Universidad
Nacional
de Loja

1859
FACULTAD DE ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS

NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA
CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA
PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000. o

s

Previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero en Geologia Ambiental y
Ordenamiento Territorial.

AUTOR: ~

Juan Carlos Fernandez Jiménez.
DIRECTOR(A):

Ing(a). Maritza Ximena Ochoa Tapia

Loja - Ecuador
2021



Universiclad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

1859

CERTIFICACION

Loja, 05 de julio de 2021.

Ing. Maritza Ximena Ochoa Tapia. Mg. Sc.
DIRECTORA DE TESIS
Docente de las Carreras de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial / Minas.

CERTIFICA

Que el sefior, JUAN CARLOS FERNANDEZ JIMENEZ, con ClI: 1105160533, egresado de la Carrera de
Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial, ha desarrollando su Trabajo de Titulacion
denominado: “SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA CHAQUINAL DEL CANTON
PINDAL PERTENECIENTE A LA PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5.000", opcidn de titulacion escogida
dentro del periodo académico de culminacidn de sus estudios (Octubre 2020 - Marzo 2021), del cual
ha presentado avances de su investigacion asi como ha mantenido contacto para la supervision de
su trabajo investigativo.

Con este antecedente, siendo las 11HOS del dia 05 de julio de 2021, se certifica que el egresado JUAN
CARLOS FERNANDEZ JIMENEZ ha cumplido hasta la fecha con el cien por ciento (100%) del Proyecto

de titulacién, y estd en condiciones de continuar con los procesos que correspondan.

Particular que certifico para los fines pertinentes.

DIRECTORA DE TESIS



B ) 792] | Universided | “Susceptibitidad a Deslizamientos
); M,?é Koversicla a de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
/ de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”
e ——

AUTORIA

Yo, Juan Carlos Fernandez Jiménez, declaro ser el autor del presente trabajo de
titulacion y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus
representantes juridicos de posibles reclamos o acciones legales por el contenido de la

misma.

Adicionalmente, acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la publicacion

de mi tesis en el Repositorio Institucional-Biblioteca Virtual.

e JUAN CARLOS

Firma
C.1.: 1105160533
Fecha: 22 de junio de 2021



Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

CARTA DE AUTORIZACION DE TESIS POR PARTE DEL AUTOR, PARA

LA CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION

ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO.

Yo, JUAN CARLOS FERNANDEZ JIMENEZ declaro ser autor de la tesis titulada:
“SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA CHAQUINAL
DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA PROVINCIA DE LOJA A
ESCALA 1:5000”, como requisito para optar al grado de: INGENIERIA EN
GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL, autorizo al
Sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que con fines
académicos, muestre al mundo la produccién intelectual de la Universidad, a través de
la visibilidad de su contenido de la siguiente manera en el Repositorio Digital
Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el RDI, en las redes
de informacion del pais y del exterior, con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia de la
tesis que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, a los 20 dias del mes de agosto de dos mil

veintiuno, en la ciudad de Loja firma el autor.

Autor: Juan Carlos Fernandez Jiménez

Cédula: 1105160533

Direccién: Urb. Padre Fernandez. Calles José Coronel Illescas y Venecia
Correo Electronico: jcfernandezj@unl.edu.ec

Celular: 0980935613

Celular referencia (Padre): 0992986813

DATOS COMPLEMENTARIOS

Directora de Tesis: Ing. Maritza Ximena Ochoa Tapia, Mg.Sc.
Tribunal de Grado: Ing. Julio Eduardo Romero Sigcho. Mg.Sc.

Ing. Walter Simon Tambo Encalada. Mg.Sc.

Ing. Fermin Alexander Gonzalez Sisalima. Mg.Sc.



1859

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

- Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos
Mﬂé Koversc a de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
e —

DEDICATORIA

Por la finalizacion de este trabajo, quiero dedicarlo primeramente a Dios y a mis
padres, Carlos y Jenny quienes han sido mi guia, mi bendicion y mi pilar fundamental
en mi vida, y darme las fuerzas para seguir adelante, ensefidndome a encarar las

adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer en el intento.

Juan Carlos Fernandez Jiménez



de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

|| Universidad | “Susceptibilidad a Deslizamientos
) M,?L Koversida a de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal
—

1859

AGRADECIMIENTO

A Dios, por darme la suficiente responsabilidad, fortaleza, y sabiduria para poder
culminar un peldafio mas en mi vida y porque tengo la certeza de que siempre va a

estar guiandome y acompafiandome por cada paso que dé.

A la Universidad Nacional de Loja, a la carrera de Geologia Ambiental y
Ordenamiento Territorial, a su planta docente y a mi Directora de Tesis, que han
permitido mi formacion académica, impartiéndome sus conocimientos y la oportunidad

de desarrollarme en la vida profesional.

Son muchas las personas que han formado parte de mi vida profesional a las que me
encantaria agradecerles su amistad, sus consejos, su apoyo, Su animo y su compafia en
los momentos mas dificiles de mi vida. Algunas estan aqui conmigo y otras en mis
recuerdos y en mi corazon, sin importar en donde estén, quiero darles las gracias por

formar parte de mi, por todo lo que me han brindado y por todas sus bendiciones.

Juan Carlos Fernandez Jiménez

\



1859

Universicdad -
N;‘cfgﬁgla ‘Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

TABLA DE CONTENIDOS
CERTIFICACION ..o oottt e et e e et e s e e e et e s e e ereeren e I
AUT ORI A oo e ettt e et et e e et e e e et e et e e e e es e e e e et e es e e e e et ees e 11

CARTA DE AUTORIZACION DE TESIS POR PARTE DEL AUTOR, PARA LA
CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION

ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO. ...coovivieeereiieeecetese e esessee s, v
DEDICATORIA ettt sne e b e e nneenee \Y
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt \4
TABLA DE CONTENIDOS ......oooiiiieie ettt Vii
Lo TITULDO . ettt ettt sb et e et e e be e nae e nbeenree s 1
2. RESUMEN. ... .ottt 2
3. INTRODUCCION. ..ottt 4
(1 OBJIETIVOS....c ettt ettt st b et e e be e saeeebeesnee s 5
ODJETIVO GENETAL ...ttt 5
ODjJEtiVO ESPECITICO ...ccviiiiiiicicce sttt st s re e ba e s 5

4. REVISION DE LITERATURA ......coiiieeeeeeeeeeeters ettt st nes e 6
4.1,  Fenomenos en REMOCION €N MASA.........cocuuiriiuirieiiieisee et 6
4.1.1.  Clasificacion de [0s Movimientos de MasSas ...........cccuervrerirenineneenieesee e 6
4.1.2. DESHZAMIENTOS ... e 7
4.1.3. Nomenclatura de las partes de un deslizamiento...........cccoceevivieeienieiienenecee, 10
4.1.4. Dimensiones de 10S MOVIMIENTOS..........cviiririniienieieeesese e 10

4.2.  Elaboracion de mapas de susceptibilidad a deslizamientos ............c.ccovevrveriieninenns 11
4.3.  Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos ...........cccccevvevveeiiiiiiseseseeeeene 12
4.4.  Susceptibilidad a deslizamientos..........cccooviiiiiiiini i 12
4.5.  Sistemas de informacion geografiCa...........cocuvvriiiiiiiiiniiereiee e 12
N =) (0] 1 (=1 o1 =] v (o o] ISR 13
O R o o To o 1 USSR 14

VI



:: M,?L Universicad | “Susceptibilidad a Deslizamienios de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal
g (/| deLoja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000"
T €= o] [T [ - S PSPRRS 14
4.8.1. [ T oLeTo € =To] (oo oo J OSSPSR 15
4.9, GEOMOITOIOGIA ..c.vveeeiiieieieeiee ettt 19
4.9.1. RElIEVE GENEIAL ... 20
4.9.2. IMCTOTEIIEVE. ...t 20
4.9.3. IMIESOTEIIEVE ... 20
4.10. PENAIENTES. ...ttt 21
4.11. CobErtUra VEQEIAl ......ccoiviiiiic et 21
5. MATERIALES Y METODOS. ....c.cooviiiveeeieeeeteeeeeeee st s es st 22
5.1 IMALEIIAIES ... 22
5.1.1. Materiales de CamMPO. ......ccuiiiiiieie e s sre e e resreesaesreenee e 22
5.1.2. Materiales de GEOPrOCESAMIENTO .........ccecvevieiieie s eee e se e sre et sre e e e e 22
5.2, IMBLOOO. ...ttt bbb 24
5.3.  Metodologia para desarrollar el ObJEtiVO L.........c.ccvciviiieiiiiicicecece e 24
5.4. Metodologia para desarrollar el OBJELIVO 2.........c.ccvveviieieicieicesece e 30
5.5.  Metodologia para desarrollar el Objetivo 3.........ccooeviiiiiiiiiee e 31
6. RESULTADOS. ...ttt ettt b e bttt b 34
6.1.  Descripcion general del drea de eStUdiO. .........ccoveverieiriiinieiircie e 34
B.1.1.  UDICACION ...oviiiciieee s 34
B.1.2.  AACCESOD ...ttt e e 35
6.1.3. L0 712 SRR 35
6.1.4.  HIArografiad .......ccoereieieicieeses e 35
I o] 1ol | - - SRS 36
6.3.  Ge0logia REGIONAL.........ccuiieiiiieiiiieiiee e 37
B.4.  GEOIOGIA LOCAL......coiuiieiiieiie e 39
T T € T-To 12 To ] 0] [T | USSR 55
B.6.  PENUIENTES ....oviiiiici e 60
6.7.  CODErtUra VEQeLal .........eceeiiiiee e s 62

VI



\: M,?L Hgggﬁgl*ad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

/| deLoja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000"
e ——
6.8.  INVENLArio 08 DESIIZAMIENTOS .. .vvvieiireiee ittt e sttt e ettt e e sttt esser et e s s reeessarreeessarreeesaans 63
6.9.  Caracterizacion Morfométrica de 10S deSliZamiENTOS. .......veveiveveeeiiiiee i eeeee e 72
6.10. Matrices de ValoraCion Y PESOS .........ccccirriririnrinicisie s 80
6.11. Mapa de SusCeptiDIlidad ............ccoiiiiiieee e 90

6.12. Correlacion entre los puntos de deslizamientos y las zonas de susceptibilidad a

AESHZAMIENTOS. ...ttt b b r e n e ene s 93
7. DISCUSION DE RESULTADOS ......c.ooiiiveeeeeiisieseeissesesiesessssessessssssssassenasses s 95
8. CONCLUSIONES ..ottt 97
9. RECOMENDACIONES ...ttt 100
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .......oeveieeieeeeeeeessesesesesieses s sisnen s 101
L1, ANEXOS ... et bbbttt b e 103

Anexo 1. Descripcion de AIOramientos ..........ccooiiieiiie i 103

Anexo 2. Inventario de DeSHZamieNtOs ........ccooueieiiiiirine e 117

Anexo 3. Mapa de Red Hidrica (CD NI02)........couiiiiiiiiineseiseses e 124

Anexo 4. Geologia Regional (CD NI02)........ccuviiiiiiiiieiserse e 125

Anexo 5. Mapa Topografico (CD NF02)........cccoeiiriiiinieisese e 126

Anexo 6. Mapa Litoldgico (CD NI02) ......cccoviiiiiiieiece et sttt 127

Anexo 7. Mapa Geomorfol0gico (CD NF02) ......ccovveiiiiiiece et 128

Anexo 8. Mapa de Pendientes (CD NI02)......ccccueiiiieiiiieiie et se sttt 129

Anexo 9. Mapa de Cobertura Vegetal. (CD NI02)........cccuoiiiiiieieie e 130

Anexo 10. Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos (CD Nro2).........cccccevvvcvrieencnenneenne. 131

Anexo 11. Interseccion entre variables para la valoracion de susceptibilidad a deslizamientos.



