentran los
deslizamientos y desprendimientos de rocas, mas aun que, en los ultimos afios debido al
acelerado crecimiento demografico, su topografia irregular, precipitaciones elevadas y
materiales geoldgicos de baja resistencia ha aumentado la amenaza a movimientos en masa, y
por el desconocimiento de estos factores existen asentamientos humanos en zonas inestables
afectando a la infraestructura vial y de vivienda ocasionando multiples dafios materiales a los
pobladores. PDOT (2019-2023).

Un factor preponderante para la presencia de movimientos en masa en el canton Loja,
corresponde a la topografia del terreno. Especialmente, en las parroquias nororientales y la hoya
de Loja, se observa que la cantidad de eventos relacionados con movimientos en masa es mayor
en las estaciones lluviosas y asociados a esta amenaza se originan la reactivacion de los
deslizamientos activos o antiguos. PDOT (2019-2023).

A nivel cantonal, los movimientos en masa con mayor riesgo, se ubican principalmente en
las cuencas del rio San Lucas al nororiente del cantdn seguido por el rio Zamora en las

parroquias Santiago, San Lucas y Jimbilla, mientras que, al sur se determina pocas amenazas.
5.2.8. Geologia regional

Loja al formar parte de la Cordillera Real Andina engloba una geologia principalmente de
rocas de alto grado de metamorfismo regional, con fallas que se extienden de norte a sur, las
cuales fueron acompafiadas de un proceso de intrusiones magmaticas y vulcanismo, para
posteriormente darse la formacion de las cuencas interandinas, por lo que también el canton
tiene una geomorfologia muy dinamica y extensa, ya que los relieves escarpados generan

superficies de cuesta muy pronunciadas, con vertientes cerradas y valles en forma de V, pero
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en la zona de las cuencas interandinas, hay franjas de erosidn, acompafiadas de procesos de
formacion paleo-lacustre, una muestra de ello son las zona bajas que forman mesetas
redondeadas con relieves medios y planos en los valles en U (Litherland, Aspdend, & Jemielita,
1994).

De acuerdo a lo referenciado en la memoria técnica de la hoja 56 de la carta geolégica de
Loja, escala 1:100.000 (IGM,2017), el area de estudio comprende la siguiente informacion

geoldgica. (Ver anexo 9).

Figura 9. Geologia regional del area de estudio

Unidad Agoyan
Esquistos biotiticos y paragneises
intercalados con cuarcitas

Rocas intrusivas
Granodiorita

Unidad Tres Lagunas
Granitoides variablemente cizallados
con fenocristales de cuarzo azul

Nota: Tomado de (IIGE,2017).
Modificado por: Romero,2024.

Unidad Agoyan (Pzpa): (Litherland y otros, 1994). Definida en la parte central de la
Cordillera Real, pero proyectada hasta el norte de la cuenca de Loja, en el sector de Quilloloma
hasta Solamar. Esta constituida por esquistos biotiticos intercalados con cuarcitas grises que
regularmente presentan segregacion de biotita, y paragneises con bandeamiento de cuarzo y
biotita. Litherland y otros (1994) la interpretan como de edad paleozoica.

Granodioritas (G®): El cuerpo de mayor extension es el batolito de San Lucas cuya edad
varia entre 66 y 51 Ma (Litherland y otros, 1994). Se expone en la parte centro norte del area'y
los mejores afloramientos se presentan en la via Cuenca — Loja entre los poblados San Lucas y
Santiago. Este cuerpo granodioritico muestra variaciones a granito, con textura faneritica de
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grano medio a grueso, compuesto por plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo, biotita y menor

hornblenda. Es frecuente la presencia de colgajos del basamento metamarfico.

Unidad Tres Lagunas (Trr): (Litherland y otros, 1994). Los principales afloramientos se
encuentran en la via Salapa Alto — Quebrada Solamar y a lo largo del rio Tambo Blanco (UTM
706570 E; 9583592 N). Consiste de cuerpos masivos de granitoides variablemente cizallados
de grano medio a grueso, con plagioclasas, moscovita, biotita y fenocristales de cuarzo azul. Al
norte de Loja, la unidad se encuentra intruida por el Pluton de San Lucas. Litherland y otros,
(1994), sefalan una edad de 227,6 Ma. £ 3,2 Ma. e interpretan estos granitoides como granitos
tipo S emplazados en una zona de rift.

En el Anexo 9, se presenta graficamente los diferentes materiales litoldgicos que, segin la
carta geoldgica de Loja, escala 1:100.000 (IGM,2017), se encuentran en el area objeto de la

presente investigacion.

5.3.Materiales

Con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados, se empled una serie de materiales

entre los que se ubican materiales de campo y oficina, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 5. Materiales y equipos utilizados.

MATERIALES DE CAMPO

No. Descripcion

1 GPS Garmin

2 Brajula Brunton

3 Piqueta geoldgica

4 Distanciometro

5 Lupa geoldgica 10x

6 Camara fotogréfica

7 Bolsas herméticas ziploc

8 Etiquetas para muestras

9 Fichas de descripcion de afloramientos

10  Carta topografica Loja Norte, escala 1: 50 000
11  Carta topografica Catamayo, escala 1: 50 000
12  Hoja geoldgica de Loja, escala 1:100 000, 2017.
13 Libreta de campo

14  Boligrafos y lapices

15  Marcador indeleble
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MATERIALES DE LABORATORIO

1 Microscopio estéreo zoom binocular
2 Fichas de identificacion petrogréafica
3 Fichas de caracterizacion petrogréafica
4 Camara fotogréfica
5 Bata de laboratorio
MATERIALES DE OFICINA

1 Ortofotos
) MDT (NVI-F4a-Al; NVI-F4a-A2; NVI-F4a-A3; NVI-F4a-A4; NVI-F4a-D1; NVI-

F4a-D2)
2 Material de escritorio
4 Computador portétil
5 Memoria flash USB
6 Impresora

Software
1 Microsoft Word
2 Microsoft Excel
3 Google Earth Pro
4 Google Maps
5 ArcGIS 10.8

5.4.Métodos

Para efectos de desarrollo del proyecto, se ha considerado la aplicacion del método cientifico
como proceso sistematico y ordenado que parte de la busqueda de informacion relacionada con
el tema a estudiar, complementariamente a ello, el razonamiento inductivo que permite llegar a
ciertos supuestos que posteriormente seran verificados por el conocimiento deductivo,

verificando asi la realidad observada al respecto.

En cuanto al levantamiento en campo para la caracterizacion de los afloramientos presentes,
se aplicd el método de mapeo por afloramientos, el mismo que segun indica Echeveste (2017),
constituye la base de gran parte de la cartografia geoldgica detallada a escala 1:10.000 y mas
grande y particularmente es indicado en terrenos metamdrficos donde las rocas pueden

presentar variabilidad en distancias pequefias.

Ademas, es importante sefialar que el muestreo estructural realizado para efectos del presente
estudio, unicamente se efectud en los afloramientos donde fue posible la toma de rumbo y

buzamiento debido a la disposicion de sus capas.
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5.4.1. Técnicas

De acuerdo a la naturaleza del proyecto en estudio, el trabajo investigativo se efectlo

aplicando técnicas de campo y descriptivas:
- Técnicas de observacion en campo:

Compete a la investigacion IN — SITU, la cual tiene como integrante principal la
observacion. Es la técnica de aplicacién directa por cuanto se llevé a cabo en el mismo
espacio y tiempo en que se encuentra el objeto de estudio. La técnica partio de la
recoleccion directa de datos (levantamiento de datos, elementos de yacencia) e
informacion nueva de fuentes primarias y de muestras a analizar de modo que permitid
cumplir con los objetivos planteados. Esta técnica accedid en su desarrollo observar,
comprender e interactuar en el entorno natural de emplazamiento del objeto a estudiarse,
ademas, permitié la ejecucion de actividades involucradas directamente con los

objetivos establecidos para el presente proyecto.
- Técnicas descriptivas:

El objeto de la técnica descriptiva consiste en describir y especificar a partir de la
evaluacion de ciertas caracteristicas de una situacion particular en uno 0 mas puntos del
tiempo. Por tanto, permitio la caracterizacion de los componentes a estudiarse. Esta
técnica admitid recoger, organizar, resumir, presentar, generalizar y analizar los datos
reunidos y observaciones realizadas para interpretarlas y presentarlas en los resultados

de una manera clara y concisa.

En la investigacion desarrollada esta técnica resulté factible ya que permitié caracterizar
las unidades litoldgicas y estructuras geoldgicas presentes en la zona de estudio, asi
como caracterizar petrograficamente a nivel macroscépico la litologia encontrada en el
area de manera detallada, tanto en campo como en laboratorio, a fin de cumplir con los

objetivos previamente planteados.

5.5.Procedimiento

Con el fin de dar cumplimiento a cada objetivo planteado, la metodologia se realizé de
manera sistematica efectuando distintas actividades en cada fase, como se indica a

continuacion:
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Figura 10. Procedimiento de trabajo

—[ Fase de preparacion

= Recopilacion de informacion bibliogréfica y cartogréafica

N—/

= Generacion de la topografia a partir de los modelos digitales de terreno (MDT)

= Reconocimiento preliminar de rasgos geoldgicos estructurales por fotointerpretacion

f
¢

N——/

Fase de campo

= Levantamiento de informacion geoldgica — estructural
= Caracterizacion y descripcion de afloramientos

= Recoleccion y codificacion de muestras representativas de roca

—[ Fase de laboratorio

= Anadlisis petrogréafico de muestras

N/

N—/

{ Fase de oficina

= Integracion de informacion geolégica en base de datos

= Elaboracion del mapa geoldgico — estructural y perfil geoldgico

» Fase de preparacion

Esta fase parte de la recopilacion adecuada de la informacion preexistente tanto bibliogréafica
como cartografica considerada como base necesaria para el éxito de los objetivos planteados y
a partir de la que se logré conocer de manera general el area de estudio y posteriormente,
alcanzar la generacion de mapas preliminares como mapa de ubicacion, de red hidrica,

topogréafico, de pendientes y geomorfoldgico, para lo cual se empled los siguientes insumos:

- Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Loja, actualizacion, 2019 — 2023.
- Insumo cartogréfico geomorfoldgico obtenido del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), a través del geoportal de SIGTIERRAS.
- Modelo de Unidades Geomorfoldgicas, Ministerio del Ambiente (2013).
32



U”é Lheriad “|_evantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de la
j LWV | deloja via Solamar - Solamar Alto, abscisas km 10+900 hasta km

14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja”.

- MDT con resolucion de pixel de 3 m. Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG),
a través de SIGTIERRAS.

= Fase de campo

Con la ligera nocion de lo existente en campo, se efectud la visita a la zona de estudio,
recorriendo el sector a lo largo y ancho de su extension comprendida, observando directamente
y a detalle la presencia de afloramientos antrépicos presentes en la zona, los cuales fueron
caracterizados y descritos en las fichas respectivas. Ademas, para el alcance del segundo
objetivo, se tomd muestras relevantes de roca considerando las particularidades de cada
afloramiento, mismas que fueron identificadas y reservadas adecuadamente para su posterior
analisis petrografico en laboratorio. En esta fase se utiliz6 como apoyo la hoja geoldgica de

Loja, a la vez que se constataba la existencia de la litologia descrita en la hoja en referencia.

= Fase de laboratorio

Para cumplimiento de la determinacion de las caracteristicas petrograficas propias de las
rocas recolectadas en campo, se realizd el analisis macroscopico de las mismas en el
Laboratorio de Petrografia de la carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial de

la Universidad Nacional de Loja, analizando un total de cinco muestras.

= Fase de oficina

Una vez obtenida la informacién geologica estructural necesaria, se procedié a su
corroboracion en campo y posterior integracion y combinacién de la misma en una base de
datos, con el fin de facilitar la ejecucion del respectivo procesamiento y elaboracién de la
cartografia geoldgica — estructural y perfil geolégico del area de estudio. Finalmente, se
permitio analizar e interpretar la informacion levantada y generada en fases anteriores, para

lograr establecer los resultados de acuerdo a los objetivos planteados en el trabajo realizado.

5.6.Metodologia

La metodologia utilizada para el presente proyecto se la realiz6 a través de la descripcion

metodoldgica para cada objetivo planteado, teniendo asi:

33



U”L Lheriad “|_evantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de la
j LWV | deloja via Solamar - Solamar Alto, abscisas km 10+900 hasta km

14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja”.

5.6.1. Metodologia para el primer objetivo

“Identificar y caracterizar las unidades litoldgicas y estructuras geoldgicas presentes en la

zona de estudio”.
- Fotointerpretacion

La fotointerpretacion geoldgica (ver anexo 1) se realizé con la finalidad de identificar los
rasgos geologicos y estructurales representativos del area, partiendo de la creacion de un
mosaico de ortofotos obtenidas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, SIGTIERRAS, para
lo cual se consider6 los fundamentos tedricos y metodologia planteada por Lopez Vergara

(1988), en su manual de fotogeologia, tomando en cuenta los siguientes criterios:
Analisis de tono y textura:

La intensidad de los tonos en las fotografias aéreas es imprescindible para su interpretacion,
ya que segun tenga originalmente colores claros u oscuros, la tonalidad correspondiente sera
mas o menos intensa. Por ejemplo; las arenas tendran tonos claros mientras que las rocas

basélticas y demas rocas de colores fuertes, apareceran en tonos oscuros en la fotografia.