1859

Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento. ................. 10
Figura 2. Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a IAEG Commission on
LandSIIAES (1990)......eeuerterrerteieieeeie ettt sttt 10
Figura 3. Ubicacion Geogréfica de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal. ....................... 34
Figura 4. Desarrollo de planificacion y levantamiento en campo. a) Planificacion de
levantamiento en campo por vias, caminos y quebradas, de mayor accesibilidad con ayuda de
una malla a escala de 1:5000 y los centroides como posibles puntos de referencia a levantar. b)
Afloramientos levantados en campo con un total de 254 entre afloramientos y puntos de control
como referencia de la misma [itologia. .......cceeeveeiieieciieeee s 41

Figura 5. Afloramiento como punto de contacto entre la Formacion Celica y la Formacion

Ciano, sector Puente Gramales, en el barrio de Gramales. ........oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
Figura 6. Afloramiento dentro de la Formacion Celica en el barrio de Palmitas....................... 43
Figura 7. Afloramiento de la Formacion Celica en el barrio de Gramales. ........c.cccceeevveevenene 44
Figura 8. Afloramiento de la Formacion Ciano en el sector TUliPan..........ccoeeveveieeciecieeeenen, 45
Figura 9. Afloramiento de la Formacion Ciano en el sector Faical. .........ccccoeevveveieececieeiennen, 46
Figura 10. Afloramiento de la Formacion Ciano en el barrio El Papayo. ..........ccccccuevvevenenenee. 47
Figura 11. Afloramiento de la Formacién Ciano en el barrio Chaquinal............ccceceveirienennee. 48
Figura 12. Afloramiento de Depdsito Coluvial en el barrio Gramales. .........ccccocvvevereirienennn. 49
Figura 13. Afloramiento de Dep6sito Coluvial en el barrio Carrizal...........cccoceevveereirieennnn. 50
Figura 14. Afloramiento de Dep6sito Coluvial en el barrio Matalanga. ...........cccceevereirienennen. 51
Figura 15. Afloramiento de Deposito Coluvial en el barrio Caminuma. .........c.ccecevverveveeencnne. 52
Figura 16. Afloramiento de Depo6sito Coluvial en el barrio Chaquinal. .........ccccoeevevieveeennne. 53
Figura 17. Afloramiento de Deposito Aluvial en el barrio Chaquinal. ...........ccccovevevieieeenenne. 54
Figura 18. Afloramiento de Dep6sito Aluvial en el barrio Chaquinal. ...........ccccceveereineennee. 55


file:///D:/JUAN%20CARLOS/GAYOT/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20(TESIS)/TESIS/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc80369054
file:///D:/JUAN%20CARLOS/GAYOT/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20(TESIS)/TESIS/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc80369054
file:///D:/JUAN%20CARLOS/GAYOT/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20(TESIS)/TESIS/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc80369054
file:///D:/JUAN%20CARLOS/GAYOT/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20(TESIS)/TESIS/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc80369054
file:///D:/JUAN%20CARLOS/GAYOT/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20(TESIS)/TESIS/TESIS%20FINAL/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc80369054

Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

Figura 19. Terraza Media, sector Matalanga. Fuente: Fernandez, J. 2021. ..........cccccevvevenene 57

Figura 20. Terraza Baja en el sector Matalanga alto. ............ccccceveeeeveneecienieeececeeece e 57
Figura 21. Coluvidn reciente y antiguo en el barrio Caminuma. Fuente: Fernandez, J. 2021. 57
Figura 22. Superficies y Vertientes Coluviales Muy Antiguas en la zona urbana de Chaquinal.

FUENTE: FEIMANAEZ, J. 2021....cc oottt ettt e e ettt e ee e e e s asaeeeesaaateesasaeeesassaeeesassneeens 58
Figura 23. Vertiente Heterogénea en el barrio Palmitas. Fuente: Fernandez, J. 2021 ............. 58

Figura 24. Relieve Colinado Muy Alto en el barrio El Papayo. Fuente: Fernandez, J. 2021 .. 59

Figura 25. Relieve Colinado Alto en el barrio El Papayo. Fuente: Fernandez, J. 2021........... 59
Figura 26. Relieve Colinado Medio en el barrio Gramales. Fuente: Fernandez, J. 2021. ....... 59
Figura 27. Relieve Colinado Bajo en el barrio Gramales. Fuente: Fernandez, J. 2021. .......... 60
Figura 28. Relieve Montafioso en el barrio Palmitas. Fuente: Fernandez, J. 2021. ................. 60

Figura 29. Zona nubosa correspondiente a cobertura de vegetacion arbustiva, herbéacea y
paramo, sector El Papayo. Fuente: Fernandez, J. 2021..........ccccovevievieieeeeeeeeeesesie e 63
Figura 30. Zona nubosa correspondiente a tierra agropecuaria, sector El Papayo.................... 63
Figura 31. Representacion y obtencion de la Longitud de la Linea Central, proceso de
vectorizacién como referencia para los deslizamientos visualizados en las Ortofotos. .............. 73
Figura 32. Caracterizacion Morfométrica en el Deslizamiento 1 con las herramientas del
SOTEWAIE AFCIMED 10.8. ...ttt ettt ettt st et e b e sae et e be e st e sesneeneeeeas 74
Figura 33. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 2 con las herramientas del
SOTEWAIE AFCIMEAP 10.8.....eieeeiieiieiee sttt ettt st e st e s et e sre e s e beesaesesseenaeneas 75
Figura 34. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 3 con las herramientas del
SOTEWAIE AFCIMED 10.8. ...ttt ettt sttt e et e e sae et e beene e sesneeneeseas 76
Figura 35. Caracterizacion Morfométrica en el Deslizamiento 4 con las herramientas del

SOTEWAIE AFCIMED 10.8. .. .ottt ettt ettt e s tesr et e s et et e seene e sesneeneenees 77

XI



Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

Figura 36. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 5 con las herramientas del

SOTtWArE ATCIMAEP L10.8... .ottt 78
Figura 37. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 6 con las herramientas del
SOTtWAre ATCIMAEP L10.8... .ottt b e 79
Figura 38. Caracterizacion Morfomeétrica del Deslizamiento 7 con las herramientas del

SOTEWAIE AFCIMAD 10.8.....oieiciieieciee ettt ettt st sae st e be et e ste e b e besra e besbeennenes 80

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Fotografia del Deslizamiento 1, barrio Chaquinal. ..........cccccoevveeeveiveceieceene, 64
Fotografia 2. Fotografia del Deslizamiento 1, a lo largo de la via desde la Parroquia Chaquinal
a la parroquia 12 de Diciembre y al cantdn Pindal.............cccooeireiinenninineneeeeeeeeseeines 65

Fotografia 3. Deslizamiento 3 presente en la via principal de la parroguia Chaquinal hacia la

parroquia 12 de Diciembre del canton Pindal. ...........cc.coveieiiininineseeeeeeseee e 67
Fotografia 4. Deslizamiento 4 en el sector de Palmitas de la parroquia Chaquinal................... 68
Fotografia 5. Deslizamiento 5 observando Unicamente la masa desplazada................cc.c......... 69
Fotografia 6. Deslizamiento 6 en el barrio Gramales Alt0. .........cccoveveveverienieseseseeeee 70
Fotografia 7. Deslizamiento 7 en el sector de la quebrada gramales. ..........ccccooevvevievieeeeencnne. 71

Xl



Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacién de movimientos de masas de acuerdo a Cruden y Varnes (1996)............ 7
Tabla 2. Materiales de CAmMPO. ......ccviveeierieceeece ettt sre st e e e reebesre e e besraesesreennennas 22
Tabla 3. Materiales para GEOProCESAMIENTO. ....ccuecvvervieeeeiriieeeriesreesre e ereestesreere e s e ere e enseees 23
Tabla 4. Datos obtenidos para el GEOProCeSaMIENTO. ........cceeveerrerreecerieeeerie e e e 23
Tabla 5. Clasificacion de PENUIENTES. .........cviririerieieieeeeeese et 27
Tabla 6. Tipos de Cobertura Vegetal y Uso Actual del SUElO..........cccovveeerinercierieeecee, 28
Tabla 7. Cobertura vegetal modificada con su cédigo para la simbologia en el mapa............... 29
Tabla 8. Esquema del Método de Jerarquias Analiticas para la Asignacion de Pesos. .............. 32
Tabla 9. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij.....ccoccovvvvvevererceeniseereseeeeseceeeeee 32
Tabla 10. Criterios para determinar la susceptibilidad a deslizamientos. ..........c.ccocevveveeverennene. 33
Tabla 11. Barrios en la Parroquia Chaquinal con sus alturas sobre el nivel del mar.................. 36
Tabla 12. Unidades de Geomorfologia de la Parroquia Chaquinal. ............ccccceevveiieeevieneennenne. 56
Tabla 13. Términos de Pendientes en la parroquia Chaquinal. ...........cccceeeveveevieiieceeneceeee. 61
Tabla 14. Cobertura Vegetal en la parrogquia Chaquinal. ...........ccccceeeeveeeeiinecceceeeececeeee, 62
Tabla 15. Puntos de deslizamientos en la Parroquia Chaquinal..............ccccceveveeviecinieneceenenne. 64
Tabla 16. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 1..........cccccevveiviieieviececieeeeenee, 74
Tabla 17. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 2..........cccccvevveveiienecieresieeeeene, 75
Tabla 18. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 3..........ccccovevveveiveieviececieeeeene, 76
Tabla 19. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 4..........cccccevvevveeveieriecesieseeeenen, 77
Tabla 20. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 5..........ccccoeveieiiesesecccieeeeenee, 78
Tabla 21. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 6...........cccceevevirerenerereniesieeenen, 79
Tabla 22. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 7.........ccceevevvevvneneneneneneseeenen, 80

Tabla 23. Valoracion de las variables jerarquizadas de acuerdo a la clasificacion de Saaty...... 81

Xl



Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

D unl

Tabla 24. Variable de Unidades de Geomorfologia, valorizada y normalizada, segun la

clasificacion de Saaty, 1980. .......cccccueieieiriririerertee ettt sttt a e neere e 84

Tabla 25. Variable de Litologia, valorizada y normalizada, segun la clasificacion de Saaty,

Tabla 26. Valoracion de las clases de la variable de Inclinacion de Pendiente (Demek, 1972).
De acuerdo a la clasificacion de valoracion de Saaty. ........ccccceeeeveeeeveneecicseceeeseee e, 87
Tabla 27. Variable de Cobertura Vegetal, valorizada y normalizada, segln la clasificacion de
SAALY, 1980, ...eiiiieeie e e st e e et e e te e e te e e beeeenteeeaeeenateeereeennreenns 89
Tabla 28. Clases de Susceptibilidad a Deslizamientos de acuerdo a los criterios de Sarkar y
KanUNQO, (2004). ....ooueeuirieeierieteieeei ettt ettt ettt sttt b e sttt et a e bbbt b et et nneneene s 90
Tabla 29. Correlacion entre deslizamientos levantados y las zonas de susceptibilidad a

AESHIZAMIENTOS ODLENITAS. ...t e e e e et e e e e eee e e e eeeeeeeeeeeeseaereneeeeenens 94

XV



Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

1. TITULO.

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA
CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA
PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5000.
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2. RESUMEN.

La presente investigacion se centra en la utilizacion del Proceso de Analisis
Jerarquico de Saaty (1980), el cual consiste en un analisis matricial e involucrar
juicios de valores mediante una matriz los criterios seleccionados obteniendo una
ponderacion o consignacion a las variables elegidas. Ademas de la aplicacion de los
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) para la determinacién de zonas de
susceptibilidad a deslizamientos en la Parroquia Chaquinal, perteneciente al cantén
Pindal de la provincia de Loja. Con esta perspectiva se ha llevado a cabo la
evaluacion de la susceptibilidad en base a un sistema préactico, el cual consiste en
aplicar metodologias para la generacion de las variables condicionantes, las cuales
influyen directamente para que se produzcan deslizamientos y poder determinar la
susceptibilidad a deslizamientos.

Como variables que constituyen cada uno de estos mapas tematicos, se considero
como punto de partida digital de un MDT, cuya resolucion espacial es de 2.5 m/pixel,
para la topografia y el mapa de inclinacién de pendientes, la geologia considerando
la litologia presente en el area de estudio, las unidades geomorfoldgicas y la
cobertura vegetal del terreno. En donde las zonas de susceptibilidad a deslizamientos
se han correlacionado con un inventario de deslizamientos obteniendo un hecho o
una evidencia de que es susceptible a deslizamientos.

Ademas, se realizo un inventario de deslizamientos para la caracterizacion de la
amenaza como tal y correlacionarlos con las zonas de susceptibilidad a

deslizamientos.
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ABSTRACT

The present investigation is research focuses on the use of the Saaty (1988)
Hierarchical Multi-Criteria Analysis Process, which consists of a matrix analysis and
involving value judgments through a matrix of the selected criteria, obtaining a
weighting or consignment to the chosen variables. In addition to the application of
Geographic Information Systems (GIS) to determine areas of susceptibility to
landslides in the Chaquinal Parish, belonging to the Pindal canton of the Loja
province. With this perspective, the susceptibility evaluation has been carried out
based on a theoretical system, which consists of quantitatively evaluating the

conditioning variables, which directly influence landslides to occur.

As variables that constitute each of these thematic maps, geology is considered
as a digital starting point of a DTM (Digital Terrain Model) for the topography and
slope inclination map, considering the lithology present in the study area, the
geomorphological units and the vegetation cover of the land. Where the landslide
susceptibility zones have been correlated with a landslide inventory obtaining

evidence that it is susceptible to landslides.

In addition, an inventory of landslides was carried out to correlate these landslides

found with the areas of susceptibility to landslides.
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INTRODUCCION.

Las zonas de susceptibilidad a deslizamientos es la capacidad o potencialidad
inherente que presenta o puede presentar un deslizamiento, frente a una unidad
geomorfoldgica, debido a las caracteristicas intrinsecas que posee el terreno para que
se genere un deslizamiento.

De acuerdo a Cordova (1995), “en el informe del GAD Chaquinal, afio 1995, la
parroquia de Chaquinal, viene sufriendo las consecuencias por los movimientos en
masa, alimentada en un principio por el fendmeno del Nifio, que desestabilizo las
estructuras de viviendas de aproximadamente 50 familias del lugar, poniendo a serio
riesgo su estabilidad y la vida de cerca de 700 habitantes que fueron testigos de las
fracturas del suelo y grandes extensiones y principalmente a lo largo y ancho de la
parroquia termind hasta con la vieja capilla del lugar, en donde se ha visto un radical
problema en la parroquia que han tenido planes de reubicacion a otro sector”.

El presente proyecto de tesis estd enmarcado a una investigacion de disefio
correlacional y de orden practico, el cual consiste en aplicar metodologias para la
generacion de las variables condicionantes, las cuales influyen directamente para
que se produzcan deslizamientos y poder determinar la susceptibilidad a
deslizamientos de la Parroquia Chaquinal, perteneciente al Canton Pindal de la
provincia de Loja, estudio que tiene un area de 17,35 Km?. En donde la aplicacion
de variables condicionantes como: Inclinacion de Pendientes, Litologia, Unidades
Geomorfoldgicas y Cobertura Vegetal, permitan zonificar con el software ArcMap
10.8, las zonas maés susceptibles a deslizamientos.

Con la informacién que se gener0 en el presente proyecto de investigacion, se
pretende facilitar la toma de decisiones a las autoridades locales y al GAD de la

Parroquia Chaquinal en el Plan de Ordenamiento Territorial, beneficiarse mediante
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un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos, lo que servira como referencia
para posibles desarrollos urbanisticos, lo que proporcionard una vision clara de
dichas zonas, para elaborar en lo posterior planes, programas y/o proyectos
inclinados a prever, prevenir y adoptar medidas de estabilizacion y control de
deslizamientos; para que de tal forma, limitar y reducir los dafios que pudiesen
causar a los pobladores y sus bienes en el futuro. Esta informacion se beneficiaria a
1146 habitantes de la parroquia de manera directa y de manera indirecta se tiene
influenciada a las demés parroquias aledafias como: el Cantén Puyango — Parroquia
Alamor, el Cantén Celica — Parroquia PAzul, y la Parroquia 12 de Diciembre, que se

encuentran en las zonas limite de la parroquia.

» OBJETIVOS.

e Objetivo General
Analizar la susceptibilidad a deslizamientos mediante el uso de SIG (Sistemas de
Informacion Geografica) de la Parroquia Rural Chaquinal del canton Pindal
perteneciente a la Provincia de Loja a escala 1:5 000.
e Objetivo Especifico
o Generar las variables, para la evaluacion de susceptibilidad a deslizamientos
a escala 1:5000 en la Parroquia Chaquinal.
o Caracterizar morfométricamente los deslizamientos presentes en el Area de
Estudio.
o Elaborar un mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la Parroquia Rural

Chaquinal a escala 1:5000.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Fendmenos en Remocién en Masa

Para Varnes (1978) es “un movimiento hacia abajo y hacia fuera de los
materiales que forman una ladera bajo la influencia de la gravedad”, acompafiada
a veces por otras fuerzas naturales como las sismicas, volcanicas o la presion de
gases y representando la materia sélida en porcentaje del peso mas del 70%.

Un deslizamiento es basicamente el movimiento pendiente debajo de una masa
rocosa, detritos o tierra (Cruden, 1991) y esto a su vez puede tener diferentes causas
como la geologia, geomorfologia e intervencién humana.

Segln (Hauser, 1993), los fendmenos de remocién en masa son procesos de
transporte de material, definido como procesos de movilizacion lenta o rapida de
determinado volumen de suelo, roca o ambos, en diversas proporciones, generados
por una serie de factores.

Un deslizamiento ocurre cuando pierde el equilibrio y una pocién de los
materiales que lo componen una ladera, se desliza pendiente abajo por accion de la
gravedad. En si el evento que desencadena un deslizamiento es conocido como un
factor detonante

4.1.1. Clasificacion de los Movimientos de Masas

Existen muchas clasificaciones de los movimientos de masa, las cuales se
aplican segun su finalidad y el medio rocoso donde suceden, condiciones
hidrogeoldgicas, velocidad y magnitud del movimiento. Algunas de las
clasificaciones méas usadas son dadas por Gonzalez Vallejo 2002, Hutchinson
1988, EPOCH 1993, Dikau 1996, con diversos criterios y fines, sin embargo, para
el presente estudio se tomd la clasificacion segun Cruden y Varnes 1996, que se

expone a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Clasificacion de movimientos de masas de acuerdo a Cruden y Varnes (1996).

Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento rotacional
Deslizamiento de roca o suelo Deslizamiento traslacionales
Deslizamiento en cufia

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral Propagacion lateral por licuacion (rapida)

Flujo de detritos

Crecida de detritos
Flujo de lodo
Flujo de tierra
Flujo Flujo de turba

Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o por licuacion (de arena,
limo, detritos, roca fracturada)

Reptacion de suelos

Reptacion Solifluxion, gelifluxion (en permafrost)

Fuente: Cruden y Varnes, (1996).

A partir de ello, de acuerdo a la clasificacion de los movimientos de masas se
considerd unicamente los deslizamientos de roca o suelo.

4.1.2. Deslizamientos

Sharpe, (1938), define a un deslizamiento como: “una caida perceptible o
movimiento desencadenante de una masa relativamente seca de tierra, roca o
combinacion de ella”.

Crozier, (1986) en su publicacion sefiala “un deslizamiento se define como el
movimiento gravitacional hacia el exterior de la ladera y descendente de tierras o
rocas sin la ayuda del agua como agente de transporte”.

Es el movimiento de una masa de roca, detritos y debris o tierra, pendiente abajo.
La ocurrencia de los deslizamientos es consecuencia de un complejo campo de
esfuerzos (stress es un esfuerzo por unidad de area el cual es activo sobre una masa
de roca o suelo). (Cruden, 1991).

Cruden & Varnes, (1996) sefiala otro concepto: “es un movimiento ladero abajo

de una masa de suelos o rocas, que ocurre predominantemente a lo largo de una
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superficie de ruptura o zonas relativamente delgadas de intensa deformacion
cortante”.
e Deslizamientos rotacionales (rotational slides, slumps).

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una
superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales
muestran una morfologia distintiva, caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del
deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion interna de la masa
desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo rotacional es
auto estabilizante, y este ocurre en rocas poco competentes, la tasa de
movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales
altamente fragiles como las arcillas. (Cruden y Varnes, 1996).

Eventualmente se da en terrenos homogéneos, isotropicos, cohesivos. Su
ocurrencia en la naturaleza es rara en estado puro o efimera, pues rapidamente
evoluciona hacia mecanismos combinados. Este tipo de movimientos pueden
involucrar tanto volumenes pequefios como volimenes grandes de material. Las
velocidades de propagacion de la masa deslizada pueden ser también muy
variables.

El tipo de rotura se produce a lo largo de una superficie curvilinea y concava.
El terreno experimenta un giro segin un eje situado por encima del centro de
gravedad de la masa deslizada. El material de cabecera efecta una inclinacion
contra ladera, generando depresiones donde se acumula el agua e induce nuevas
reactivaciones. Este tipo de mecanismo es caracteristico de suelos cohesivos

homogéneos y de macizos rocosos intensamente fracturados.
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e Deslizamientos traslacionales (translational slides).

En efecto Garcia Yagiie, (1966) define “deslizamientos traslacionales de
bloques de suelo o roca sin apenas trocearse, sobre superficies Unicas en macizos
rocosos se han denominado resbalamientos o deslizamientos planos”.

Eventualmente se puede considerar que cuando la superficie de rotura esta
formada por dos planos que obligan a la masa rocosa contenida a desplazarse
segun la linea de interseccion, se forma un deslizamiento en cufia. Las roturas
de cufias no suelen alcanzar grandes dimensiones debido a que la interseccion
de planos de gran penetracion en el macizo rocoso es infrecuente. (Hoek y Bray,
1981).

Segun Cruden y Varnes (1996) sefialan que es un tipo de deslizamiento en el
cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de deslizamiento es plana u
ondulada. En general, estos movimientos suelen ser mas superficiales que los
rotacionales y el desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de
discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de estratificacion o planos de
contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que yace sobre ella. En
los casos en que la traslacion se realiza a través de un solo plano se denomina
deslizamiento planar.

e Deslizamientos Compuestos

Algunos deslizamientos tienen superficies de falla que no son ni rotacionales
ni planares. Skempton y Hutchinson definen el termino deslizamiento
(landslide) como un movimiento de ladera abajo de masas de suelo o roca, que
ocurre en una superficie de cizallamiento.