En tanto, la textura referida al conjunto de pequefias imagenes que dan idea del color, formas
de disolucion, superficies a las que da lugar una roca, es la apariencia general de la misma en
la fotografia. Asi, texturas moteadas que suelen ser comunes, pueden deberse a cambios de
porosidad, filtraciones de agua, pequefios niveles impermeables dentro de la formacion, etc. En
nuestro caso, las rocas metamdrficas presentaron una textura bandeada relacionada con la
esquistosidad. En conclusién, la textura tiene una intima relacion con el origen de la roca,

compacidad de la misma, porosidad, permeabilidad, dureza, grado de erosion, etc.
Analisis topografico:

La topografia del terreno permite conocer preliminarmente si se trata de un terreno
homogéneo o bien de uno formado por diversos tipos de rocas segun sea su topografia
homogénea o variada con diferentes relieves. El relieve producido por las distintas rocas va
ligado a la naturaleza de estas. Las estructuras geoldgicas, tienen gran importancia en la
topografia, ya que, incluyéndose planos de estratificacion, diaclasas, deformaciones,
plegamientos, fracturas o fallas, sus diferencias se encargaran de acentuar la accion continuada
de la erosion, asi, en un terreno fracturado el agua correré a favor de las fracturas, filtrandose a

través de ellas, resultando en un tiempo, un acentuamiento de los rasgos tectonicos de la zona.
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Analisis de vegetacion:

La presencia de vegetacion en las fotografias aéreas suele contribuir a destacar los
principales rasgos, tanto litolégicos como estructurales del terreno, aunque en el caso de que
dicha vegetacion sea muy densa, puede favorecer a su enmascaramiento, sin embargo, la
influencia de la litologia sobre la vegetacion es considerable ya que ciertos tipos de rocas que

segun sea su composiciény caracteristicas permiten o no el desarrollo de vegetacion sobre ellas.
Analisis de red drenaje:

El estudio del drenaje es fundamental en fotogeologia ya que permite la identificacion
litologica de un material, ademas, el analisis de su modelo de drenaje permite el estudio de la
red fluvial en si, la disposicion de la misma, adaptacion a las estructuras y fallas de la zona,

basculamientos o movimientos del terreno, etc.
Andlisis estructural:

El trabajo previo del analisis estructural mediante el conjunto de fotografias aéreas permitio
realizar el levantamiento en terreno de un modo rapido y seguro, para lo que se analizé los
rasgos morfoldgicos de la superficie terrestre, la disposicion de la vegetacion, escarpes de falla,
red de drenaje y demas pardmetros que dan lugar a estructuras plegadas, fallas, fracturas,

diaclasas, etc.
- Levantamiento de la litologia y estructuras geoldgicas

A partir de la fotointerpretacion, se procedid a realizar el levantamiento en campo,
considerando la metodologia propuesta por Echeveste (2018), mediante el método de mapeo
por afloramiento 0 mapeo de todos los afloramientos, particularmente indicado en terrenos
metamorficos y para escalas a detalle, el cual consiste en la examinacion, identificacion,
descripcién y caracterizacion de tantas exposiciones como sea posible o de todos los
afloramientos existentes, con la finalidad de observar directa y minuciosamente las diferentes
litologias y estructuras presentes, considerando su ubicacion, dimension, tipo de afloramiento,
grado de meteorizacion, ambiente de formacion y datos estructurales. En consecuencia, este
método de mapeo indica la extension de cada afloramiento o el grupo de ellos, registrando en
el mapa de campo con l&piz de color establecido para cada tipo de roca o formacion. Ademas,
como aporte adicional se tomd de referencia la informacion establecida en la hoja geoldgica de
Loja (Hoja 56, NVI-F), escala 1: 100 000 publicada por el INIGEMM, 2017.
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Tabla 6. Ubicacion de la Hoja Geoldgica de Loja, escala 1:100 000.

NVI-C NVI-D NVI-C
Santa Rosa Saraguro Gualaquiza
HOJA — 37 HOJA - 55 HOJA - 75

NVI-E NVI-F NVI-E

Zaruma Loja Paquisha
HOJA - 38 HOJA - 56 HOJA - 76

NVII-A NVII-B NVII-A
Cariamanga Gonzanama Zamora
HOJA - 39 HOJA - 57 HOJA - 77

Nota: Tomado de (INIGEMM,2017).
Modificado por: Romero,2024.

Para el registro de la informacion litologica y estructural levantada en campo, se empled
fichas técnicas de descripcion de afloramientos (ver tabla 9), las cuales fueron modificadas y
adaptadas de acuerdo a la necesidad de la presente investigacion partiendo de las fichas modelo
propuestas por el Instituto de Investigacion Geologico y Energético (IIGE), mismas que
contienen la informacion necesaria e indispensable para el posterior analisis geoldgico del area
estudiada, ademas de constituir la base para la integracion y combinacién de datos para la

elaboracion del mapa geolégico — estructural, objetivo final de la investigacion.

El levantamiento de los afloramientos fue realizado a lo largo del tramo de via y en la faja
de contorno delimitada previamente, extendiéndose a un margen de 200 metros a cada lado de
la misma, teniendo un total de 25 afloramientos caracterizados. Es importante reconocer y
sefialar que solo algunos de los afloramientos caracterizados en campo permitieron la toma de
datos estructurales gracias a los estratos que revelan la orientacion preferencial de sus planos
estructurales, de los que se escogio los planos mejor conservados para su medicion. Mientras
tanto, en los afloramientos restantes se pone de manifiesto taludes de caracter masivo, por ende,

exentos de planos de estratificacion imposibilitando la toma de datos estructurales.

A continuacion, se expone un breve registro fotografico del trabajo realizado en campo, para

efecto de cumplimiento del primer objetivo planteado:
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Fotografia 5. Levantamiento geoldgico - estructural en campo
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Para consideracion y relevancia en la elaboracion del mapa geoldgico — estructural, se
consider6 aplicar la diferenciacion litologica del esquisto, ya que es la litologia predominante
y representativa en el area, atendiendo el criterio de resistencia de la roca a la alteracion, el cual
configura la capacidad de soportar la accién de agentes externos como meteoroldgicos, o de
una fuerza sin alterarse, tal como faculta el articulo de “Elaboracion del mapa de litologia”
desarrollado por Delgado, J. y Godoy, R. (2009) en la elaboracion de cartografia fisica
elemental de la universidad de Malaga, Espafa, de manera que se asigno términos apropiados
referente al grado de alteracién como; esquistos de alteracién baja, esquistos de alteracion
media y esquistos de alteracion alta. Para el resto de la litologia encontrada en el area, se

considero6 unicamente la designacion de la roca.

Tabla 7. Términos adoptados para diferenciacion de esquisto, segun el grado de alteracion

ROCA GRADO DE TERMINO
ALTERACION DESIGNADO

Bajo Esquisto de alteracion

baja
Medio Esquisto de alteracion

media

Alto Esquisto de alteracion

alta
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A continuacién, se expone la localizaciéon geogréfica referenciada en coordenadas UTM

WGS-84 Zona 17S, de los afloramientos observados en campo, junto a la litologia encontrada

en cada uno de ellos de acuerdo a la designacion adoptada y a la unidad a la que corresponden.

Tabla 8. Ubicacion geografica de afloramientos

. COORDENADA . UNIDAD
CcODIGO XM Y(m  zmsnm) LITOLOGIA LITOLOGICA
AF-001 697684 9572859 2050  Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-002 697734 9572871 2041 Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-003 697861 9572962 2159 Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-004 697983 9573033 2063 Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-005 697990 9573067 2071 Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-006 697945 9573416 2083 Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-007 697903 9573422 2113 Granodiorita Rocas intrusivas
AF-008 697889 9573385 2105 Granodiorita Rocas intrusivas
AF-009 697890 9573395 2121 Granodiorita Rocas intrusivas
AF-010 697893 9573348 2103 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-011 697931 9573135 2121 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-012 697736 9572985 2218 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-013 697742 9572986 2196  Esquisto de alteracion media Unidad Agoyan
AF-014 697740 9572978 2225  Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-015 697766 9572969 2217  Esquisto de alteracion media Unidad Agoyan
AF-016 697364 9572998 2199 Esquisto de alteracion baja ~ Unidad Agoyan
AF-017 697369 9572979 2187 Esquisto de alteracion baja ~ Unidad Agoyan
AF-018 697391 9572922 2187 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-019 696988 9572538 2241 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-020 696507 9572555 2297  Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-021 696424 9572585 2311  Esquisto de alteracion media  Unidad Agoyan
AF-022 696218 9572628 2333 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-023 695860 9572502 2345 Esquisto de alteracion alta ~ Unidad Agoyan
AF-024 695692 9572465 2364 Esquisto de alteracion baja ~ Unidad Agoyan
AF-025 695567 9572710 2392 Esquisto de alteracion baja ~ Unidad Agoyan

Se evidencid en campo un total de 22 afloramientos de roca metamorfica, correspondiente a

la Unidad Agoyan, encontrandose esquisto en distintos grados de alteracion, considerando que

se trata de materiales muy inestables en taludes debido a su microestructura y a la facilidad con

que se meteoriza, asi también 3 afloramientos de roca intrusiva particularmente granodiorita.
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En la siguiente tabla, se presenta la ficha de descripcién empleada para la descripcion de
afloramientos.

Tabla 9. Ficha de descripcion de afloramientos

): [/{ﬂé Nocknal FICHA DE DESCRIPCION DE N
y ——— | celon AFLORAMIENTOS

1859

Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia EIl Valle, canton Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° FECHA
COD. AFLORAMIENTO RESPONSABLE
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA DATUM
CANTON COORDENADAS X
PARROQUIA COORDENADAS Y
BARRIO/ SECTOR ALTURA (m.s.n.m)
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO RUMBO
ALTURA (m) BUZAMIENTO
ANCHO (m) DIR. BUZAMIENTO
SITUACION GEOLOGICA

FORMACION AMBIENTE DE
GEOLOGICA FORMACION

. PRESENCIA DE
LITOLOGIA ESTRUCTURAS
GRADO DE PRESENCIA DE
METEORIZACION HUMEDAD

FOTOGRAFIA DESCRIPCION
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Posterior a la descripcién y caracterizacion de afloramientos, se recogié muestras
representativas de roca presentes en los afloramientos caracterizados para ser estudiadas
petrograficamente. Para el almacenamiento adecuado de las muestras recogidas, se considero
la codificacion de muestras que presenta el Instructivo para el Manejo de Fichas de Descripcion
Macroscopica de Muestras de Rocas de (Viteri e INIGEMM, 2013), aplicando variables como

se indica a continuacion.

Tabla 10. Identificacion de muestras de interés petrogréafico

VARIABLE ABREVIATURA SIGNIFICADO ID MUESTRA
Levantamiento geoldgico
Siglas del proyecto LGEssa estructural de la via
Solamar — Solamar alto

Iniciales del

investigador VR Vanessa Romero LGEssa-VR- 001-M
Numero de muestra 001 Numeracion

Inicial del tipo de M Metamorfica
roca | Ignea

Cada muestra de roca recolectada fue identificada y almacenada adecuadamente para su
conservacion y posterior andlisis petrografico. A continuacién, se presentan las etiquetas

empleadas para efectos de su identificacion.

Tabla 11. Etiqueta para muestras de interés petrografico

Uﬂl Nocral ETIQUETAS PARA MUESTRAS B
y —— < PETROGRAFICAS

1859

Tema: Levantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja.

CcODIGO FECHA
RESPONSABLE

PROVINCIA DATUM

CANTON COORDENADAS X
PARROQUIA COORDENADAS Y
BARRIO/ SECTOR COORDENADAS Z

OBSERVACIONES
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En la tabla expuesta a continuacién, se muestra de forma sintetizada y precisa la ubicacion

geografica referenciada en coordenadas UTM WGS-84 donde fue tomada cada una de las

muestras de roca recolectada en el poligono de area estudiado.

Tabla 12. Ubicacién geogréfica de muestras recolectadas

CcODIGO
MUESTRA

COORDENADA COORDENADA COORDENADA

X (m)

Y (m)

Z (m.s.n.m)

ROCA

LGEssa-VR-001-1 697903

9573422

2113

Granodiorita

LGEssa-VR-002-1 697889

9573385

2105

Granodiorita

LGEssa-VR-003-M 697364

9572998

2199

Esquisto

LGEssa-VR-004-M 696218

9572628

2333

Esquisto

Fotografia 6. Etiquetado de muestras de interés petrogréfico

Nacional

ETIQUETAS PARA MUESTRAS
deloja i

PETROGRAFICAS

6z

Tema: Levamamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km. 10+900 hasta km 14+600, parroquias El Valle - Santiago, cantén Loja, provincia de Loja.