De acuerdo a Hutchinson, J. N., 1988, “para los deslizamientos compuestos

la superficie de ruptura se desarrolla a lo largo de planos de plegamiento, o por
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la interseccion de varias discontinuidades planares o por la combinacion de
superficies de ruptura y de planos de debilidad de la roca”. El movimiento a lo
largo de superficies de deslizamiento compuestas no es cinematicamente
posible sin que ocurra cizalla interna significativa en el cuerpo del
deslizamiento.
4.1.3. Nomenclatura de las partes de un deslizamiento
Los movimientos ocurren generalmente, a lo largo de superficies de falla, por
caida libre, movimientos de masa, erosién o flujos. Algunos segmentos del talud
o ladera pueden moverse hacia arriba, mientras otros se mueven hacia abajo. Los
elementos que conforman un deslizamiento establecidos segin Jaime Suarez

(1998) son los siguientes:

Figura 1. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento.

Base Pie —I.—- CUBTPD eyt CADETE ety

Corona

-

Grietas
radiales <3

Escal
secundario

s
rﬁcle/
e falla

Fuente: Jaime Suarez, (1998).
4.1.4. Dimensiones de los movimientos

Para definir las dimensiones de un movimiento se utiliza la terminologia
recomendada por el IAEG, 1990 (Asociacion Internacional de Ingenieria
Geologica). En donde presenta sus anchos y sus longitudes consideradas para una

caracterizacion morfométrica de los deslizamientos.

Figura 2. Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a IAEG Commission
on Landslides (1990).

10
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Fuente: Jaime Suarez, (1998).

4.2. Elaboracion de mapas de susceptibilidad a deslizamientos

El mapa de susceptibilidad es un mapa en el cual se zonifican las unidades de
terreno que muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual potencial de
inestabilidad, que se obtiene de un analisis multi-variable entre los factores del
terreno que afectan la susceptibilidad a los deslizamientos y el mapa de inventario
de deslizamientos segln (Suarez, 1998).

En este tipo de mapas, involucra la clasificacion, area o volumen y la distribucion
espacial y potencial de los deslizamientos en el area de estudio, pudiendo incluirse
ademas informacion sobre la distancia de viaje, la velocidad e intensidad de los
deslizamientos existentes o potenciales.

De hecho, para la elaboracion del mapa de susceptibilidad, Suarez, 1998, estable
que “se tienen en cuenta generalmente tres elementos: el relieve y mapa de
pendientes, caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas del terreno y

el inventario de deslizamientos ocurridos en el pasado” (p. 533).

11



) u

Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos
N;L{S;\;f a de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

4.3. Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos

Segun la definicion de zonificacion dada por Varnes (1984), para la elaboracion
de un mapa zonificado de susceptibilidad, amenazas o riesgo de deslizamientos es
“necesario dividir el area de estudio en zonas homogéneas para lo cual se requiere
un conocimiento detallado de el o los procesos activos en un &rea, asi como de los
factores que conducen a un fendmeno de dafio potencial.

La susceptibilidad a deslizamientos, generalmente, expresa la facilidad con que
un fenémeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del terreno. De
hecho, “la susceptibilidad es una propiedad del terreno que indica qué tan favorables
0 desfavorables son las condiciones de éste, para que puedan ocurrir
deslizamientos”, (Suarez, 1998).

4.4. Susceptibilidad a deslizamientos

La utilizacion de SIG para el andlisis de susceptibilidad a los deslizamientos, ha
sido reportada en varias ocasiones por el U.S. Geological Survey (Brabb 1978, 1984,
1995).

Segun Vasquez, 2002, establece que: “la susceptibilidad a los deslizamientos de
una unidad de terreno, como la predisposicion natural o potencialidad que dicha
unidad tiene, para que al interior de ella se presenten los deslizamientos, bajo la
influencia de agentes externos que condicionen la estabilidad”.

Es la facilidad o propension de determinadas zonas a generar movimientos en
masa, 0 a ser impactadas por un evento. (Definicion basada en EIRD2, 2007).

4.5. Sistemas de informacion geografica.
De hecho, los sistemas de informacion geogréafica, son “una herramienta de

computo de manejo de bases de datos que log codifica, almacena y recupera,

12
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transformando y desplegando datos espaciales desde el mundo real, para diferentes
propositos” (Burrough, 1986).

De acuerdo a Van Westen, 1994, establece que un SIG, “es una herramienta
perfectamente aplicable para realizar el analisis y la posterior cartografia de la
susceptibilidad de la peligrosidad y/o del riesgo a deslizamientos. El desarrollo de
los SIG ha incrementado enormemente la disponibilidad de las técnicas de
evaluacion de susceptibilidad a deslizamientos y su aplicacion”.

Por otra parte, Huxhold y Levinsohn, (2001) en su obra, “Sistemas de
Informacion Geografica” sefiala que los SIG, “son un conjunto de hardware,
software, datos geograficos, personas y procedimientos; organizados para
almacenar, actualizar, analizar y desplegar eficientemente rasgos de informacion
referenciados geograficamente”.

4.6. Fotointerpretacion

Papetti L. Y Eremchuk J. (1999) destacan que: “La fotointerpretacion
(interpretacion de fotografias aéreas), es la rama de la Teledeteccién que nos ayuda a
examinar la imagen fotografica del terreno, con el proposito de identificar los
diferentes componentes naturales y de origen antropico del paisaje. Con estas técnicas
se obtiene informacion para analizar elementos geoldgicos, naturaleza y tipologia de
las coberturas vegetales, aspectos arqueoldgicos, existencia de muros, calzadas, entre
otras”.

Es el proceso mediante el cual, se por el que se extrae la informacion plasmada en
las ortofotos. Se trata de reconocer y ubicar los diferentes elementos que aparecen
representados, para lo cual se requiere tener conocimientos previos acerca de los

procesos geomorfologicos, formaciones vegetales dentro del area de trabajo.

13
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4.7. Topografia

Aranha Domingues (1979) entiende por Topografia: " el conjunto de principios,
métodos, instrumentos y procedimientos utilizados para la determinacion del entorno,
dimensiones y posicion relativa de una porcion limitada de la superficie terrestre, del
fondo de los mares y del interior de las minas. También compete a la topografia el re
planteo de proyectos”.

De igual manera es considerada como “la ciencia y el arte de realizar las
mediciones necesarias para determinar la posicién relativa de puntos sobre, en o
debajo de la superficie terrestre, asi como para situar puntos en una posicion concreta”
Buckner (1983). Donde se ha visto ampliamente modificado son las técnicas, los
instrumentos de medida y los métodos para la obtencion de una base topografica.

A partir de ello, la realizacién de la topografia es uno de los pasos iniciales en el
presente trabajo de investigacion porque da la pauta para conocer las condiciones
actuales del terreno, sirve de base para los estudios geoldgicos, geomorfolégicos,
pendientes, coberturas vegetales, lo cual servira para determinar de una manera mas
eficaz las zonas susceptibles a deslizamientos.

4.8. Geologia

Ortiz, David (2004) en su obra Ciencias de la tierra define la Geologia como: “Una
de las ciencias mas modernas, es por definicion la ciencia de la tierra y como tal,
estudia su composicion, su estructura y los fendmenos que se producen y se han
producido en ella desde la hora cero de los tiempos geoldgicos hasta nuestros dias, es
una ciencia poco independiente, su desarrollo va estrechamente unido al de la
astronomia, la fisica, la quimica, la biologia y otras ciencias”.

De hecho, la geologia “es la ciencia que estudia el planeta Tierra en su conjunto,

describe los materiales que la forman para averiguar su historia y su evolucion e

14
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intenta comprender la causa de los fendmenos enddgenos y exdgenos” (Escobar,
2019).

De esta manera se genera una base de datos a escalas definidas que permite
identificar y analizar las caracteristicas de las formaciones geoldgicas como son
litologia, génesis, composicidn, elementos de yacencia, estructuras, contactos,
discordancias, diaclasas, fallas, fracturas, entre otros y posteriormente plasmarlo en
un mapa.

4.8.1. Mapeo Geoldgico

Desde su publicacion Ayala, Luis (2018) establece que: “El mapeo geoldgico
requiere de un cierto grado de conocimiento en las disciplinas méas basicas de la
geologia. La topografia, teledeteccion, petrologia de rocas
sedimentarias/igneas/metamdrficas, estratigrafia, geologia estructural y geologia
econdmica son las mas indispensables; mientras que otras como la sedimentologia y
paleontologia pueden llegar a ser menos relevantes segln el tipo de rocas que se
encuentren en el area a determinar”. Ademas, también determina que: “Un mapeo
geoldgico adecuado no sélo depende de los requerimientos previamente mencionados,
sino también de la disciplina con la que se lleve a cabo; es decir, que la metodologia
de trabajo sea relevante para la adquisicion de datos ya que dicha informacion al ser
objetiva debe contar con orden, claridad y coherencia, caracteristicas que légicamente
hacen que la informacion perdure en el tiempo.

Es por ello, que se detalla los pasos que limitan al recojo de datos y méas no a la
interpretacion, ya que se consumiria tiempo valioso en campo que lo establece la

pagina oficial de ExploRock:
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e Observacion.

Corresponde a la visualizacion del afloramiento rocoso. Implica la
localizacion geografica del afloramiento, deteccion preliminar de litologias y
representacion mental de las orientaciones de posibles estructuras. Se observan
las primeras relaciones de contacto (P. Ej. Contactos netos, transicionales,
discordantes, etc.) con la meta de obtener un esquema general del afloramiento.
En el caso del mapeo geoldgico orientado a la geologia estructural o aplicado a
la exploracion es muy importante tener bien definida la asociacién de
estructuras. Considerando prioritariamente las vergencias de fallas y de los
mismos planos axiales de pliegues que suelen seguir la regla de las “V”. O en el
caso del tipo de mapeo que se realiza con énfasis en alteraciones hidrotermales,
donde se trata de detectar qué alteraciones estan presentes segun anomalias de
color de pendientes rocosas y/o coloraciones atipicas en corrientes de agua.

En ambas situaciones, asi como en otras similares, suelen realizarse dibujos
orientados o “sketchs” geologicos sobre una libreta de campo los cuales tratan
de representar a “primera vista” la geologia del sitio.

e Identificacion

Consiste en la verificacion de los rasgos geologicos observados en el proceso
anterior. Se lleva a cabo mediante la determinacion litologica en el mismo
afloramiento haciendo uso de la piqueta o martillo geolégico y una lupa de
mano.

En este sentido, se determinan las litologias y particularmente las relaciones
de contacto entre ellas. Esta tltima informacion ayuda a corroborar y afinar el
“sketch” realizado en la observacion. En comparacion al proceso anterior y a

los proximos a mencionar, la identificacion de campo es la mas crucial ya que
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de ella dependerd la cantidad y sobre todo la calidad y coherencia de la
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informacion a medir.
e Medicion

Al contar con la litologia, relaciones de campo y asociacion estructural
definidas, se procede a establecer las magnitudes y direcciones a las
orientaciones de los elementos planares/lineares (P. Ej. Estratos, fallas, etc.).
Para esto, se hace uso de la brajula u algun dispositivo digital que entregue los
rumbos y buzamientos de la mejor manera posible. Clasicamente, la realizacion
de esta tarea se realiza por medio de brijulas cuadrantales/azimutales de las
cuales la mas usada de tipo Brunton, aunque existen otras opciones como las
Silva o Suunto; pero hoy en dia son los mismos celulares mediante aplicaciones
(Clino, Rocklogger, Strike and Dip, etc.) los que también entregan mediciones
que se acercan muy bien a los datos extraidos por las brajulas. Asimismo,
existen multiples notaciones para el registro del rumbo y buzamiento de un
mismo tipo de dato. En ocasiones el rumbo se mide de forma cuadrantal (N60°E,
S45°0, N80°0), con valores de buzamiento entre 0° y 90° (80°NO, 65°SE,
30°NE), respectivamente; en otras de forma puramente azimutal con valores que
varian entre los 0° y 360° (60°, 225°, 280°) o entre los 0° y 180° (60°, 45°, 100°)
con buzamientos entre 0° y 90°. Debido a estas formas de notacion es que los
rumbos y buzamientos de un mismao tipo de dato pueden llegar a ser confundidos
y hasta considerarse mutuamente incorrectos, l6gicamente porque cada notacién
no es igual que otra.

Cabe recordar que cada notacion es una convencion con la que un gedlogo o
un grupo de gedlogos deciden trabajar en un proyecto. Lo mas importante es

entender que un mismo tipo de dato puede estar representado arbitrariamente de
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distintas formas, pero mas aun, es importante entender su orientacion
geomeétrica que sin importar su notacion sobre un mapa se vera cartografiada de
la misma manera.

e Ploteo de datos

Todos los puntos de observacion, datos de rumbos y buzamientos mas los
trazos de lineamientos/fallas/pliegues se dibujan a mano tomando como
referencia a las curvas de nivel. Los dibujos se bosquejan de forma manual con
el uso de lapices, lapiceros de tinta liquida, estilografos, borradores y colores
que representen un tipo de roca o edad geoldgica en especial. Otra herramienta
de suma utilidad es el protractor que sirve para el trazo de los angulos y
simbologia de rumbos y buzamientos de planos.

Los afloramientos rocosos quedan representados por poligonos cuyos colores
se asignan segun su tipo de roca o edad, mientras que las lineas correspondientes
a la proyeccién horizontal de estratos, planos de falla u otros elementos planares
se representan como lineas. Un error que suele ocurrir durante el mapeo es
colorear -de buenas a primeras- los alrededores del sitio donde se acaba de
realizar un punto de observacién. Esto es asi porque en los alrededores no
necesariamente se exhibira la misma litologia ni estructuras que se registraron
en el punto mencionado. Por este motivo es que suele recomendarse que para
pintar una zona especifica del mapa primero se revise un conjunto de puntos de
observacién para tener la seguridad de cerrar un poligono que pertenezca a un
mismo tipo de roca en particular; ademas de que también se aplique la regla de
las “V” tanto para un adecuado mapeo local como para la extrapolacion de datos

hacia zonas alejadas.
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Por otro lado, una cualidad del cartografiado que suele ser menospreciada es
que el mapa es el marco de referencia en el que los datos estructurales medidos,
poco a poco, van tomando forma hasta generar asociaciones mas 0 menos
complejas que respetan la persistencia, espaciamiento y escala de las
estructuras. Estas tres ultimas caracteristicas son necesarias al momento de
construir secciones 2D y modelos 3D, especificamente en la extrapolacién de
fallas que puedan o no estar en contacto con determinados niveles
estratigraficos.

Sin embargo, no siempre son incluidas en el mapeo ya que suelen describirse
puntualmente en las libretas de campo y que, a diferencia de un mapa, una
libreta no confiere una idea espacial de los cambios de espesor de una zona de
dafio (cizalla), variaciones de los &ngulos de rumbo/buzamiento de una falla ni
tampoco de su asociacion geométrica con otras adyacentes.

De hecho, la mayor fortaleza de utilizar un mapa radica en que obliga al
gedlogo a pensar en 3D, de modo que los rasgos geoldgicos de campo puedan
ser mas faciles de plasmar sobre las curvas de nivel.

4.9. Geomorfologia

Escobar, G. (2013), desde su libro Manual de geologia para Ingenieros.
Geomorfologia, enuncia que: “La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas
de la Tierra. Se especializa en estructural (que atiende a la arquitectura geologica) y
climatica (que se interesa por el modelado), incorpora las técnicas estadisticas
sedimentologicas, en laboratorio y, sobre todo, pierde su aislamiento para convertirse
en una ciencia que atiende multiples factores e inserta el estudio del relieve al conjunto

de relaciones naturales que explica globalmente la geografia fisica”.
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La geomorfologia se especializa en estructural (que atiende a la arquitectura
geolodgica) y climatica (que se interesa por el modelado), incorpora las técnicas
estadisticas sedimentoldgicas, en laboratorio y, sobre todo, pierde su aislamiento para
convertirse en una ciencia que atiende multiples factores e inserta el estudio del relieve
al conjunto de relaciones naturales que explica globalmente la geografia fisica.
(Escobar, 2019).

4.9.1.Relieve General

Representa la primera y mas grande categoria de unidades geomorfolégicas a
escala regional, generalmente corresponde a las regiones naturales del Ecuador,
estd constituida por conjuntos de unidades de relieve con similares génesis,
litologia y estructura. Este a su vez se encuentra estructurado por: Costa, De

Montafia y Oriente.

4.9.2. Macrorelieve

Representa la categoria intermedia de unidades geomorfoldgicas a escala de
paisaje (10-200 km), implica relaciones de relieve de tipo geogenético, litolégico

y topogréficos Se distinguen relieves menores que los anteriores como: cordilleras,

[lanuras, valles, montafias, serrania, piedemontes, penillanura.

4.9.3. Mesorelieve

Son las unidades geomorfologicas menores, de escala local (1-10 km) y que
representan a un paisaje tridimensional (geoformas) caracterizado por uno o0 mas
atributos morfométricos, litologicos y estructurales. Se distinguen relieves menores
que los anteriores como: edificios volcanicos, relieves montafiosos, colinas,
cuestas, mesetas, chevrones, vertientes, abanicos aluviales, terrazas, mesas,

Ilanuras, horst, graben, etc.
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4.10. Pendientes

(INEGI, 1988) INEGI (1988). Define a la pendiente del terreno en un punto dado
como el angulo que forma el plano horizontal con el plano tangente a la superficie
del terreno en ese punto. Es, en definitiva, la inclinacion o desnivel del suelo. La
pendiente es una forma de medir el grado de inclinacion del terreno, es decir que a
mayor inclinacién mayor valor de pendiente. La pendiente constituye uno de los
factores que més influye en los procesos de degradacion de los suelos.

4.11. Cobertura Vegetal

La Asociacion Espafiola de Agricultura Conservacion de Suelos Vivos (2018), la
denominan como: “La cubierta viva o0 inerte aporta una gran capacidad protectora
sobre el suelo, al actuar como una capa de revestimiento que evita que las gotas de
lluvia impacten directamente contra la superficie desnuda del mismo. Al frenar el
impacto, se evita la erosion fisica que éste provoca y, por tanto, se previene la
pérdida de suelo, uno de los problemas mas acuciantes de la agricultura en ambientes
mediterraneos. Ademas, la cobertura del suelo, supone una barrera fisica para la
escorrentia en zonas con pendiente. De esta forma se evita la pérdida de suelo
originada por la erosion que ocasionaria el agua que correria en superficie, cuya
accion provocaria regueros y carcavas. La presencia de cobertura sobre la superficie
del suelo supone también una pantalla ante la incidencia directa de los rayos del sol,
reduciendo la insolacion sobre el mismo.

El resultado de esta accion protectora es la disminucion de la evaporacion del

agua retenida en el suelo, suponiendo un mantenimiento de la humedad del mismo.
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5. MATERIALES Y METODOS.

El desarrollo para cada fase del proyecto se requirié la aplicacion del método
cientifico que incluye elementos centrales del proceso de investigacion como:
conceptualizaciones relacionados a los levantamientos geoldgicos, movimientos en
masa estrictamente a deslizamientos y susceptibilidad a deslizamientos,
afloramientos, recoleccidn de muestras de cambios litol6gicos mas representativos,
compilacion de una base de datos mediante fichas técnicas de los afloramientos y
los deslizamientos. De esta manera poder aplicar el método del Analisis Jerarquico
desarrollado por Saaty, (1980).

5.1. Materiales
5.1.1. Materiales de Campo.
Los materiales empleados para los levantamientos de fichas de afloramientos
geoldgicos y el inventario de los deslizamientos existentes en el area de estudio,
asi como las técnicas empleadas de investigacion e instrumentos, se detallan a

continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2.

Materiales de Campo.

MATERIALES DE CAMPO
Fichas de Campo

Impresiones de Cartas y/o Mapas
Kit (Lapices, Pinturas, esferos, marcadores, borrador)
Lépiz Rayador.
Brajula Tipo Brunton.

Martillo Geolégico
Lupa 20X

Fundas Ziploc.
Libreta de Campo.
Elaborado por: Fernandez J (2021).

5.1.2. Materiales de Geoprocesamiento
Para el Geoprocesamiento a continuacion se mencionan los softwares

utilizados:

22



Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

Tabla 3.

Materiales para Geoprocesamiento.

MATERIALES DE OFICINA
Hardware Computadora
ArcMap 10.8
ArcScene 10.8
SAS-Planet-Gis
Microsoft Office 2010 (Word - Excel - Power Point)
Elaborado por: Fernandez J (2021).

Software

Tabla 4.

Datos obtenidos para el Geoprocesamiento.

DATOS PARA EL GEOPROCESAMIENTO

ITEM ESCALA FUENTE ANO
Hoja 22 . - S
. Instituto Nacional de Investigacion
Alamor M 1:100.000 Geoldgico Minero Metallrgico 2017
VII-B
Resolucion 2.5 Sistema Nacional de Informacidn de
MDT ; ' Tierras Rurales e Infraestructura 2012
m/pixel P
Tecnoldgica
12 Ortofotos
desde MVII-
L Sistema Nacional de Informacion de
B2b-(B3-B4- RESOIU;IIO?X%IG y o6 Tierras Rurales e Infraestructura 2012
C3-C4-El- P Tecnoldgica
E2-E3-E4-F1-
F2-F3-F4):
Ortofotos: 1:5.000 SAS-Planet 2019
Limites
parroquiales Gobierno Auténomo 2019
del canton Descentralizado Parroquia Chaquinal
Pindal

Elaborado por: Fernandez J (2021).

La recoleccion de informacion fue el punto de partida del proyecto de
investigacion, mismo que relaciona estudios previos realizados en el éarea,
provenientes de investigaciones realizadas por el Estado, mediante: Instituto
Nacional de Investigacion Geoldgico Minero Metallrgico, Secretaria Nacional de
Informacion, Sistema Nacional de Informacion de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica, Ministerio del Ambiente, Gobierno Auténomo Descentralizado de la

parroquia Chaquinal.
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5.2. Método.

Para el andlisis de la susceptibilidad a deslizamientos, se ha considerado realizar
mediante el Proceso de Andlisis Jerarquico (Analytic Hierarchy Process AHP)
desarrollado por Saaty (1980), el cual consiste en un analisis matricial e involucrar
juicios de valores mediante una matriz sobre los criterios seleccionados obteniendo
una ponderacion o consignacion a las variables elegidas.

5.3. Metodologia para desarrollar el Objetivo 1.

“Generar las variables, para la evaluacion de susceptibilidad a
deslizamientos a escala 1:5000 en la Parroquia Chaquinal”.