- [copico

LGEssa-VR-001-1 FECHA

2-diciembre-2023

- | RESPONSABLE

Vanessa Romero Asanza

- | PROVINCIA

Loja DATUM

WGS84

CANTON

Loja COORDENADAS X

697903

PARROQUIA

El Valle - Santiago COORDENADAS Y

9573422

- | BARRIO/ SECTOR

Solamar ALTURA (M.SNM)

2113

AF-007

OBSERVACIONES

O =

ETIQUETAS PARA MUESTRAS
PETROGRAFICAS

(&

Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquias E1 Valle - Santiago, cantén Loja, provincia de Loja.

CODIGO

LGEssa-VR-003-M _ FECHA

2-diciembre-2023

% | RESPONSABLE

'Vanessa Romero Asanza

PROVINCIA

Lo DATUM

WGS84

| _canton

Loja COORDENADAS X

697364

| PARROQUIA

El Valle - Santiago COORDENADAS Y

9572998

o BARRIO/ SECTOR

Solamar ALTURA (MSNM)

2198

AF-016

OBSERVACIONES

Unhersidad
Nacional
deloja

Qu

ETIQUETAS PARA MUESTRAS
PETROGRAFICAS

(0 ]|

Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquias E1 Valle - Santiago, canton Loja, provincia de Loja

CODIGO LGEggs-VR-002-T FECHA 2-diciembre-2023
RESPONSABLE ‘Vanessa Romero Asanza

PROVINCIA Loja DATUM WGS84
CANTON Loja COORDENADAS X 697889
PARROQUIA El Valle - Santiago COORDENADASY 9573385
BARRIO/ SECTOR. Solamar ALTURA (MLSN.M) 2105

OBSERVACIONES

AF-008

Q =

ETIQUETAS PARA MUESTRAS
PETROGRAFICAS

Tema: Levantamiente geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de la via Selamar — Solamar Alto.

abscisas km 104900 hasta km 14+600, parroquias El Valle - Santiago, cantén Loja, provincia de Loja.

CODIGO

LGEssa-VR-004-M  FECHA

2-diciembre-2023

RESPONSABLE

Vanessa Romero Asanza

PROVINCIA

DATUM

WGSs4

CANTON

COORDENADAS X

696218

PARROQULA

COORDENADAS Y

9572628

BARRIO/ SECTOR.

ALTURA (M.S.N.M)

2333

‘OBSERVACIONES B
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5.6.2. Metodologia para el segundo objetivo
“Caracterizar petrograficamente a nivel macroscopico la litologia encontrada’.

De acuerdo al objetivo planteado, la caracterizacion petrogréfica se desarroll6 mediante
reconocimiento directo de las propiedades y atributos generales que presenta cada roca como
color, estructura, tamafio de grano y estado de alteracidn a escala macroscopica, mientras que,
para la determinacion del contenido mineralégico y textura rocosa, se realiz6 observacion
microscopica, de manera que finalmente las observaciones realizadas en el analisis petrogréfico

permitan caracterizar y asignar un nombre a la roca.

Para registro de la caracterizacién de muestras (rocas) recogidas, se emplearon fichas de
descripcion petrografica, las cuales sujetan las caracteristicas petrogréaficas y propiedades
generales anteriormente mencionadas. Las fichas empleadas (ver tabla 13) para el efecto,
fueron adaptadas segun el objetivo de la investigacion considerando la informacién propuesta
por INIGEMM en el “Manual y herramientas (Fichas e instructivos) para la normalizacion de
descripcion de muestras petrogréficas macroscopica y microscépica de rocas metamorficas,

igneas y sedimentarias”.

Fotografia 7. Caracterizacién petrografica de muestras

Para la identificacién y caracterizacion de las muestras de roca, se empledé como base,
criterios petrograficos, graficas auxiliares y fichas bibliogréaficas de descripcion petrografica
ignea y metamorfica, coherente a la litologia encontrada en el area.
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Si bien, en el estudio sistematico de todas las rocas se incluye la textura y la composicion,
en cada grupo los criterios utilizados para la clasificacion y nomenclatura son diferentes. Sin
embargo, en la mayoria de los casos se utiliza proporciones modales (% en volumen) de
minerales o de distintos componentes de roca que son representados en diagramas de estimacion

visual de porcentajes.
- Caracterizacion petrografica de rocas igneas

El estudio sistematico de las rocas igneas incluye la textura y la composicion tanto quimica
como mineraldgica. En referencia a la textura de las rocas igneas, el principal factor, aungque no
el Unico que influye en su textura, es la velocidad de enfriamiento, la cual depende
esencialmente de la profundidad a la que se produce la cristalizacion, ademas de la formay el
tamafio de los cuerpos magmaticos que se estan enfriando. En cuanto a la composicion, los
minerales que pueden constituir la roca ignea pueden agruparse a efectos de clasificacion y

nomenclatura de la roca segun el criterio de abundancia y color.

a. Por su abundancia los minerales pueden ser esenciales si estan en mas del 5% en
volumen (se usan para la clasificacién y nomenclatura de la roca) o accesorios si estan
en menos del 5 % en volumen y secundarios cuando se han formado por transformacion
o alteracion de otros anteriores.

b. Por sucomposicién y color se tiene minerales félsicos (feldespatos y silice) o de colores
claros, que incluyen; cuarzo (Q), feldespato alcalino (A), plagioclasa (P) y
feldespatoides (F) y minerales maficos con hierro y magnesio (M) u oscuros que
incluyen; olivino, todos los piroxenos, anfiboles y las micas, asi como otros minerales

accesorios.

En general, la clasificacion sistematica de las rocas igneas se hace en funcion de la
composicion mineraldgica modal de los minerales esenciales que la constituyen. El contenido
mineral modal significa la participacidn cuantitativa de los minerales en porcentajes de volumen
global de la roca en cuestion y se puede determinarlo microscopicamente. Para el caso, se
empleo el diagrama de Streckeisen o “QAPF”, que es actualmente el diagrama mas oficial en
la denominacidn de rocas igneas, ademas, que permite de una manera sencilla la denominacion
de rocas plutonicas y volcanicas, de manera que, con solo conocer el contenido modal de cuatro
minerales en una muestra y textura permite definir al final el nombre de la roca. Es importante

indicar que este diagrama es valido para rocas intrusivas, hipoabisales y volcanicas.
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Clasificacion y denominacion de rocas igneas mediante uso de diagrama de Streckeisen

1. Considerar el nivel de emplazamiento de la roca si es de origen intrusivo o extrusivo, Si
se desconoce, se recurre a la simplificacion de asumir segin sea su textura, asi, las rocas
faneriticas son intrusivas y las porfiriticas o afaniticas son extrusivas, por tanto, el
primer paso para esta clasificacion es tomar en cuenta el aspecto textural y posterior, la
composicion mineraldgica.

2. Efectuar el analisis modal, tomando en cuenta los minerales principales de las rocas, Q
(cuarzo), P (plagioclasa), A (feldespato potéasico) y F (feldespatoides). El cuarzo y los
feldespatoides son incompatibles, razon por la que ocupan extremos opuestos en el
doble triangulo. No obstante, una roca puede contener muchos méas minerales, por lo
que el analisis composicional debe considerar a todos. Para el analisis composicional se

empled la tabla de estimacidn porcentual propuesta por Philpotts, A.R., (1989).

Figura 11. Estimacion de la composicion porcentual

Nota: Tomado de Petrography of igneous and metamorphic rocks; Philpotts, A.R., (1989).

3. Una vez obtenida la composicién porcentual, se recalcula al 100 % Unicamente los
minerales de interés Q (cuarzo), P (plagioclasa) y A (feldespato potasico).

4. Lostres porcentajes recalculados obtenidos se proyectan en el diagrama de Streckeisen
(ver figura 12), considerando que cada vertice corresponde al 100 % de ese componente
y el cruce de los tres componentes, determinara un punto concreto que identificara a que

roca ignea corresponde.
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5. Finalmente, para la denominacion de la roca, se considera la grafica de clasificacién de
rocas igneas intrusivas que se presenta a continuacion, obteniendo segin la numeracion

dada en el diagrama, el nombre de la roca correspondiente.

Figura 12. Diagrama de Streckeisen para clasificacion rocas igneas intrusivas

la.Cuarzolita (silexita)

1b.Granitoide rico en cuarzo

2.Granito de feldespato alcalino
3a.Sienogranito

3b.Monzogranito

4.Granodiorita

5.Tonalita

6.51ienitas de feldespato alcalino
6a.Cuarzosienita de feldespato alcalino
6bh.Sienita de feldespato alcalino

6c.Sienita de feldespato alcalino con feldespatoides
7.Sienitas

Ta.Cuarzosienita

Th.Sienita

Tc.Sienita con feldespatoides

8.Monzonitas

8a.Cuarzomonzonita

8b. Monzonita

8c.Monzonita con feldespatoides

9. Monzeonita'monzogabro

9a.Cuarzo - monzondiorita'cuarzo - monzogabro
9h.Monzodiorita'monzogabro
9c.Monzodiorita‘monzogabro con feldespatoides
10.Dioritas/gabros
10a.Cuarzodiorita‘cuarzogabro
10b.Diorita‘gabro

10c.Diorita/gabro con feldespatoides
11.Sienita feldespatoica

12 Monzosienita feldespatoica

13 Monzogabro/monzodiorita feldespatoica
14.Gabro/diorita feldespatoica

15.Foidita

Nota: Tomado de Diagrama QAFP, rocas igneas; Moreno, R., Ibafiez, S.

- Caracterizacion petrogréafica de rocas metamorficas

Segun lo planteado en el articulo de petrologia metamorfica del departamento de
Mineralogia y Petrologia de la Universidad de Granada, la subcomision dedicada a la
sistematica de las rocas metamdrficas (SCMR), sugiere adoptar como principios generales para
la clasificacion y nomenclatura de dichas rocas, que:

a. La nomenclatura de las rocas metamorficas deberia basarse en primera instancia en
caracteristicas directamente observables a escala macroscopica y, de ser necesario
microscopica.

b. Debe evitarse el empleo de términos genéticos en la definicion primaria de tipos de roca.
Tales términos deberan emplearse cuando los procesos genéticos estan claramente
definidos, asi como los criterios para su identificacion.
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Ademas, sostiene que las principales caracteristicas de las rocas que pueden ser empleadas
para efectos de clasificacion y nomenclatura son su mineralogia, estructura, naturaleza del
protolito, condiciones de formacion y composicion quimica. Sin embargo, a tratarse de un
conjunto de parametros heterogéneos en cuanto a carécter y requisitos de observacion, la
mineralogia y estructura constituyen las caracteristicas mas accesibles, ya que de estas
dependen indirectamente la determinacion de los otros parametros. Por tanto, las
recomendaciones dadas por la SCMR incluyen que los nombres mas comunes de las rocas

metamorficas se basen principalmente en estas dos caracteristicas.

En base a ello, en el presente estudio se consider6 los parametros de composicion
mineraldgica y textura, partiendo que la textura hace referencia a la distribucion de las
particulas que constituyen una roca, para el caso, se utilizé la tabla de clasificacion de las rocas

metamarficas comunes propuesta por Tarbuck y Lutgens (2005), (ver figura 13).

Figura 13. Clasificacion de rocas metamoérficas comunes

Nombre de la roca Textura c"l':rggr:\% Observaclones Protolito
Pizarrosidad excelente, superficies
Pizarra Muy fino lisas sin brillo Lutitas, pelitas
'd
ki
Se rompe a lo largo de superficles
L Al FR onduladas, brilio satinado At
L t
m: |a
e m Medio Predominan los minerales miciceos,
Esquisto T ° Foliada a grueso follacion escamosa G
A
G s Medio Bandeado composicional debido a la Esquisto, granito
oS pu a grueso segregacién de los minerales o rocas volcanicas
Medio Roca bandeada con zonas de
Migmatita a grueso minerales cristalinos dlaros EEERSELLAT
Cuando el grano es muy fino, parece Cualquler tipo
Seli iz Fino silex, suele romperse en laminas de roca
Poco
foliada > fl B -
— =~ Degrano Cantos alargados con orfentacion Conglomerado rico
- -
Metaconglomerato e grueso preferente en cuarzo
X
P s
Medio Granos de calcita o dolomita
Marmol a grueso STl TR Caliza, dolomia
Medio Granos de cuarzo fundidos, masiva,
Cuarcita a grueso muy dura Cuarzoarenita
No Normalmente, roca masiva oscura Cualquler tipo
BT foliada SLL con brillo mate de roca
Roca negra brillante que puede
Antracita - Fino stras rachrs corcnids Carbén bltuminoso
Medio a muy Fragmentos rotos Cualquler tipo
Brecha de falfa grueso con una disposicion aleatorta de roca

Nota: Tomado de Ciencias de la Tierra, Tarbuck y Lutgens (2005).
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A continuacion, se presenta la ficha de descripcion petrogréafica empleada.

Tabla 13. Ficha de descripcidn petrografica

A

Universidad . : )
ralacio_nal FICHA DE DESCRIPCION ®
o PETROGRAFICA

1859

Tema: Levantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto, abscisas
km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

COD. MUESTRA FECHA

COD.AFLORAMIENTO RESPONSABLE
UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA DATUM

CANTON COORDENADAS X

PARROQUIA COORDENADAS Y

BARRIO/ SECTOR ALTURA (m.s.n.m)

DESCRIPCION PETROGRAFICA FOTOGRAFIA

COLOR

TEXTURA

ESTRUCTURA

TAMANO DE GRANO

TIPO DE MUESTRA

ESTADO DE MUESTRA

CONTENIDO MINERALOGICO

MINERALES PRINCIPALES

MINERALES SECUNDARIOS

NOMBRE DE LA ROCA

DESCRIPCION
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5.6.3. Metodologia para el tercer objetivo
“Elaborar el mapa geologico — estructural de la via Solamar — Solamar Alto a escala 1:1000”.

Esta fase partid de la sistematizacion e interpretacion de la informacion y datos recolectados,
generados y analizados, considerando que un mapa geoldgico - estructural es la herramienta
importante para representar a través de informacién visual el comportamiento geoldgico —
estructural de una zona geografica de estudio. Para cumplimiento de este objetivo se realizo las

siguientes actividades:

1. Se integré la informacion de campo obtenida junto a la de oficina, adaptandolas a las
necesidades y recursos de la presente investigacion, para lo que se configurd una base
solida y ordenada de dicha informacién mediante la herramienta Microsoft Excel.

2. Apartir de la base de datos generada, se aprobo su procesamiento y traslado correcto al
Sistema de Informacion Geogréafica ArcGIS, el cual, una vez ejecutada las herramientas
pertinentes, permitio la representacion de la litologia en poligonos, estructuras
geoldgicas y datos estructurales.

3. Se procedié a elaborar el mapa geol6gico — estructural como borrador preliminar del
area de estudio referenciado en coordenadas UTM WGS-84 Zona 178S.

4. Empleando el borrador del mapa preliminar generado, se corrobordé en campo la
informacion obtenida y registrada, rectificando errores y reajustandose, de manera que
la misma sea la correcta para la presentacion final del mapa geoldgico — estructural.

5. Finalmente, definido el mapa geoldgico — estructural, se procedi6 a la confeccién de los
respectivos cortes geoldgicos, los cuales presentan una ligera percepcion del

modelamiento del subsuelo del &rea con la disposicién de sus capas litologicas.

Es importante sefialar que, para la confeccion del mapa geoldgico - estructural a escala
1:1000, se tom6 como referencia la Guia para la interpretacion y elaboracion de mapas
geoldgicos de Camargo (2004), mientras que para la elaboracion de los perfiles geoldgicos se
consider6 la metodologia desarrollada en el libro de Martinez J. (1981) “Mapas geoldgicos
(Explicacion e interpretacion)” el cual proporciona las directrices generales desde la
elaboracion del perfil topografico, hasta la interpretacion geoldgica de las lineas de corte. Asi
también, para la representacion del mapa se consideré los Estandares de Nomenclatura

Estratigréfica, Simbolizacion y Abreviaturas para la Cartografia Geoldgica propuesta por el 1IGE,
(2019).
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6. Resultados

7.1.Resultados del primer objetivo

“Identificar y caracterizar las unidades litologicas y estructuras geoldgicas presentes en la

zona de estudio”.

7.1.1. Geologia local

La caracterizacidn geoldgica efectuada en el area de estudio, permitio redefinir las unidades
litoldgicas establecidas en la hoja geoldgica de Loja, a la vez que posibilité aportar nuevas
interpretaciones al conocimiento del comportamiento geoldgico estructural del &rea. El
levantamiento realizado se efectu6 mediante la ejecucion del método de mapeo por
afloramientos, a partir del que se identificaron y describieron 25 de ellos, los cuales han
permitido sostener que la zona se encuentra geoldgicamente comprendida por dos unidades
geoldgicas en las que se definen los materiales litoldgicos detallados a continuacion:

7.1.1.1.Rocas intrusivas

En general las rocas igneas se forman a partir de la solidificacion del magma, clasificAndose
dependiendo de su ambiente de formacion. Las igneas intrusivas encontradas en campo, son
producto del enfriamiento del magma, antes de aflorar a la superficie. Estas poseen
comunmente una microestructura desordenada, generalmente se caracterizan por ser rocas muy
duras y densas, y en su estado natural inalterado poseen una resistencia al cortante muy alta,

como se pudo constatar en campo en los afloramientos de granodiorita contemplados.

En el area considerada, estas rocas se exponen en menor a minima proporcion en el area de
trabajo, encontrandose especificamente en los primeros afloramientos de la via y su margen.
En este sentido, esta litologia se encuentra presente al NE del area en una pequefia superficie,
comprendiendo el 3,84% correspondiente a 5,90 Ha. Este tipo de roca ignea intrusiva pluténica,
en la zona responde a cuerpos granodioriticos de textura faneritica de grano medio visible a
simple vista, de coloracion gris moteado con tonalidades de color blanco y negro, de contenido
mineralogico importante compuesto principalmente por plagioclasa, feldespato potéasico,
cuarzo, biotita y en menor proporcién hornblenda. En los afloramientos se exhibe detonando
importante compactacion y dureza, debido a su alto contenido de cuarzo y plagioclasa lo que le

permite permanecer en el afloramiento con alta resistencia al golpe mecéanico.
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Granodiorita

En el area de estudio, se observaron exclusivamente tres afloramientos de granodiorita, los
cuales comprenden geograficamente el a&rea comprendida entre las coordenadas UTM WGS-84
697903 E; 9573422 N; 697889 E; 9573385 N y 697890 E; 9573395 N, continuando el margen
de la via Solamar — Solamar Alto. Es muy probable que este tipo de roca intrusiva, continue
extendiéndose en los afloramientos de la via antigua a Cuenca, ya que es precisamente en donde

se deriva de esta la via Solamar Alto, donde se observo el primer afloramiento granodioritico.

Tabla 14. Ubicacidn de afloramientos de granodiorita

CcODIGO COORDENADAS
X (m) Y (m) Z (m.s.nm)
AF-007 697903 9573422 2113
AF-008 697889 9573385 2105
AF-009 697890 9573395 2121

Fotografia 8. Afloramiento de granodiorita AF-007

P R Wy
A
¥ - BT ~

i LS

A: Afloramiento granodioritico

B: Roca granodiorita

C:Minerales componentes (plagioclasa, feldespato, cuarzo, biotita,
moscovita, etc.)

51



U”t Lheriad “Levantamiento geol6gico — estructural, escala 1:1 000, de la
j LWV | deloja via Solamar - Solamar Alto, abscisas km 10+900 hasta km

14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja”.

1859

El afloramiento AF-007 corresponde a su origen antrépico por la apertura de via, se
encuentra al margen derecho de inicio de la via Solamar — Solamar Alto en las coordenadas
UTM WGS-84 697903 E; 9573422 N, tiene una altura de 3,80 metros y 4,50 metros de ancho.

Este afloramiento granodioritico expone a la roca de forma masiva y compacta,
caracterizandose por el alto contenido de cuarzo y feldespato de alta resistencia mecanica que
lo componen. No evidencia grado de alteracion relevante. Desde el punto de vista mineralogico,
es facilmente reconocible la presencia de algunos minerales en el macizo rocoso como la alta

presencia de micas y cuarzo que se diferencian por su disposicion hexagonal.

Fotografia 9. Afloramiento de granodiorita AF-008

A: Afloramiento granodioritico

B: Roca granodiorita

C:Minerales componentes (plagioclasa, feldespato, cuarzo, biotita,
moscovita, hornblenda etc.)

El afloramiento AF-008 de tipo antrépico, se encuentra en las coordenadas UTM WGS-84
X 697889; Y 9573385, tiene una altura de 8.70 metros y 4.50 metros de ancho. Se evidencia
bloques de granodiorita insertados de forma intrusiva sobre el mismo, en su mayoria cubiertos
de vegetacion, mientras que la parte rocosa aflorante se encuentra cubierto de finas capas de
algas y liquenes debido a la humedad que mantiene por las filtraciones que recibe de la parte
superior lo que ha permitido que el material sobresaliente alcance un notorio grado de
meteorizacién y oxidacién producto de la exposicién con la atmosfera y el agua.
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7.1.1.2.Unidad Agoyan

La Unidad Agoyan, es la unidad litoldgica de mayor extensién comprendida con el 96,16%
del area total. Geoldgicamente, se emplaza en el norte de la cuenca de Loja y se proyecta hasta
el barrio Solamar, zona de nuestro interés. Esta unidad se encuentra compuesta por material
metamarfico, especificamente de esquistos, los cuales presentan alteraciones, por lo que, para
consideracién y relevancia en la presentacion del mapa geoldgico — estructural, se valord

diferenciarlos segun su grado de alteracion, teniendo esquistos de grado bajo, medio y alto.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente y para mayor percepcion al momento de interpretar
la geologia del area, se considerd importante resaltar que el criterio de distincion seleccionado,
proceso de alteracion, hace referencia a la capacidad de soportar la accion de agentes externos
como meteoroldgicos, ya que la alteracion es un proceso que puede estar controlado por la
humedad, la temperatura como por la presencia de vegetacion y esta integramente relacionada
con los minerales que contiene la roca, ya que son los minerales los que poseen ciertas

caracteristicas que los hacen méas o menos resistente al proceso de alteracion.

Esquistos de alteracion baja

En campo se identifico cuatro afloramientos considerados de baja alteracion por la
apariencia que refleja el talud revelado, al percibirse de aspecto sélido y resistente. Esta litologia
se encuentra expuesta al NE y SW del area, abarcando una superficie de 16,00 Ha equivalente
al 10,41% del total del territorio estudiado.

A este tipo de alteracion, se le atribuye que los afloramientos considerados han estado
expuestos a diferentes condiciones fisicas, meteoroldgicas o una combinacion de ambas, como
la temperatura, humedad, presencia de vegetacion, asi como el tiempo en que la roca estuvo
sometida o0 expuesta a las circunstancias meteoroldgicas fue diferente y eminentemente menor
que los afloramientos de alteracion media y alta. Ademas, se presume que los esquistos que
componen a estos afloramientos, en el proceso de transformacion debieron alcanzar zonas de

mayor presién y temperatura permitiendo que alcancen un grado de compacidad mayor.

Tabla 15. Ubicacidn de afloramientos de alteracion baja

cODIGO COORDENADAS
X (m) Y (m) Z (m.s.n.m)
AF-016 697364 9572998 2199
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AF-017 697369 9572979 2187
AF-024 695692 9572465 2364
AF-025 695567 9572710 2392

Fotografia 10. Afloramiento de esquisto de alteracion baja AF-017

A: Materia organica  B: Cobertura vegetal ~ C:Esquisto masivo

En las coordenadas UTM WGS-84 697369 E; 9572979 N, se evidencia el afloramiento
codificado AF-017 de origen antrdpico por apertura de via, con altura de 7 metros y ancho de
9.5 metros, conformado por rocas metamorficas de esquistosidad desarrollada, en capas
foliadas laminares de importante volumen depositadas de forma irregular. La textura foliada
que manifiesta, se debe a la orientacion preferente de los minerales en forma de planos que
contiene. En este afloramiento los esquistos observados muestran una coloracion clara dada la
presencia de feldespato, mientras que la capa oscura que descansa sobre cierta parte de estos,
es el resultado de la acumulacion de materia organica adherida y contenido de esporas de moho

que se han desarrollado en supuesta presencia de humedad.

Este afloramiento se encuentra posicionado al margen derecho de la via y se caracteriza por
poseer baja alteracion y al momento de su identificacion, nula presencia de humedad, sin

embargo, si se evidencia ligera vegetacion que rodea el macizo expuesto.

Esquistos de alteracion media

Los afloramientos reconocidos con grado de alteracion media constituyen el mayor nimero

de afloramientos presentes en el area (11), focalizando su mayor presencia al NE y en minoria
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al SW, concentrando 20,86 Ha de area estudiada relativo a 13,57%. Estos manifiestan una
alteracion regular, segun lo contemplado en campo. A este grado de alteracion se le atribuye el
concepto de moderada resistencia, dado que las condiciones en las que se encontraban no
implicaron signos de fragilidad o inconsistencia y menos de firmeza integra del frente de talud.