Segun Suarez, 1998, indica que “el mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad
relativa de un érea, en categorias que van de estable a inestable y donde hay o no,
condiciones para que puedan ocurrir deslizamientos y la probabilidad de ocurrencia
de un factor detonante como una lluvia o un sismo no se llega a considerar en un
analisis de susceptibilidad”.

En la actualidad no existe un procedimiento estandarizado para la preparacion y/o
elaboracion de mapas de susceptibilidad a los FRM fendmenos en remocion en masa,
pero si existe mucha libertad para la determinacion de los pasos a seguir en cuenta y
a los niveles que se debe tomar para variar con el criterio y propuesta de varios autores.
Es por ello que las variables que se genero, son las condiciones propias e intrinsecas
del terreno en la parroquia Chaquinal para su analisis posterior a la susceptibilidad a
deslizamientos. En el cual, las variables que se empleo son: geomorfologia, geologia,
pendientes, cobertura vegetal.

1. Mapa Topografico
La precision del mapa de susceptibilidad a deslizamientos, depende mucho de la

base topografica utilizada. Para el presente trabajo investigativo se obtuvo mediante
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un MDT que cuenta con una resolucion espacial de 2,5 metros por pixel. Para ello se

generd las curvas de nivel en ArcMap 10.8, cuya recomendacion por el 1IGE (Instituto
de Investigacion Geoldgico y Energético) en cuanto a la altimetria para escala 1:5000
la equidistancia sea de 5m y las curvas maestras o curvas principales sea a cada 25m.
Esto con ayuda de la herramienta Contour en el ArcMap 10.8, que se encuentra en
Arctoolbox = 3D Analyst Tools - Raster Surface - Contour. Previo a ello se afiadio
las Ortofotos del Sistema Nacional de Tierras Rurales para la digitalizacion de las vias
pavimentadas angostas, vias sin pavimentar angostas y senderos, caminos de
herradura; y por ultimo la corroboracion de la parte de la red hidrica de la zona de
estudio.
2. Mapa Geoldgico

El mapa geoldgico es una de las variables mas importantes a considerar ya que el
territorio que lo conforma el area de estudio son litologias subyacentes a los
asentamientos humanos, uso de suelos y entre otros aspectos. Es por ello que se tomo
como referencia el mapa Geoldgico de Alamor, hoja 22, M VII-B, escala 1:100.000
publicada el afio 2017 por el Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico Minero
Metalurgico.

Ademas, se utilizd de la fotointerpretacion para diferenciar con colores, los
afloramientos con denudaciones o sin cobertura vegetal partiendo de las Ortofotos
obtenidas anteriormente, para posterior realizar una malla de 50 metros * 50 metros
debido a la escala de trabajo que se empled. Los centroides en forma de puntos se
obtuvieron con la herramienta de fishnet en el software ArcMap 10.8, para identificar
los contactos litoestratigraficos que presenta la carta geoldgica de Alamor, Hoja 22,

M VII-B, considerando las estructuras geoldgicas, mediante la toma de datos en vias
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pavimentadas angostas, vias sin pavimentar angostas, senderos, caminos de herradura
y algunas zonas accesibles dentro de la red hidrica que presenta el area de estudio.

Para el mapeo de datos estructurales se realiz6 la toma de datos como azimut y
buzamientos de las unidades geoldgicas como puntos de contactos, fallas y diaclasas
dentro del area de estudio.

A partir de ello, se aplico el método de descripcion de afloramientos en el cual se
realiz6 la corroboracién en campo mediante puntos de control, presentados en la
fotointerpretacion y demés puntos que se ampliaron por rutas accesibles descritas
anteriormente, mediante la ayuda de una ficha técnica (Ver Anexo 1), en la cual recoge
la informacion de los datos obtenidos en el sector y plasmarlo en el mapa topogréfico
impreso para colorear los puntos de observacién directa en campo y crear un poligono
que pertenezca a un mismo tipo de litologia en particular en un primer borrador a
mano Yy posteriormente digitalizarlo con la herramienta de ArcMap 10.8.

3. Mapa Geomorfologico

Para el mapa geomorfol6gico se realizd de acuerdo a los criterios para la
fotointerpretacion geomorfologica, empleados para el proyecto de: “Generacion de
Informacion Geo-Espacial a Escala 1:5.000. Para la determinacion de la Aptitud
Fisica del Territorio y Desarrollo Urbano mediante el uso de Geotecnologias”, en el
cual consiste en que por medio de criterios como: la ubicacién a nivel regional
(geoestructura y ambiente morfoclimatico), geologia (litologia, estratigrafia y
geologia estructural), genesis (procesos morfogenéticos presentes, Ej: Volcanico,
Fluvial), morfologia (forma de las unidades, a traves de su expresion topogréafica),
drenaje (disposicion de la red hidrografica sobre el terreno), pendiente (la inclinacion
de las formas del relieve), cobertura vegetal (como indicador del ambiente

morfoclimatico e indirectamente es un criterio para identificar formas del relieve).
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Con dichos criterios y con el uso de las ortofotos, geologia, pendientes, cobertura

vegetal y el mapa de sombreado en 3D, en el ArcScene, se realizaron las
clasificaciones de unidades geomorfologicas mediante los campos de: unidad
genética, geoforma, pendiente en porcentaje, pendiente en grados, y el desnivel
relativo en metros, publicado en el Catalogo Descriptivo de Objetos Geomorfologicos
del Ecuador, Joaquin del Val, Idurre B; 2014.

4. Mapa de Pendientes

Para el mapa de pendientes, se generé mediante el software ArcMap 10.8 a partir
del MDT que con ayuda del software ArcMap 10.8 y con la herramienta de SLOPE,
ubicada en Arctoolbox = 3D Analyst Tools - Raster Surface - Slope, se obtuvo
un raster de pendientes o slope donde se le dio una direccién de almacenamiento y
su respectivo nombre.

Posterior a ello se lo reclasifica al raster de pendientes o slope con la herramienta
de RECLASSIFY, que se encuentra en, Arctoolbox - Spatial Analyst Tools -
Reclass = Reclassify. Donde se permitio reclasificar por el método de intervalos
iguales que presenta la herramienta y la Clasificacion de Pendientes como lo estipula
Demek en 1972, ya que permite obtener zonas de pendientes y de esta forma obtener

un mapa a detalle, como se lo presenta en la siguiente Tabla 5:

Tabla 5.

Clasificacién de Pendientes.

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

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

Fuente: Demek 1972.

Luego se convirtid el raster de pendientes o slope a vector con la herramienta

Raster to Polygon, ubicado en, Arctoolbox - Conversion Tools - From Raster >
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Raster to Polygon. con la finalidad de poder editar su tabla de atributos y asi obtener
valores de importancia como: area y porcentaje.

Y finalmente se generaliz6 cada una de las clasificaciones, es decir se
construyé un solo poligono para cada clasificacion, para aquellos valores signifiquen
lo mismo y se unan en un solo poligono, para ello se utilizé la herramienta Dissolve,
que se encuentra en Data Management Tools - Generalization - Dissolve, con el
campo de gridcode. Una vez construido se agregé atributos a su tabla tales como:
clase, rango, area, perimetro y porcentaje; y se asigno la coloracion respectiva e
identificativa de cada una de las clasificaciones existentes.

5. Mapa de cobertura vegetal.

El mapa de cobertura vegetal se generd a través de la fotointerpretacion, donde se
trazaron poligonos alrededor de las diferencias visibles de las coberturas en las
ortofotos del Sistema Nacional de Informacién de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica y del software SAS-Planet cuyo tamafio de celda es de 0.6 x 0.6 m/pixel.

Para la delimitacion de las parcelas se utiliz6 la clasificacion establecida por el
MAE-MAGAP (2015), donde define que la leyenda presentada ha sido construida en
forma jerarquica, que con un primer nivel general que corresponde a la clase de
cobertura vegetal / uso definido por el IPCC adoptado para el Ecuador; en el cual, se

representa en la siguiente Tabla 6, publicada por el MAE-MAGAP.

Tabla 6.
Tipos de Cobertura Vegetal y Uso Actual del Suelo.

TIPOS DE USO Y COBERTURA VEGETAL
NUmero Nivel | Nivel 11 Nivel 111
Bosque nativo Bosque nativo

Plantacidn forestal de Eucalipto
Plantacién forestal de pino
Plantacion forestal Plantacion forestal de eucalipto/pino
Asociacion forestal
Plantacion talada

1 Bosque

Vegetacion arbustiva Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea Vegetacion herbacea
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Vegete_luon Pajonal
arbustivay Paramo Almohadilla o humedal
paramo
_ Cultivos Suelo cultivado
3 Tierra Suelo arado
agropecuaria . j
grop Pastizales Pasto con manejo
Pasto degradado
Lago o laguna
Cuerpos de agua Reservorio
Embalse
Rios
4 Agua Cursos de agua Quebradas
Canal de riego
. Totora
Vegetacién lacustre Lechugin
Afloramiento rocoso .
Afloramiento rocoso
5 Erial Areas sin cobertura Suelos erosionados
vegetal :
g Suelos descubiertos
Area poblada Area poblada
Zonas . Vias
6 antropicas Vias Senderos
Infraestructura Estructuras diversas
Otras < .
7 coberturas Area quemada Area quemada
i Cubierta humo Cubierta humo
8 inforrr:r;cién Nubes Nubes
Sombra Sombra

Fuente: MAE-MAGAP (2015).

Por lo tanto, a partir de la informacion de la cobertura y uso actual del suelo,
publicada por el MAE-MAGAP, se ha modificado para utilizar Unicamente la
cobertura vegetal, ya que es la variable a considerar, obteniendo las siguientes Clases

y abreviaturas en la Tabla 7, para la obtencion del mapa.

Tabla 7.
Cobertura vegetal modificada con su codigo

para la simbologia en el mapa.

Cobertura Vegetal Cddigos
Bosque Bosq
Tierra Agropecuaria Tagr

Vegetacion arbustiva

hegrbécea y paramo Varhyp
Zonas Pobladas Zpob
Cuerpos de Agua Cpsa
Zonas Quemadas Zque
Sin Informacién Sinf

Elaborado por: Fernandez J (2021).
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5.4.Metodologia para desarrollar el Objetivo 2
“Caracterizar morfométricamente los deslizamientos presentes en el Area de
Estudio”.

Para la caracterizacion morfométrica de los deslizamientos presentes en la
parroquia Chaquinal, se inici6 con un levantamiento de inventario de deslizamientos
en la zona, ya sean de tipo rotacional, traslacional o compuesto, mediante una ficha
técnica modificada por el autor de acuerdo a una plantilla publicada por el Proyecto
Multinacional Andino, para recoger datos en el area de estudio, (Ver el Anexo 2).

Posteriormente, se pasO los datos levantados al software ArcMap 10.8, para
corroborar con las Ortofotos los deslizamientos presentes en el area de estudio. Se
emple6 un Shape Field de poligonos que representen los deslizamientos visibles en el
Mosaico de las Ortofotos a escala 1:5 000, con los datos de puntos de GPS levantados
en campo, para posteriormente caracterizar morfométricamente los deslizamientos
mediante operaciones de vectorizacion con las herramientas de Feature to Point
ubicado en el ArcTollBox - Data Management Tools - Features - Feature to Point
en el Software ArcMap para la determinacion de la Longitud de la linea central (Lcl).
En el cual, se determind el Area, el Perimetro, la Longitud Total, Longitud de la masa
desplazada, la Longitud de Linea Central y Ancho de la masa desplazada.

La caracterizacion morfometrica de los deslizamientos se lo realizé con el fin de
hacer una correlacion entre los deslizamientos encontrados y las zonas de
susceptibilidad a deslizamientos obtenidos por la valoracion de pesos del método de
Saaty y posterior con las herramientas del software ArcMap 10.8, validando de que,

si es 0 no es susceptible a deslizamientos, las zonas en la parroguia Chaquinal.

30



Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

Mﬂé Universidad | “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
e

5.5.Metodologia para desarrollar el Objetivo 3

“Elaborar un mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la Parroquia Rural

Chaquinal a escala 1:5000”.

El mapa de susceptibilidad a deslizamientos, se obtuvo como resultado de la union
de un conjunto de mapas tematicos de los factores condicionantes y se elabor6 con
una herramienta informatica que posee un sistema de informacion geografica,
ArcMap 10.8 que permite hacer un andlisis cruzado entre todas las variables.

Las variables para la determinacion de la susceptibilidad a deslizamientos son:
unidades de geomorfologia, litologia, inclinacion de pendiente y cobertura vegetal.

El Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty, propone la asignacion de pesos W=
[wl, w2, ..., wn] alas variables, en donde se compard cada criterio i con cada criterio
J, Obteniendo los valores de aij, agrupando de cierta manera en una matriz cuadrada,
para posterior determinar el eigenvector principal, el cual establece los pesos “Wj”
que a su vez proporciona una medida cuantitativa de la consistencia de los juicios de
valor entre pares de criterios. (Ver Tabla 8)

El procedimiento que se empled, determina cuanto es la importancia relativa del
criterio por cada fila y se hace la relacion al criterio de su columna correspondiente,
de tal manera que se complete toda la matriz con todos los valores. Luego se sumo
cada columna para obtener un valor margina y obtener una nueva matriz mediante
la division de cada celda entre el valor marginal de su columna, es decir obtener una
matriz normalizada. Y por ultimo se calcul6 el valor promedio de la normalizacion

obteniendo los pesos para cada variable.
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Tabla 8.

Esquema del Método de Jerarquias Analiticas para la Asignacién de Pesos.

Matriz de comparacion por Pares Eigenvector
Factores A B C D Principal o Peso
A XAA XAB XAC XAD WA
B XBA XBB XBC XBD WB
C XCA XCB XCC XCD wcC
D XDA XDB XDC XDD WD

Fuente: Thomas Saaty, 1980.
La escala de medida establecida por Saaty, 1980, para la asignacién de juicios de
valor es continua que va desde el peso relativo de 1 hasta 4.

Tabla 9.
Escala de Saaty para determinar el valor de Xij.

Nivel de importancia Definicién Descripcion del criterio i, al compararse con j:
. Los dos criterios (i,j) contribuyen de igual manera al proceso
1 Igual preferencia de deslizamiento
5 Moderada Pasadas experiencias favorecen ligeramente al criterio (i)
preferencia sobre el otro (j)
. Précticamente la dominancia del criterio (i) sobre el otro (j)
3 Fuerte preferencia .
esti demostrada
4 Absoluta preferencia  Existe evidencia que determina la supremacia del criterio (i)

Fuente: Thomas Saaty, 1980.

Y por altimo para la definicion de la calidad de la decision final, se realizo la
consistencia del juicio del experto de tal manera que el método del proceso analitico
jerarquico de Saaty, permitié medir el grado de consistencia entre las opciones
pareadas proporcionadas por el experto. En donde la consistencia de los juicios del
experto, se calculo a partir del autovalor de maximo (Nmax), y se compara el nimero
de criterios que es n y en el caso de que los valores sean iguales, se puede verificar
que el juicio es completamente consistente.

En el cual, también se definio la Razon de Consistencia (RC), a partir del indice
de Consistencia (IC) y del indice de Consistencia Aleatorio (ICA):

RC = IC
" ICA

Donde:
- RC: Razén de Consistencia de A.
- IC: Indice de Consistencia.
- ICA: indice de Consistencia Aleatorio.
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Para el calculo de IC se emplea la siguiente formula:

nmax —n

n—1
Para el valor de nmax, se calula de AW = nmax*W observando que la ecuacion es:

n n
Z = aiyjW =nmaxW < —->i=1,23,..,ndado que Z =Wl=1

j=1 i=1
n n n
Z(Z aijWj) = nmaxz wi
i=1 ]:1 i=1
Posterior del andlisis de las descripciones del grado de consistencia que
propone Saaty, se realizo la etapa del Geoprocesamiento en el software ArcMap
10.8, de los datos de las variables que se considero para el andlisis de susceptibilidad
a deslizamientos.
Y finalmente, para la reclasificacion del grado de susceptibilidad se ha
considerado la clasificacion en el estudio realizado por Sarkar y Kanungo, 2004, (Ver

Tabla 10).

Tabla 10.

Criterios para determinar la susceptibilidad a deslizamientos.

Criterio Susceptibilidad | Categoria
Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente
meteorizadas y saturadas y discontinuidades desfavorables
donde han ocurrido deslizamientos o existe una alta
posibilidad de que ocurran.
Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacion alta a
moderada y discontinuidades desfavorables donde han
ocurrido deslizamientos o existe la posibilidad de que
ocurran.
Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, donde no han ocurrido
deslizamientos, pero no existe completa seguridad de que no
ocurran.
Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente
erosionados, no saturados, con discontinuidades favorables,
donde no existen indicios que permitan predecir
deslizamientos.
Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables
gue no presentan ningun sintoma de que puedan ocurrir Muy Baja 1
deslizamientos
Fuente: Sarkar y Kanungo, (2004).
Elaborado por: El Autor.

Muy Alta 5

Alta 4

Moderada 3

Baja 2
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6. RESULTADOS.
6.1.Descripcion general del area de estudio.

6.1.1. Ubicacion

El area de estudio tiene una extension de 17,35 Km? se encuentra en la parte Sur
Occidental del territorio ecuatoriano, Provincia de Loja, y éste a su vez en el Canton
Pindal, en donde ocupa el 8,5% del Canton. Presenta un terreno irregular con alturas
que varian entre los 676 a 1572 m.s.n.m. El drenaje principal esta representado por el
Rio Matalanga, que posterior formaria el Rio Alamor, en donde desemboca al Océano
Pacifico, la concentracion humana mas importante se encuentra en la parroquia, que
con el Ultimo (CENSO 2010) tiene un total de 1146 habitantes, en donde pueblos mas
pequefios se encuentran diseminados por toda la zona. La parroquia se encuentra
limitada por: al Noreste con el Canton Alamor, al Sur con el Cantdn Celica con la
Parroquia Pozul, y al Suroeste con la Parroquia 12 de Diciembre, perteneciente al

Cantoén Pindal.

Figura 3. Ubicacion Geogréfica de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal.
MAPA DE UBICACION DE LA PARROQUIA CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL, DE LA PROVINCIA DE LOJA
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Elaborado por: Fernandez J. (2021).
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6.1.2. Acceso

1859

Se lo realiza por via terrestre desde la ciudad de Quito por la via Troncal de la Costa
E25, atravesando las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios,
Guayas, EI Oro y Loja hasta el Canton Alamor y dirigiéndose por la misma via por
medio de transporte parroquial y provincial, se puede acceder. A través de via aérea,
desde los aeropuertos de Quito y Guayaquil hasta el Aeropuerto de Catamayo que se
localiza a 160 km hasta Alamor.

6.1.3. Clima

En cuanto al clima, predominan dos estaciones bien marcadas, de invierno en los
meses de noviembre a febrero y verano de los meses de marzo a octubre. El tipo de
clima de la parroquia Chaquinal es Clima Ecuatorial mesotérmico Semi-Humedo que
se caracteriza por tener precipitaciones medias anuales de 400 a 2200 mm/afio, en los
meses de febrero-mayo y octubre-noviembre siendo el clima méas predominante en los
valles de la Sierra a excepciodn de los valles calientes de Guayllabamba. Ademas, se
encuentra en el piso climatico de Piemontano y la temperatura media en la parroquia
oscila entre los 12°C a los 22°C. (PDOT Chaquinal, 2014-2019).

6.1.4. Hidrografia

La parroquia Chaquinal se encuentra dentro de la cuenca de Rio Catamayo Chira,
en la subcuenca del rio Alamor y en las microcuencas del rio Matalanga que mas
adelante se convierte al rio Puyango, en varios drenajes menores y en la quebrada
Gramales.

El caudal de las quebradas perennes, en temporada de verano, se secan entre los
meses de mayo a diciembre y las quebradas Macandamine — Colay, y San Vicente,
son las que alimentan las acequias para el riego de las partes bajas de la Parroquia

Chaquinal, mediante un canal de riego desde la parte sur del barrio Palmitas hasta el
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barrio Gramales continuando al limite parroquial de 12 de Diciembre, perteneciente
al canton Pindal. (Ver Anexo 3.)
6.2. Topografia

Para la elaboracion del mapa topografico, se realiz6 con las herramientas del
software ArcMap 10.8 del MDT. Para ello se genero las curvas de nivel en ArcMap
10.8, cuya recomendacion por el IIGE (Instituto de Investigacién Geoldgico y
Energético) en cuanto a la altimetria para escala 1:5000 la equidistancia sea de 5m
y las curvas maestras o curvas principales sea a cada 25m. Esto con ayuda de la
herramienta Contour del Raster Surface. Y previo a ello se afiadié las Ortofotos del
Sistema Nacional de Tierras Rurales para la digitalizacion de la red vial y la red
hidrica de la zona de estudio.

Las partes mas bajas de la parroquia se encuentra al Este en el barrio Gramales
con alturas de 712 msnm, y las partes altas al Oeste en los barrios de Palmitas,
Carrizal Matalanga, El Papayo con alturas de hasta 1120 msnm. En la presente (Ver
Tabla 11), se muestra las alturas de ubicacion de los barrios pertenecientes a la
parroquia Chaquinal.

Tabla 11.
Barrios en la Parroquia Chaquinal con sus

alturas sobre el nivel del mar.

Barrios Alturas
Gramales 712
Tulipan 820
Matalanga 860
Chaquinal 847
Callancas 918
Carrizal 1029
Faical 1032
Palmitas 1048
El Papayo 1120

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
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6.3. Geologia Regional

En el extremo suroeste del Ecuador, en la provincia de Loja, colinda con el norte
de Per0. Y la parroguia Chaquinal se encuentra dentro de la Carta Geoldgica de
Alamor (Hoja 22), consta de una morfologia con dominios de llanura costera y parte
de la Cordillera Occidental con un rango altitudinal que va de 10 a 3920 msnm.

En la parroquia Chaquinal, las principales formaciones geoldgicas estan agrupadas
por rocas volcanicas y volcano-sedimentarias asociadas al volcanismo antiguo,
consintiendo en rocas de edad cretdcica de origen magmatico efusivas y tipo Flysch
en la cuenca Alamor Lancones, marcada por la actividad tectonica.

Aparentemente la Cuenca Alamor Lancones, se desarrollé en parte sobre un
sustrato de rocas metamorficas pertenecientes a los cinturones compuesto por rocas
metamorficas correspondientes al Complejo EI Oro y de la Cordillera Real,
empezando por un desprendimiento y rotacion del Bloque Amotape Tahuin,
generando una zona de incidencia que posibilité en el cretacico inferior el
emplazamiento de la cuenca de un intrusivo volcanico méfico Unidad Punta de Piedra.