Tabla 16. Ubicacion de afloramientos de alteracion media

cODIGO COORDENADAS
X (m) Y (m) Z (m.s.n.m)
AF-001 697684 9572859 2050
AF-002 697734 9572871 2041
AF-003 697861 9572962 2159
AF-004 697983 9573033 2063
AF-005 697990 9573067 2071
AF-006 697945 9573416 2083
AF-013 697742 9572986 2196
AF-014 697740 9572978 2225
AF-015 697766 9572969 2217
AF-020 696507 9572555 2297
AF-021 696424 9572585 2311

Fotografia 11. Afloramiento de esquisto de alteracion media AF-020

A: Materia organica  B: Cobertura vegetal ~ C:Esquisto masivo

En este afloramiento caracterizado por presentar un arreglo foliado y planar en sus capas
parcial y homogéneamente distribuidas, se evidencia una ligera condicién de compactacion y

baja porosidad, lo que denota una cierta resistencia a la edafizacion.
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Esquistos de alteracion alta

Mediante recorrido y levantamiento de informacion en campo, se evidencio que el area
presenta siete afloramientos de esquistos catalogados de grado de alteracién alta, mismos que
se encuentran ampliamente distribuidos en el poligono de trabajo abarcando desde el NE al SW
110,96 Ha equivalente a 72,18% del total del area territorial. A excepcion del afloramiento
codificado AF-018, que presenta un grado de alteracion relativamente superior, los
afloramientos restantes manifiestan similares caracteristicas, exhibiendo un talud de esquistos
en capas laminares de facil desprendimiento, hipotéticamente causado por la exposicion a las
condiciones superficiales y contacto con la atmosfera. Para mayor referencia, en la siguiente

tabla se expone la ubicacion geogréfica de los afloramientos de alteracion alta.

Tabla 17. Ubicacion de afloramientos de alteracion alta

cODIGO COORDENADAS
X (m) Y (m) Z (m.s.n.m)
AF-010 697893 9573348 2103
AF-011 697931 9573135 2121
AF-012 697736 9572985 2218
AF-018 697391 9572922 2187
AF-019 696988 9572538 2241
AF-022 696218 9572628 2333
AF-023 695860 9572502 2345

Fotografia 12. Afloramiento de esquisto de alteracion alta AF-010

A: Materia organica  B: Cobertura vegetal C:Esquisto alterado
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El area de estudio, ademas de poseer esquisto de orden compacto y masivo, también
evidencia afloramientos de alto grado de alteracion, permitiendo su facil desprendimiento en
capas laminares. En el area, este tipo de afloramiento se ubican en varios puntos geograficos.
Por lo general los afloramientos de este tipo de contenido de esquisto meteorizado, son de
pequefia extension como se observa en la fotografia 12, de altura 4.3 metros y de ancho 6.8,
caracterizandose por el contenido de esquistos de coloracidon clara debido a la representacién

en su mayoria de minerales de feldespatos presentes.

Fotografia 13. Afloramiento de esquisto (laminar) de alteracion alta AF-018

A: Cobertura vegetal  B: Disposicion laminar  C:Esquisto laminar

El afloramiento AF-018 ubicado en las coordenadas UTM WGS-84 697391 E; 9572922 N,
de altura en metros de 7.5 y ancho de 6. 30 metros, presenta un alto grado de alteracion y
oxidacion de las capas superficiales producto de los agentes externos de la meteorizacion y
humedad presente. Ademas, es notable que expone abiertamente esquistos de textura laminar
nacarados, debido a su alto contenido de minerales micaceos reconociendo en ellos un particular
y especial brillo satinado. A mas del brillo, incluidos en la roca minerales de mica como la
biotita y la moscovita que se encuentran cominmente en un esquisto, en este afloramiento se
puede afirmar que netamente son estos minerales los responsables de la estructura en capas y
de su foliacion caracteristica, ya que son minerales de orden laminar caracterizados por su
facil exfoliacion en delgadas l&minas flexibles, elasticas y muy brillantes, pertenecientes al
subgrupo de los filosilicatos, en el que su sistema cristalino es monoclinico.
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7.1.2. Geologia estructural

En base a lo expuesto en la hoja geoldgica de Loja (Hoja 56, NVI-F) 2017, a escala 1: 100
000, en el area de estudio estructuralmente se encontrarian dos fallas, una observada y otra
inferida, sin embargo, se contrasta esta informacion expuesta, dado que no se ha observado e
identificado algun tipo de estas fallas o indicios de su presencia en la ubicacién geografica
establecida por la carta geoldgica, aunque si se reconoce a partir del analisis fotointerpretativo
de carécter estructural realizado mediante ortofotos y considerando los lineamientos de Lopez
Vergara, (1988), tres fallas inferidas (fotointerpretadas) en distintas ubicaciones geogréaficas a
las indicadas por la carta y nuevas estructuras como resulta un pliegue periclinal, ademas, a esto
se suma el micropliegue sinclinal y el contacto litol6gico observados en campo, de modo que

esta informacion corresponde a evidencias percibidas a una escala detallada.

7.1.2.1.Fallas inferidas

LEYEN DA
—— Fallat1 Estructura peridind
Falla2 —— Red hidrica
—— Falla3 [[__] Areade estudio

9572500 9573000 9573500 9574000

9572000

695500 695000 696500 697000 697500 €58000
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De acuerdo a los lineamientos establecidos por Lopez Vergara, (1988), las tres fallas
inferidas determinadas en fotointerpretacion resultan de indicios como la alineacion del terreno,
la configuracion topografica a lo largo del rumbo de la falla, la distincion de ensilladura de falla
con forma topogréfica y por la evidencia del desarrollo de facetas triangulares. (Ver anexo 1).

7.1.2.2.Micropliegue

Los pliegues constituyen una de las estructuras secundarias mas frecuentes de encontrar en
campo Y son producto de una deformacion plastica a causa de los esfuerzos de compresion que
reciben los estratos. En las coordenadas UTM WGS-84 695860 E; 9572502 N, afloramiento
AF-023, se identifico un micropliegue de tipo sinclinal inclinado mostrando un plegamiento en
una escala entre 60y 70 centimetros con flancos que manifiestan una direccién asimétrica hacia
el centro de la estructura, como se evidencia en la fotografia 14. En referencia al material
plegado, este corresponde a esquistos altamente alterados, compuestos por minerales planos
que se alinean de tal manera que provocan que la roca se rompa con facilidad en fragmentos

planares.

Dada la reducida extensién del pequefio plegamiento en el afloramiento y debido a la escala
de trabajo efectuada, no es posible su representacion grafica en el mapa geoldgico estructural

ya que este no seria reflejado y observado en el mismo, lo que resultaria insignificante.

Fotografia 14. Pliegue sinclinal

59



Uﬂl ﬁgciv.g:‘gad “Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la
—— delLoja via Solamar - Solamar Alto, abscisas km 10+900 hasta km

14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja”.

1859

7.1.2.3.Contacto litologico

En las coordenadas UTM WGS-84 697890 E; 9573395 N, afloramiento AF-009 se identificd
el cambio brusco de litologias identificando la existencia de un contacto litoldgico entre
material metamdrfico y la intrusion de granodiorita, correspondientes a la Unidad Agoyan y
rocas intrusivas respectivamente. La exposicion del cambio litoldgico se da entre esquistos en
la parte superior e inferior derecha y granodioritas en la parte inferior izquierda del
afloramiento. Cabe sefialar que la granodiorita se encuentra incrustada, aflorando tan solo una

pequefia proporcion de ella en comparacion a la presencia del esquisto.

Fotografia 15. Contacto litologico

e B Granodiorita [

%

7.2.Resultados del segundo objetivo
“Caracterizar petrograficamente a nivel macroscopico la litologia encontrada en el sector”.

7.2.1. Caracterizacion macroscopica

Para la caracterizacion macroscépica de la litologia encontrada en el éarea, se considerd
importantes muestras siendo catalogadas como representativas de acuerdo a la formacion

geoldgica a la que pertenecen y considerando su particularidad como en el caso del esquisto, se
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selecciond muestras segun el grado de alteracién de los afloramientos identificados. La
caracterizacion mineralégica de la roca, se realizé a escala microscdpica mediante microscopio

estéreo zoom con aumento de lente ocular de 20x.

7.2.1.1.Muestra LGEssa-VR- 001-1

Fotografia 16. Muestra LGEgsa-VR- 001-1.

A: Vista de muestra 1 x B: Vista de muestra 10 x

En las coordenadas UTM WGS-84 697903 E; 9573422 N correspondiente al afloramiento
AF-007, se identificé el primer afloramiento de granodiorita de tamafio de grano mineral medio
apreciable a simple vista con textura faneritica equigranular, de apariencia moteada debido a la
coloracion de los diferentes minerales que contiene, los cuales le aportan una coloracion blanca
grisdcea con tonalidades de oscuras a negras. Mineral6gicamente se reconocié que esta
conformada por distintos minerales entre los cuales como minerales principales o formadores
de la roca se encuentran plagioclasa (38%), cuarzo reconocido por ser un mineral gris de brillo
vitreo (32%) y feldespato potasico singularmente mineral blanco (16%) en un porcentaje
subordinado a la plagioclasa, siendo estos los constituyentes basicos de una roca ignea
pluténica, mientras que en menor proporcion se ha diferenciado minerales micaceos como
biotita (mineral marrdn) siendo el principal mineral mafico y moscovita secundariamente. La
roca se muestra sélida y dura, lo que permite deducir que sus granos minerales se encuentran

estrechamente entrelazados atribuyéndole durabilidad a la roca.
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A continuacidn, en latabla 18 se describe y detalla porcentualmente los minerales contenidos
en esta muestra de roca granodiorita, asi como se evidencia mediante fotomicrografia la

presencia y coloracion de los principales minerales formadores de esta roca.

Tabla 18. Analisis petrogréafico de granodiorita LGEssa-VR-001-1

FOTOMICROGRAFIA DIAGRAMA DE STRECKEISEN

Biotita

Cuarzo

Plagioclasa

Feldespato 15
Moscovita
F
ANALIsls - (Cuarzo) 32
A (Feldespato potasico) 16
MODAL (%) :
P (Plagioclasa) 38

MINERALES Biotita
SECUNDARIOS Moscovita
CAMPO 4
NOMBRE Granodiorita
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7.2.1.2.Muestra LGEssa-VR- 002-1

Fotografia 17. Muestra LGEgssa-VR- 002-1.

A: Vista de muestra 1 x B: Vista de muestra 10 x

En el afloramiento AF-008 de coordenadas UTM WGS-84 697889 E; 9573385 N, se tomd
la segunda muestra de interés macroscopico de roca ignea pluténica correspondiente a una
granodiorita segun el diagrama de Streckeisen, su coloracion es gris predominantemente lo que
a diferencia de la muestra anterior que se presentaba de tonalidad mas clara, en esta muestra se
aduce que contiene una mayor y gran cantidad de plagioclasas, biotita y hornblenda
identificandose esta Gltima como cristales aciculares, es decir en forma de aguja, dichos
minerales serian los responsables de proporcionar el aspecto bicolor y tonalidad mas oscura y
evidente, reflejando que los contenidos minerales de moscovita, feldespato y cuarzo que son
minerales de color méas claro son menores. La muestra expone una textura faneritica con tamafio
de grano mineral medio debido a su ambiente de formacion del que se conoce que es a partir

del magma enfriado lentamente en la corteza, lo que le permite que sea visible a simple vista.

Similares a estas caracteristicas descritas, se observaron en el tercer afloramiento
granodioritico codificado AF- 009, de ubicacion geografica UTM WGS-84 697890 E; 9573395
N, en el que se pudo diferenciar el notable cambio de litologia entre roca ignea intrusiva

granodiorita y esquistos biotiticos pertenecientes a la Unidad Agoyan.
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El contacto litolégico en mencion, si bien muestra fragmentos de granodiorita en su
extension, esta se encuentra en minima proporcion en relacion al esquisto, sin embargo, es
importante sefialar que la granodiorita como tal roca ignea intrusiva, se presenta denotando una
intrusion geoldgicamente severa bajo el esquisto. Para conocimiento de las caracteristicas de la
roca ignea que presenta el contacto, se consintié tomar los datos mineraldgicos obtenidos en el
analisis microscopico presentado en la tabla 15, que si bien responde a la muestra del
afloramiento AF-008, se adopté como valida también para el afloramiento AF-009, que, tanto

en el afloramiento como en muestra de mano, registran similares particularidades petrogréaficas.

Tabla 19. Analisis petrografico de granodiorita LGEssa-VR-002-1

FOTOMICROGRAFIA DIAGRAMA DE STRECKEISEN

Cuarzo

N

Feldespato "
60
T
!
|
!
2/ 3al
I
20 /10 35;i
>/ ,?7/ T {/ 8 I 10
Ame'"\ 7 | 8 /10 P
11 12 13
Plagioclasa
Moscovita Biotita 60
v - 15
Hornblenda
F
; Cuarzo 36
ANALISIS Q( ) "
A (Feldespato potasico) 8
MODAL (%) -
P (Plagioclasa) 42
e DO
SECUNDARIOS
Hornblenda

CAMPO 4
NOMBRE Granodiorita
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7.2.1.3.Muestra LGEssa-VR- 003-M

Fotografia 18. Muestra LGEssa-VR- 003-M.

A: Vista de muestra 1 x
B: Vista de muestra 10 x
C: Textuta foliada y estructura laminar (escamosa)

Nombre de la roca Textura Jea';m Observaciones Protolito
i) Pizarrosidad excelente, superficies
Pizarra & Muy fino lisas sin brillo Lutitas, pelitas
d
Se a lo la: de superficies
Filita A m Fino i t:ngfl’o i i Pizarra
m 5
e m Medio Predominan los minerales miciceos,
Esquisto 2 | ° a grueso follaci6n escamosa Eta
N B
s Medio Bandeado composicional debido a Ia Esquisto, granito
S ’(‘;‘ — — a grueso segregacién de los minerales © rocas volcanicas
Medio Roca bandeada con zonas de
i /-\ ﬂ g 4 2grueso minerales cristalinos daros Gnels, esquisto

De acuerdo a la clasificacion de rocas metamorficas propuesta por Tarbuck y Lutgens, la
muestra LGEssa-VR- 003-M, corresponde a un esquisto, ya que como se observa en la fotografia
18 C, la roca presenta una textura foliada, en la que se diferencia un tamafio de grano de medio
a grueso Yy adicional y notablemente perceptible, expone una foliacion escamosa debido a la
disposicion predominante de los minerales micéaceos planos que lo conforman.
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En congruencia a lo descrito anteriormente, el afloramiento AF-016 de coordenadas UTM
WGS-84 697364 E; 9572998 N, ofrece una muestra de esquisto, destacando que se la considero
de especial interés dada las caracteristicas dominantes que presentaba como su coloracion
marrén nacarado, textura foliada, estructura laminar y tamafio de grano visible en forma de
escamas o l&minas delgadas muy evidentes, revelando los minerales constituyentes de esta. En
el andlisis microscopico, se pudo claramente distinguir que esta muestra estad constituida
principalmente por feldespato y minerales micaceos como moscovita, minerales que le
proporcionan a la roca la textura laminada que posee, el brillo proveniente de las micas y
aspecto brillante en la roca, minerales que, ademas, en conjunto permiten que la muestra rocosa

se desprenda o desmenuce con facilidad por su foliacion laminar escamosa.

7.2.1.4.Muestra LGEssa-VR- 004-M

Fotografia 19. Muestra LGEssa-VR- 004-M.

A: Vista de muestra 1 x
B: Vista de muestra 10 x
C: Textuta foliada y estructura laminar
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Nombre de la roca Textura Jgrgé?‘% Observaclones Protolito
Pizarrosidad excelente, superficies
Pizarra 1 Muy fino Hisas sin brillo Lutitas, pelitas
d
? :
Se rompe a lo largo de superficles
Filita A rg Fino onduladas, brillo satinado Pizarra
- t
n a
m Medio Predominan los minerales miciaceos,
Esquisto s ° BONc a grueso follacién escamosa Ao
o B
G s Medio Bandeado composicional debido a la Esquisto, granito
R 'c';' a grueso segregacion de los minerales o rocas volcanicas
Medio Roca bandeada con zonas de
Miginatits a grueso minerales cristalinos daros s

En coherencia a la clasificacidn de rocas metamorficas propuesta por Tarbuck y Lutgens, la
muestra LGEssa-VR- 004-M obtenida en el afloramiento AF-022 de coordenadas UTM WGS-
84 696218 E; 9572628 N, de coloracion café verdosa, se identifica como esquisto,
distinguiéndose en esta una textura foliada marcada y una evidente estructura laminar dado el
crecimiento de minerales planares como la clorita y la biotita, los cuales a su vez otorgan al
esquisto la coloracién verde y el brillo micaceo caracteristico de estos minerales
respectivamente. Respecto a los minerales secundarios, estos se encuentran en menor
proporcion de los que se reconocio la biotita y el feldespato, mientras que, en uno de los bordes
de la muestra, se expone pequefios minerales de cuarzo y epidota. También presenta
intercalaciones de cuarcita lo que pone en evidencia la presencia de cristales de cuarzo
intimamente entrelazados. En relacion a la textura foliada y estructura laminar que presenta, la
roca se rompe y divide en capas paralelas a lo largo de los granos alineados que otorgan la

laminacidn de la misma.
7.3.Resultados del tercer objetivo
“Elaborar el mapa geoldgico — estructural de la via Solamar — Solamar Alto a escala 1:1000.

7.3.1. Cartografia geoldgica

Una vez alcanzados los objetivos anteriores de donde procede la informacién requirente
necesaria, se procedio a la elaboracion del mapa geoldgico - estructural del &rea a escala 1:1000
empleando como base la informacion levantada en 25 afloramientos localizados, los cuales
proporcionaron los datos litoldgicos y estructurales que describen la zona para su posterior
procesamiento tomando en cuenta la topografia del area. En este contexto, el mapa geoldgico
generado muestra las litologias componentes del area que va entre granodioritas y esquistos,

siguiendo el criterio del estado de alteracion de los esquistos.
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En coherencia al resultado de la cartografia geoldgica, se determind que en el area existe una
amplia distribucion de la Unidad Agoyan perteneciente al Paleozoico, abarcando esquistos
biotiticos y que para efecto del presente estudio se los ha categorizado segun su grado de
alteracion, encontrando minoritariamente esquistos de baja alteracidn, asi también se reconocié
afloramientos de esquistos de alteracion media al inicio del area de trabajo en mayor
proporcidn, en tanto que los esquistos de alteracion alta se distribuyen ampliamente en la zona
a lo largo de extremo a extremo de la via Solamar — Solamar Alto en direccion NE - SW, lo que
corrobora de acuerdo a los puntos levantados y a la observacion realizada en campo que

predominantemente la zona se encuentra constituida por material metamorfico alterado.

Adicionalmente a la litologia, como corresponde coherentemente a la representacion grafica
de un mapa geoldgico estructural, en este se plasmaron aquellas estructuras geoldgicas
evidenciadas en campo como también las identificadas mediante analisis fotointerpretativo a

partir de ortofotos ajustadas al poligono trabajado.

Complementariamente a la generacion del mapa geoldgico estructural, se elabor6 dos cortes
geoldgicos, los cuales, como tal, obedecen a ser una representacion grafica de las caracteristicas
litoldgicas y geoldgicas de un area puntual. En este sentido, a partir del mapa geoldgico -
estructural a escala 1:1 000 del area levantada, se realizé los cortes geoldgicos A — A’ con
direccion NW - SE y un segundo corte B — B’ con direccion SW - NE de manera que
conjuntamente, ambos abarquen las formaciones existentes en el area, con la finalidad de
alcanzar una adecuada perspectiva de la disposicion de las unidades litologicas en profundidad
y su proyeccion sobre el perfil topogréafico. Cabe sefialar que la elaboracion del corte geoldgico
partié de fundamentos teoricos del libro “Mapas Geoldgicos (Explicacion e Interpretacion),
Martinez (1981).

En este sentido, el perfil geoldgico A — A’ comprende en su maxima extension esquistos
pertenecientes a la Unidad Agoyan de edad inferida paleozoica segun Litherland y otros (1994),
de NW a SE abarca esquistos de alteracion baja atravesando su linea de corte por esquistos de
alteracion media y continda hacia el SE con esquistos de alteracion alta. En tanto, el corte B —
B’ incluye ampliamente en mayor extension de SW a NE esquistos de alteracion alta, rocas
intrusivas identificandose roca granodiorita de edad variante entre 66 y 51 Ma de acuerdo a lo
sefialado por Litherland y otros (1994) y, finalmente, en menor proporcion se evidencia
esquistos de alteracion media. (Ver anexo 12).
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7. Discusion de resultados

El presente trabajo de titulacion se desarrollé en el canton Loja, parroquia El Valle, en la
extension de la via Solamar — Solamar Alto en una superficie de trabajo comprendida en 153,72
Ha la cual se encuentra determinada mayoritariamente por pendientes de clase muy inclinada
con el 61,10% del area total y en la que destacan geomorfolégicamente las unidades de relieve
montafioso con el 51,12% equivalente al 78,58 Ha y relieve colinado muy alto con el 44,08%
correspondiente al 67,77 Ha del territorio total, siendo estas las geoformas con mayor alcance

de extension dentro del poligono trabajado.

El estudio realizado se desarrollé con el objetivo principal de efectuar un levantamiento
geoldgico - estructural a escala 1: 1 000, ya que se conoce que en la zona norte del canton Loja,
es escasa la informacion levantada de trabajos afines y podria deducirse que es nula la
informacion geoldgica del area en cuestion, aduciendo esto de acuerdo a lo indicado en el
PDOT, (2019-2023).

Sin embargo, de acuerdo a estudios previos realizados por el Instituto Nacional de
Investigacion Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM) en el afio 2017, para la actualizacién
de la hoja geoldgica de Loja, se conoce que el area de estudio se caracteriza por la presencia de
las unidades Agoyan de edad Paleozoica con el 96,16% conformada especificamente por
esquistos biotiticos y rocas intrusivas plutonicas como granodioritas con el 3,84%, destacando
que, esta ultima litologia segun la carta geoldgica, el Batolito de San Lucas constituido por
granodiorita y hacia el sureste por granito, seria el cuerpo de mayor extension de dicha unidad,
siendo asi que este tipo de rocas expone los mejores afloramientos a lo largo de la via Loja —
Cuenca, entre los poblados San Lucas y Santiago. Esta informacion se corrobora ya que, de
acuerdo al trabajo de campo realizado, Unicamente se avistaron tres afloramientos de esta roca
ignea donde, precisamente en la bifurcacion de la via a Solamar y via antigua a Cuenca, se
observo el primer afloramiento granodioritico, por lo que preliminarmente se estimo la
probabilidad de que este tipo de roca intrusiva, continue extendiéndose en los afloramientos de
la via a Cuenca, de modo, que esta apreciacion toma mayor relevancia al considerar lo
manifestado por Sarango A., (2024), quien afirma que la via antigua a Cuenca, segun su estudio
realizado, forma parte del Batolito de San Lucas y esta netamente constituido por rocas

intrusivas entre ellas, granito, granodiorita y en menor proporcion diorita.
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Por tanto, en base a la informacion levantada y recogida en fase de campo, a partir de la
descripcion de afloramientos mediante la metodologia de mapeo por afloramientos y de la
caracterizacion petrografica macroscopica, mas los estudios previos analizados, se convalida
que geoldgicamente el area de estudio se encuentra asentada sobre rocas metamorficas,
correspondiente de la Unidad Agoyéan de edad Paleozoica y minoritariamente con presencia de
rocas igneas de tipo intrusivas como la granodiorita. En este sentido, siendo la Unidad Agoyan
la unidad litologica de mayor extension geoldgica dentro del area estudiada, se considero
diferenciarla a partir del criterio de alteracion de la roca metamdrfica, resultando esquistos de

baja, media y alta alteracion.

Territorialmente, el area comprendida por 96,16% de esquistos de la Unidad Agoyan,
responde diferenciadamente a 16,00 Ha de esquistos de alteracion baja equivalente a 10,41%
en tanto que los esquistos de alteracion media comprenden superficialmente 20,86 Ha
correspondiendo a 13,57% del total y predominantemente extendiéndose a lo largo del poligono
desde NE al SW se identificd esquistos de alteracion alta cubriendo 110,96 Ha equivalente a
72,18%.

En lo que respecta a la geologia estructural, el poligono de estudio como tal, no presenta
fallas observadas y corroboradas en campo, sin embargo, mediante interpretacion fotogeolégica
se pudo reconocer tres fallas inferidas y una estructura periclinal. En cuanto a la observacién
directa en campo, en el area se identifico la presencia de un micropliegue de orden sinclinal, en
el que su plegamiento estd dominado por rocas metamorficas altamente alteradas,
correspondientes a la Unidad Agoyan. Asi mismo, se evidencié un contacto litoldgico entre la
Unidad Agoyan y rocas intrusivas, donde se observo el cambio de litologias de esquistos y

granodioritas incrustadas en el afloramiento.

Finalmente, para mayor relevancia de la interpretacion geologica estructural, considerando
que la sucesion estratigrafica se representa de mejor maneja a traves de los perfiles geoldgicos
se realiz6 dos cortes A— A’ y B — B’ con direccion NW - SE y SW — NE respectivamente, en
los que se observa la disposicion en profundidad de las dos unidades litoldgicas, Por lo tanto,
esta informacion geoldgica — estructural consolidada permitio representar el mapa geolégico—

estructural a una escala 1:1 000 de la via Solamar — Solamar Alto de la parroquia El Valle.
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8. Conclusiones
En coherencia a los objetivos planteados se ha establecido las siguientes conclusiones:

= EIl tramo de la via objeto de estudio, conformada por una superficie de 153,72 Ha se
encuentra geol6gicamente caracterizada predominantemente por material metamorfico
de la Unidad Agoyan comprendiendo 96,16% del area total correspondiente a 147,82
Ha de terreno estudiado, siendo los esquistos de alteracién alta la litologia influyente,
mientras que minoritariamente contiene rocas igneas intrusivas particularmente

granodioritas con tan solo 3,84% equivalente a 5,90 Ha del area territorial total.

= La litologia metamdrfica encontrada en el area, se caracteriza por poseer esquistos
aflorantes que van desde una consistencia dura, resistente y compacta hasta alterada,
suave y deleznable como se evidencié en algunos de ellos la facil separacion o
laminacion en capas, respondiendo de este modo a la valoracion asignada al diferenciar

en la zona el material metamorfico por su grado de alteracion.

= Contrariamente a lo evidenciado con el material metamorfico, las granodioritas que
comprende el area, muestran una alta resistencia mecanica, revelando ser una roca solida
y dura, asumiendo que esto se deba al producto de la integracion de sus granos minerales
los que se podrian encontrar estrechamente entrelazados.

= Enrelacion a la caracterizacion petrografica macroscoépica realizada, se determind que
mineralogicamente los esquistos del area se encuentran compuestos por feldespato,
moscovita, biotita, clorita y cuarzo principalmente. En tanto, que las granodioritas la
constituyen minerales repetidos como cuarzo, feldespato, moscovita y biotita,

afiadiendo en esta litologia la presencia de plagioclasa y hornblenda.

= Referente a la geologia estructural, mediante analisis fotointerpretativo de alineaciones
topograficas se distinguid tres fallas inferidas y una estructura periclinal, mientras que
en campo se reconocio un micropliegue de orden sinclinal de acuerdo a la disposicion
de sus flancos, caracterizado por su plegamiento de material metamorfico altamente
alterado. Ademas, se identificd la existencia de un contacto litolégico entre la Unidad
Agoyan y rocas intrusivas, en el que se evidencia la incrustacion de granodiorita entre

esquistos notandose evidentemente el cambio de litologias.
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= Basado en la informacion levantada en campo como el levantamiento de todos los
afloramientos junto a la de fotointerpretacion y a la descripcion macroscépica de las
muestras petrograficas representativas de los afloramientos, se concluye en la
elaboracion del mapa geoldgico estructural a escala 1:1 000 de la via Solamar — Solamar
Alto en el cual se plasmé la litologia y estructuras secundarias que se pudieron
evidenciar y mapear de modo gue se redefinieron asi las unidades litoldgicas existentes,
describiendo a mayor detalle la litologia que las compone e identificando nuevas
estructuras. Asi mismo se elabord dos cortes geoldgicos en diferentes sentidos con la
finalidad de abarcar todas litologias presentes permitiendo tener una visualizacion mas

clara de la disposicion litoldgica del area.
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9. Recomendaciones
De acuerdo a los resultados obtenidos se estima recomendar:

= Emplear informacion cartografica lo méas actualizada posible, con la finalidad de
presentar datos proximos a la realidad de la zona y evitar conjeturas erroneas que

distorsionen la situacion actual.

= Realizar estudios geofisicos complementarios contemplando ensayos puntuales que
permitan delimitar y determinar la profundidad de las unidades litoldgicas de la Unidad

Agoyan y rocas intrusivas, asi como también sus posibles deformaciones y anomalias.

= Para un mayor conocimiento y detalle de la informacion geoldgica de considera
complementar el estudio con ensayos geotécnicos de modo que se permita conocer las

propiedades geomecanicas del material litologico existente en el area de estudio.

= Ante el conocimiento de la escueta o carente informacion geoldgica existente de la zona
objeto de estudio, se recomienda actualizar la informacion geoldgica — estructural de la
zona norte del canton, con fines de evaluacion y zonificacion de las amenazas por
deslizamientos, convirtiendola en una herramienta fundamental para la ordenacion y
planificacion del territorio, prevencion de la configuraciéon de nuevas condiciones de

riesgo y mitigacion efectiva de las condiciones del riesgo actual.
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11. Anexos

Anexo 1. Anélisis geoldgico por fotointerpretacion.

La fotointerpretacion geoldgica del area de estudio se realizé a partir de ortofotos tomando
como referencia los fundamentos teodricos del Manual de fotogeologia de Lopez Vergara
(1988), considerando los criterios de tono, textura, vegetacion, red de drenaje y control

estructural.
Anélisis geoldgico
Tono, texturas y vegetacion

Para efecto de este analisis se distinguid tonalidades oscuras a grises con el fin de determinar
la presencia de las rocas, sin embargo, la tonalidad por si sola, no puede ser indicativa de la
roca, por lo que también se complementd el andlisis con la textura y la vegetacion, las cuales al

analizarse junto con la tonalidad ayudan a indicar e identificar las posibles rocas presentes.

En el area trabajada, se presentan tres tonalidades que van de color oscuro, medio y claro,

mismas que seran usadas para la descripcion de las zonas, como se presenta a continuacion:

FOTOINTERPRETACION DE LITOLOGIAS DEL AREA DE ESTUDIO

Zona1:

En esta zona no se pudo interpretar mayor
evidencia que la fotogeologia pudiera
ayudar ya que la accion antropica y las
construcciones, lograron enmascarar los
rasgos para el analisis, sin embargo, en la
zona, como se observa en la imagen
encerrada en circulo, litologicamente se
pudo reconocer roca interpretada como
metamorfica, dado que se distingue una
textura bandeada relacionada con la
esquistosidad caracteristica de este tipo de
roca. En cuanto a la vegetacion, la zona
presenta una tonalidad gris clara, por lo que
se considera que la misma esta desprovista
de vegetacion, lo cual facilita la erosion y
meteorizacién de la roca presente.
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Zona?2:

En esta zona la accién antrépica no es
predominante, a pesar de que esta
parcelada, la tonalidad gris media y la
textura suave en el relieve, puede sugerir
que corresponde litologicamente a ser una
roca metamdrfica de bajo grado que ain
posee rasgo de la roca protolito que pudiera
ser sedimentaria, sin embargo en la zona
delimitada con un circulo, se puede
observar un bandeamiento que determina
la presencia de roca metamorfica, ya que
este bandeamiento esta modelado por la
erosion diferencial circundante a ella a
mas de estar desprovista de vegetacion.

Zona 3:

Esta zona tiene una caracteristica muy
particular y distintiva, ya que la tonalidad
es oscura y ademas tiene vegetacion
asociada hacia el norte de la demarcacion,
en cuanto a la textura de la roca esta es mas
bandeada, rugosa e irregular por lo que se
estima que es un tipo de roca metamorfica
con mayor distincion de rasgos litologicos
que las rocas de zonas anteriores. Ademas,
la presencia de vegetacion y la tonalidad
gris mas oscura que la que presenta esta
misma roca en partes secas, sugieren que se
trata de una zona humeda e incluso con
contenido de agua, por tanto, al igual que
la vegetacion, la humedad del terreno
influye considerablemente en la intensidad
de grises. Estas caracteristicas no son tan
comunes en la zona de estudio, por lo que
se permite deducir que esto sea producto de
la posible presencia de fallas.
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Zona4:

Esta zona tiene similares caracteristicas
descritas en la zona 3 y tonalidad oscura lo
que se sugiere lo antes indicado, con la
diferencia, que en esta zona la accién
antropica estd mucho mas marcada, pero
ademas esta zona esta afectada por la
geologia estructural, especificamente por
fallas. El area delimitada con un circulo
presenta bandeamiento caracteristico de
rocas metamorficas.

LEYEN DA
——— Red hidrica

: ez de estudio

9572500 9573000 9573500 9574000

9572000
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En general los drenajes son todos subparalelos y se interceptan al sur con el curso del rio. De
acuerdo con la terminologia usada por Lopez Vergara, se puede tener los siguientes tipos de

drenajes:

1. Drenajes subsecuentes que estan controlados por estructuras tectonicas como fallas,

ejemplo de este drenaje es el control marcado de la falla 3 descrita mas adelante.

2. Los drenajes localizados en el area de estudio, siguen las pendientes topograficas, son
drenajes naturales que buscan desembocar las aguas, que generalmente son de lluvia,
hacia las cotas bajas, que es este caso es la localizada en el rio que atraviesa axialmente

el area de estudio.

Andlisis estructural

FOTOINTERPRETACION DE ESTRUCTURAS DEL AREA DE ESTUDIO

Falla 1:

Corresponde a una falla inferida, basada en
la interpretacion de la alineacion
topogréfica del terreno en direccion NW-
SE. También en la traza hacia el Norte en
la zona encerrada con una elipse, se
encuentra una ensilladura de falla (EF) que
tiene forma topografica en forma de U
basado en la diferencia de altura en la zona
marcada. Hacia el Sur de la traza de la falla
interpretada, delimitada con una elipse, se
tiene varias evidencias de la existencia de
esta falla, ya que se tienen facetas
triangulares (FT) que ayudan a determinar
la cinematica, ademas se tiene exposicion
de la superficie de una pequefia falla
subparalela a la traza principal.

Esta falla funge de control estructural con
la diferencia, que la accion antropica esta
mucho mas marcada. El area delimitada
con un circulo presenta bandeamiento (Ba)
EF caracteristico de rocas metamérficas.
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Falla 2:

Corresponde a una falla inferida, su
interpretacion  estd basada en dos
evidencias, la alineacion bastante rectilinea
del terreno desde la topografia en sentido
SW-NE, donde se nota a ambos lados de la
traza de la falla alturas distintas, que
marcan la segunda evidencia, la exposicion
de la superficie de falla (SF) con direccién
de buzamiento hacia el oeste de la imagen
estudiada y con rumbo norte.

Falla 3:

Corresponde a una falla inferida, su
interpretacion esta basada por el control
estructural, de modo que se interpreta por
la alineacion de la topografia en el terreno
en sentido SE-NW, adicional a ello
presenta la exposicién de superficies o
escarpe de falla con facetas triangulares
(FT) caracteristicas de fallas geoldgicas.
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Pliegue periclinal:

Las estructuras periclinales son anticlinales
o sinclinales, en donde el rumbo de los
flancos converge en un punto y las
direcciones de buzamiento son radiales a
medida que se acercan en ese punto. La
estructura interpretada se hace en base a la
forma topografica correspondiente a una
depresion del terreno, en la interpretacion
que se realiza en la imagen se puede
apreciar que los flancos divergen y que
gracias a la vegetacion que delimita la
estructura periclinal, se puede interpretar
gue los flancos buzan hacia el Noreste y
Suroeste, formando una estructura
céncava, diferente del resto de la
topografia. Por lo que se estima que se
trata de un pliegue sinclinal con
terminaciones periclinales.
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Anexo 2. Fichas de descripcion de afloramientos.

‘zg uﬂé Nocral FICHA DE DESCRIPCION DE
g —— AFLORAMIENTOS

1859

Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantén Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 001 FECHA 2-diciembre-2023
CcODIGO AF-007 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697903
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9573422
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2113
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antrépico RUMBO -
ALTURA (m) 3,80 BUZAMIENTO -
ANCHO (m) 4,50 DIR. BUZAMIENTO -
SITUACION GEOLOGICA
FORMACION Rocas intrusivas AMBIENTE DE igneo
GEOLOGICA FORMACION
c . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Granodiorita ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE’ Bajo PRESENCIA DE No
ALTERACION HUMEDAD

FOTOGRAFIA DESCRIPCION

& El afloramiento se caracteriza por la presencia de
granodiorita expuesta de forma masiva y
f compacta. No evidencia grado de alteracion
relevante y se encuentra al inicio de la via, a su

! margen derecho.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantén Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 002 FECHA 2-diciembre-2023

cODIGO AF-008 RESPONSABLE Vanessa Romero

LOCALIZACION GEOGRAFICA

WGS-METODOL

PROVINCIA Loja DATUM 84
CANTON Loja COORDENADAS X 697889
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9573385
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2105
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antropico RUMBO -
ALTURA (m) 8,70 BUZAMIENTO -
ANCHO (m) 4,50 DIR. BUZAMIENTO -
SITUACION GEOLOGICA

FORMACION Rocas intrusivas AMBIENTE DE I'gneo
GEOLOGICA FORMACION

, . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Granodiorita ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE Alto PRESENCIA DE s
ALTERACION HUMEDAD

FOTOGRAFIA DESCRIPCION

El afloramiento expone bloques de granodiorita
insertados de forma intrusiva sobre el mismo,
posee un alto grado de alteracién y oxidacion,
se encuentra cubierto con finas capas de algas y
liquenes debido a la humedad que mantiene por
las filtraciones que recibe de la vegetacion

encontrada en la parte superior.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantén Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 003 FECHA 2-diciembre-2023
CODIGO AF-011 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697931
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9573135
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2121
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antrdpico RUMBO 65
ALTURA (m) 7,20 BUZAMIENTO 33
ANCHO (m) 5,60 DIR. BUZAMIENTO  SE
SITUACION GEOLOGICA
(FBOE?)'\LAQ g |'82' Unidad Agoyan ?cl\)ARBI\;I,EA’\cI;E)[\EJ) E Metamérfico
. . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Esquisto ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE Alto PRESENCIA DE NG
ALTERACION HUMEDAD
FOTOGRAFIA DESCRIPCION

0100 R
\ A
\ /PO

Se caracteriza por la presencia de esquistos de
coloracidn intercalada entre claros y negros. Este
afloramiento se encuentra altamente alterado lo
que permite su facil desprendimiento en capas

laminares.
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Tema: Levantamiento geoldgico
abscisas km 10+900 hasta km

— estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 004 FECHA 2-diciembre-2023
cODIGO AF-016 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697364
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572998
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2199
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antrépico RUMBO -
ALTURA (m) 8,40 BUZAMIENTO -
ANCHO (m) 12,50 DIR. BUZAMIENTO -
SITUACION GEOLOGICA
é(égl\l_/loA (C;: II(C:)L\I Unidad Agoyan ':‘(';ARBI\I/Ii'\(I;I;(E),\[I) E Metamorfico
. . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Esquisto ESTI—%UC?I'URAS Ninguna
GRADO DE Bajo PRESENCIA DE No
ALTERACION HUMEDAD
DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

Caracterizado por la evidente presencia de
esquistos de estructura laminar irregular, con un
grado de alteracion relativamente bajo y, por
tanto, de importante coherencia y compactacion

en el afloramiento.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 005 FECHA 2-diciembre-2023

cODIGO AF-018 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA

PROVINCIA Loja DATUM WGS-84

CANTON Loja COORDENADAS X 697391

PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572922
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2187
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antropico RUMBO 13
ALTURA (m) 7,50 BUZAMIENTO 40
ANCHO (m) 6,30 DIR. BUZAMIENTO NW
SITUACION GEOLOGICA
FORMACION ) , AMBIENTE DE .
GEOLOGICA Unidad Agoyan FORMACION Metamorfico
i ) ) PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Esquisto laminar ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE Alto PRESENCIA DE Si
ALTERACION HUMEDAD
FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Este afloramiento se caracteriza por la
exposicion de esquistos en su maximo esplendor.
A lavez que, dada la preponderancia de las capas
laminares que exhibe, los granos minerales
(mica) que los constituyen son ampliamente
reconocibles a simple vista por el brillo satinado

que le proporcionan.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 006 FECHA 2-diciembre-2023
CcODIGO AF-020 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 696507
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572555
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2297
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antropico RUMBO 41
ALTURA (m) 4,20 BUZAMIENTO 37
ANCHO (m) 6,50 DIR. BUZAMIENTO  SE
SITUACION GEOLOGICA
oo IO Unidad Agoyén sl Metamorfico
. . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Esquisto ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE Medio PRESENCIA DE Si
ALTERACION HUMEDAD
DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

Este afloramiento se caracteriza por el arreglo
foliado y planar de sus capas homogéneamente
distribuidas. A méas de ello, es evidente su
compactacién y baja porosidad, lo que denota
una cierta resistencia a la edafizacion, sin
embargo, la presencia de agua ha ocasionado que
se distinga en el mismo, oxidacion y capas de

liquenes delgadas.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 007 FECHA 2-diciembre-2023
CcODIGO AF-022 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697391
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572922
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2187
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antropico RUMBO -
ALTURA (m) 8,00 BUZAMIENTO -
ANCHO (m) 10,50 DIR. BUZAMIENTO -
SITUACION GEOLOGICA
FORMACION Unidad Agoyan  AMBIENTEDE 1o
. . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Esquisto ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE Alto PRESENCIA DE No
ALTERACION HUMEDAD
FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Presenta esquistos biotiticos y paragneises
intercalados con cuarcitas constituidas por
cristales de cuarzo intimamente soldados y
entrelazados, posee una textura foliada gnéisica
debido a la alternancia de los colores que
contienen siendo estos claros con bandas oscuras

a negras.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

FICHA N° 008 FECHA 2-diciembre-2023
cODIGO AF-024 RESPONSABLE Vanessa Romero
LOCALIZACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 695692
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572465
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2364
DESCRIPCION
CARACTERISTICAS DE AFLORAMIENTO DATOS ESTRUCTURALES
TIPO Antropico RUMBO -
ALTURA (m) 7,50 BUZAMIENTO -
ANCHO (m) 9,30 DIR. BUZAMIENTO -
SITUACION GEOLOGICA
FORMACION Unidad Agoyén  AMBIENTEDE 1o mirico
. . PRESENCIA DE .
LITOLOGIA Esquisto ESTRUCTURAS Ninguna
GRADO DE Bajo PRESENCIA DE No
ALTERACION HUMEDAD
DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

Afloramiento  masivo
coloracion negro y gris de bajo grado de
alteracion. Posee una textura de laminas finas

con presencia de granos minerales de término

fino a medio.

de esquistos
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Anexo 3. Fichas de descripcidn petrografica.

,_ [/{/’]é i&“ﬁﬁﬁa" FICHA DE DESCRIPCION
—| elol PETROGRAFICA

Tema: Levantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

COD.MUESTRA LGEssa-VR- 001- FECHA 2-diciembre-2023
COD.AFLORAMIENTO  AF-007 RESPONSABLE Vanessa Romero
UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697903
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9573422
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2113

DESCRIPCION PETROGRAFICA FOTOGRAFIA
COLOR Blanca verdosa
TEXTURA Faneritica
ESTRUCTURA Masiva
TAMARO DE GRANO ~ Medio (Visibles a

simple vista)

TIPO DE MUESTRA ignea (Pluténica)

ESTADO DE MUESTRA  Alterada

CONTENIDO MINERALOGICO

MINERALES Cuarzo, feldespato,
PRINCIPALES plagioclasa
MINERALES Biotita
SECUNDARIOS Moscovita
MINERALES Anfibol
ACCESORIOS Hornblenda

NOMBRE DE LA ROCA Granodiorita

DESCRIPCION

La muestra obtenida corresponde al afloramiento de cddigo AF-007, en el cual se encontraba insertada
de forma compacta y masiva, siendo de manera que, para ser tomada y estudiada macroscpicamente,
fue necesario varios golpes dados con la piqueta, por tanto, se corrobora, que es una roca dura por su
alto contenido de cuarzo y feldespato de alta resistencia mecanica. Los minerales micaceos se pueden

observar en cristales hexagonales muy bien formados.
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J Uﬂé i FICHA DE DESCRIPCION
PETROGRAFICA

Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

COD.MUESTRA LGEssa-VR- 002-1 FECHA 2-diciembre-2023
COD.AFLORAMIENTO AF-008 RESPONSABLE Vanessa Romero
UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697889
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9573385
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2105

DESCRIPCION PETROGRAFICA FOTOGRAFIA
COLOR Gris
TEXTURA Faneritica
ESTRUCTURA Masiva
TAMARO DE GRANO ~ Medio (Visibles a

simple vista)

TIPO DE MUESTRA Ignea (Plutonica)

ESTADO DE MUESTRA  Alterada

CONTENIDO MINERALOGICO

MINERALES Cuarzo

PRINCIPALES Feldespato
MINERALES Plagioclasa, hornblenda,
SECUNDARIOS biotita, moscovita
MINERALES Anfibol, piroxeno
ACCESORIOS '

NOMBRE DE LA ROCA Granodiorita

DESCRIPCION

Esta muestra de granodiorita se obtuvo del afloramiento AF-008, encontrandose altamente competente
a ser cortada, contiene minerales de cuarzo y plagioclasa predominantemente y cantidades menores
plagioclasa, hornblenda apareciendo como cristales en forma de aguja, biotita y moscovita como

componentes minerales de color més claro.
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Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

COD.MUESTRA

LGEssa-VR- 003-M

FECHA 2-diciembre-2023

COD.AFLORAMIENTO

AF-016

RESPONSABLE Vanessa Romero

UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA Loja DATUM WGS-84
CANTON Loja COORDENADAS X 697364
PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572998
BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2199
DESCRIPCION PETROGRAFICA FOTOGRAFIA

COLOR Marrén nacarado
TEXTURA Foliada
ESTRUCTURA Laminar

TAMARNO DE GRANO

Visible en forma laminar

TIPO DE MUESTRA

Metamorfica

ESTADO DE MUESTRA  Alterada

CONTENIDO MINERALOGICO
MINERALES ]
PRINCIPALES Moscovita, feldespato,
MINERALES ___
SECUNDARIOS Clorita, biotita
MINERALES Sericita
ACCESORIOS

NOMBRE DE LA ROCA

Esquisto micaceo

DESCRIPCION

Esta muestra representativa, corresponde al afloramiento AF-016 con caracteristicas ampliamente

visibles e identificables como la presencia de principales minerales micaceos como la moscovita, los

cuales le proporcionan a la roca la textura laminada que posee y el brillo proveniente de las micas,

ademas, de la textura suave y el aspecto brillante que registra al tocarla, minerales que permiten que la

muestra rocosa se desprenda o desmenuce con facilidad por su textura foliada y estructura laminar

escamosa al recibir un ligero golpe.
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A Universidad )
J Uﬂé i FICHA DE DESCRIPCION
PETROGRAFICA

Tema: Levantamiento geologico — estructural, escala 1:1 000, de la via Solamar — Solamar Alto,
abscisas km 10+900 hasta km 14+600, parroquia El Valle, cantdn Loja, provincia de Loja.

INFORMACION GENERAL

COD.MUESTRA LGEssa-VR- 004-M FECHA 2-diciembre-2023
COD.AFLORAMIENTO AF-022 RESPONSABLE Vanessa Romero
UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA Loja DATUM WGS-84

CANTON Loja COORDENADAS X 696218

PARROQUIA El Valle COORDENADAS Y 9572628

BARRIO/ SECTOR Solamar ALTURA (m.s.n.m) 2333
DESCRIPCION PETROGRAFICA FOTOGRAFIA

COLOR Café verdoso

TEXTURA Foliada

ESTRUCTURA Laminar

TAMANO DE GRANO Visible en forma laminar

TIPO DE MUESTRA Metamorfica

ESTADO DE MUESTRA  Alterada

CONTENIDO MINERALOGICO

MINERALES Clorita, moscovita
PRINCIPALES ’
MINERALES it
SECUNDARIOS Biotita, feldespato
MINERALES Cuarzo, epidota
ACCESORIOS P

NOMBRE DE LA ROCA Esquisto

DESCRIPCION

Presenta alto contenido de minerales de clorita lo que le otorga la coloracion verde, a la vez minerales
micéceos sobrepuestos sobre ella, dandole el brillo caracteristico de este mineral. En menor proporcion
en uno de sus bordes, expone pequefios minerales de cuarzo y epidota. Asi también en uno de sus
costados, se diferencia presencia de cuarcita en estado de oxidacion producto del 6xido de hierro y los
agentes externos a los que se encontraba expuesta, lo que pudo producir las manchas rojizas que se

evidencia en dicha zona.
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Anexo 4. Mapa de ubicacion.
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Anexo 5. Mapa de red hidrica.

RED HIDRICA DE LA VIA SOLAMAR - SOLAMAR ALTO

9572500 9573000 9573500 9574000

9572000

\

UBICACION

P

i
y
’J.-f’\.\)

|
N < /}

v g f
!.-.\‘/[ - % L
bl |
1 4

g
% AN
N,
“.
P
P4
v
4
2‘\\_,‘,,\;

SIMBOLOGIA

@ Limite de tramo de via
Red hidrica

———--= \lia Solamar - Solamar Alto

Via antigua Loja - Cuenca

Area de estudio

£ d

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 17S
Proyeccion: Transversal de Mercator
Datum: WGS 1984

I
é 0,25

0,5

1 1,5

=

" JIMBILLA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA é{%i |

. FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y
1859 LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

i

CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

RED HIDRICA DEL AREA DE ESTUDIO

Nombre: Vanessa Fernanda Romero Asanza | Lamina: N° 2

T
695500

696000

696500 697000

| .
697500

698000

Director: Ing.Oscar Adrian Estrella Lima Fecha: Enero,2024

Escala de trabajo: 1:1.000 Escala de impresion: 1:12.000

96




Qu

1859

Universidad
Nacional

deLoja

“Levantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de
la via Solamar — Solamar Alto, abscisas km 10+900 hasta km
14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja”.

Anexo 6. Mapa geomorfologico.
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Anexo 7. Mapa topogréfico.
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Anexo 8. Mapa de pendientes.
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Anexo 10. Mapa de unidades litoldgicas.
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“Levantamiento geoldgico — estructural, escala 1:1 000, de
la via Solamar — Solamar Alto, abscisas km 10+900 hasta km
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Anexo 11. Mapa de ubicacion de afloramientos.
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Anexo 12. Mapa geoldgico — estructural.
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Anexo 13. Certificado de traduccién de resumen del Trabajo de Titulacién.

CERTIFICADO

Loja, 25 de mayo del 2024

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 de Trabajo de Titulacion, la misma que se realiz6 en base a los documentos
originales entregados por la autora, la sefiorita VANESSA FERNANDA ROMERO
ASANZA, con cedula de identidad Nro. 0706461860, con el tema denominado “Levantamiento
geoldgico — estructural, escala 1:1.000, de la via Solamar — Solamar Alto, abscisas km 10+900
hasta km 14+600, parroquia El Valle, canton Loja, provincia de Loja”.

Lo certifico en honor a la verdad, y, a su vez autorizo a la interesada a hacer uso del presente
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