Las principales formaciones que se encuentra la Parroquia son las Formacion
Celica como una secuencia volcanocléstica, intercalada con mantos de lava de
composicion basaltico-andesitica, litolégicamente compuesta por tobas de cristales de
composicion andesitica, brechas tobaceas de composicion andesitica verdosas, con
clastos andesiticos intercalados de mantos de lava basalto andesitica. La Formacion
Ciano, comprendida por rocas sedimentarias finamente laminadas, intercaladas de
rocas volcanicas, litolégicamente estan constituidas de rocas de centimetros a
decimetros, de areniscas, limonitas y lutitas de color gris oscuro y en ocaciones gris
verdoso. Ver Anexo 4, donde se muestra en un mapa de las formaciones geoldgicas

pertenecientes al area de estudio.
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6.3.1.1. Litoestratigrafia

- Formacién Celica (Kc).

Definida por Bristow, C., Hoffstetter, R., (1977), y redefine INIGEMM, (2013)
como una secuencia volcanoclastica, intercalada con mantos de lava de composicion
baséltico-andesitica, que generalmente estan silicificados, cloritizados y epidotizados
en menor grado. Aflora en Pindal, rio Naranjapamba, sector Algarrobillo, lecho de la
quebrada Pindal Grande, sector Roblones, sector Piedra Grande y en Cerro Zapotes.
Litoldgicamente son tobas de cristales de composicion andesitica con fenocristales
subhedrales de piroxeno y hornblenda; brechas tobaceas de composicidn andesitica,
verdosas, con clastos andesiticos; matriz tobacea, con minerales de plagioclasa,
piroxenos y vidrio volcanico. Puntualmente intercaladas con mantos de lava basalto-
andesitica. La relacion lito-estratigrafica con otras unidades, es evidenciada a lo largo
de la carretera Alamor— Pindal quebrada Quillusara, encontrandose sobre yaciendo
discordantemente por rocas sedimentarias de la Formacion Ciano con una direccion
preferencial NE— SO y un buzamiento de 30°al NO; al NE de la zona de estudio, en
el sector Santa Martha, el contacto con la Formacion Ciano es fallado con direccion
E-O.

- Formacion Ciano (KCn).

Definida inicialmente por Kennerley,(1973). Comprende rocas sedimentarias
finamente laminadas, intercaladas con volcanicos. Esta formacion se encuentra
expuesta en la parte nororiental la de la hoja geoldgica Alamor en el poblado del
mismo nombre, extendiéndose hasta la parte sur occidental por el sector de Bejucal y
Cabeza de Toro. Aflora en la via Alamor-Limo, en la via Alamor—Pindal-Milagros y
alrededor del rio Alamor, enla via Huasimal-El Cabuyo EI Guabo. Litol6gicamente,

las rocas sedimentarias contienen intercalaciones de espesores centimétricos a

38



Nacional

Mﬂé Universidad | “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
’ (L | deLoja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”
—

decimétricos de areniscas, limonitas y lutitas de color gris obscuro y en ocasiones gris
verdoso. Las areniscas tienen textura psamitica, con clastos de grano fino a medio en
estratos de color gris obscuro-crema por el contenido de silice. Las limonitas son de
grano fino, gris obscuro y textura aleuritica. Las lutitas son muy finas y centimétricas.
Estas rocas se encuentran silicificadas y en ocasiones contienen carbonatos en la
matriz y sulfuros diseminados. Los volcénicos se encuentran intercalados y en
ocasiones intruyen en forma de sills y comprenden tobas, tobas de cristales, brechas
volcanicas de matriz tobaceas con clastos andesiticos y basalticos de tamafio menor a
40cm, la matriz es tobacea con cristales de plagioclasa, piroxeno y vidrio volcanico.
De acuerdo a su posicion estratigrafica se le atribuye una edad Albiense
Cenomaniense, la cual fue asumida por la existencia de microfésiles del Cretacico
Inferior en limite con el Cretacico Superior. Jaillard y otros, (1996). La Formacién
Ciano se encuentra subyaciendo al Formacion Tronco Quemado en el sector de Pueblo
Nuevo, mientras que en el Contrafuerte Cabeza de Toro y en El Cabuyo, se encuentra
subyaciendo concordantemente al Formacion Chaquino. Al noreste en el sector de
San Vicente contacto con la Formacion Celica es fallado y a lo largo de la via
Achiotes-Pindal-Huasimal se encuentra sobreyaciendo discordantemente. Esta
formacion tiene un aporte proximal del arco volcanico oceanico del Cretacico y
adicionalmente, debido al cuarzo encontrado en las laminas delgadas, también tendria
un aporte continental del basamento metamorfico existente en la parte noroccidental
de la cuenca, razén por la cual su formacion debié ser una cuenca de tras arco.
6.4. Geologia Local
Para la descripcion del area de estudio, se analizo desde el basamento hasta la
superficie, es decir de lo méas antiguo (Formacién Celica, Formacion Ciano) a lo mas

joven (Depositos Coluviales y Depositos Aluviales).
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El levantamiento de la geologia local se realiz6 mediante el método de
descripcion de afloramientos, mediante recorridos por diferentes zonas mas
accesibles en la parroquia, identificando las caracteristicas litologicas y a la toma de
datos de elementos de yacencia de cada uno de los afloramientos tanto naturales o
artificiales expuestos, asi como extraccion de muestras de las diferentes litologias
para realizar una descripcion petrografica macroscopica.

Dentro del area de estudio de la parroquia Chaquinal, se encuentra constituido
principalmente por material volcénico sedimentario al NW y una secuencia de
volcanoclastica, intercaldos con mantos de lava de composicidn basaltico-andesitica
al SE de la parroquia Chaquinal.

El basamento de la parroquia Chaquinal, estad compuesta por la Unidad Punta de
Piedra, constituida por una secuencia volcanica submarina de afinidad toleitica, por
una serie de basaltos de color negro y gris verdoso, con magnetismo representado
por gabros. Dicho a ello, el basamento de basaltos oceanicos se superpone una
secuencia volcanoclastica proximal, constituido por tobas, tobas brechosas de
afinidad toleitica-arco de islas, correspondiente a la Formacién Celica de edad
Albiense. En donde dichos conjuntos de rocas se formaron en el Aptiense al
Turoniense en un sistema de arco insular, asociado a rocas volcanosedimentarias. En
donde posteriores eventos geologicos, como la erosion, se depositd la Formacion
Ciano hasta el Cenomaniense, representada por la intercalacion de rocas
sedimentarias ocasionalmente silicificadas y volcanoclasticas proximales de la
Formacion Celica. Lo que indica que la sedimentacion fue durante episodios
volcanicos de un arco insular. (Ver Anexo 06).

Para la confeccion del mapa geoldgico, previo a la visita de campo se planificd

con una malla de acuerdo a la escala de levantamiento de los posibles afloramientos

40



Nacional

de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

1 % <
N D

1859

Mﬂé Universidad | “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
—_

y puntos de control para la visita de campo, en donde se puede evidenciar (Ver Figura
4), en donde en la figura a) muestra la planificacion con su malla, los posibles
afloramientos a ser levantados, puntos de contactos en zonas de accesibilidad; y en
la figura b) los afloramientos levantados en campo con ayuda de la planificacion del
mapa regional, la malla y los centroides como puntos de referencia. Cuya confeccion
se realiz6 mediante la interpolacion de los afloramientos encontrados a lo largo y

ancho de la parroquia.

Figura 4. Desarrollo de planificacion y levantamiento en campo. a) Planificacion de levantamiento
en campo por vias, caminos y quebradas, de mayor accesibilidad con ayuda de una malla a escala
de 1:5000 y los centroides como posibles puntos de referencia a levantar. b) Afloramientos
levantados en campo con un total de 254 entre afloramientos y puntos de control como referencia
de la misma litologia.
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Elaborado por: Fernandez, J. (2021).

41



Nacional

\o Mﬁé Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal
(/| deLoja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

A continuacién, se presenta los afloramientos méas representativos para la
confeccion del mapa litoldgico de un total de 254 puntos de afloramientos levantados
y puntos de control de la misma litologia que fueron necesarios para el analisis de la
susceptibilidad a deslizamientos, dentro del &rea de estudio en la Parroquia
Chaquinal.

6.4.1.1.Formacion Celica.

La Formacion Celica del Cretécico inferior al superior, es producto de la actividad
volcanica cretacica ligada a la subduccién, consiste en una secuencia de arco
volcanico erupcionado en una depresion Lancones — Alamor. Litol6gicamente de

manera general estda compuesto por lavas andesiticas con intercalaciones de

volcanocléasticos.

e Localizado en el barrio Gramales, coordenadas UTM: 603821E;

9551353N.

Figura 5. Afloramiento como punto de contacto entre la Formacion Celica y la Formacién

Ciano, sector Puente Gramales, en el barrio de Gramales.

FORMACION CIANORSES

FORMACION CELICA

Fuente: Fernandez J. (2021).
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Se extiende a lo largo de la via que conduce desde la parroquia Chaquinal hacia
el Canton Pindal, en su margen izquierda localizado en la parte oeste de la parroquia
estrictamente en el Puente Gramales.

El afloramiento es de origen artificial por la intervencidn antrépica para apertura
de via, tiene un relieve bajo, con vegetacion escasa en la parte superior del
afloramiento con un espesor de 20 cm de cobertura vegetal. Litoldgicamente esta
compuesto por lavas andesiticas en forma masiva, con textura porfirica es decir
presenta fenocristales, de color verdes homogéneas a color marrén, con
intercalaciones de piroclastos de composicion andesitica. Se encuentra como punto
de contacto entre la Fm Ciano compuesta por limoarcillitas de coloraciones
amarillentas con intercalaciones de rocas volcanoclasticas de composicion
andesiticas. Con elementos de yacencia con un azimut de 82°, un buzamiento de 24°
y una direccion de buzamiento hacia el NW. El afloramiento se encuentra con un
grado de meteorizacion de medio a alto debido a las condiciones atmosféricas a las
cuales se encuentra expuesto.

e Localizado en el barrio Palmitas, coordenadas UTM: 606634E;

9549962N.

Figura 6. Afloramiento dentro de la Formacién Celica en el barrio de Palmitas.

COBERTURA VEGETAL

Fuente: Fernandez J. (2021).
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El presente afloramiento se encuentra en la via que conecta la parroquia

Chaquinal con la parroquia Pozul del Canton Celica, al limite parroquial del area de

estudio.

Es de origen artificial, con un relieve montafioso y con presencia exuberante de

cobertura vegetal en la parte superior y en la parte baja del afloramiento.

Litologicamente se encuentra constituido por mantos de lava de composicion

basaltico — andesitico. Ademas, se encuentra con intercalaciones de tobas de cristales

de textura porfirica al presentar fenocristales subhedrales de piroxeno y hormblenda

y con presencia de clastos andesiticas cuya potencia que alcanza los 6m. Los datos

estructurales son; 83°/33°

e Localizado en el barrio Gramales, coordenadas UTM: 604191E;

9551608N.

Figura 7. Afloramiento de la Formacion Celica en el barrio de Gramales.

Fuente: Fernandez J. (2021).

Se encuentra al oeste de la parroquia Chaquinal estrictamente en el barrio

gramales, en una quebrada perenne y a 30 metros una quebrada intermitente.
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El afloramiento es de origen natural por la erosion de agentes externos y por ser
meteorizado por una quebrada perenne, es de relieve bajo, es nula la cobertura
vegetal por la presencia de cultivos de maiz a su alrededor. Litol6gicamente contiene
mantos de lava de composicion baséltico — andesitico de textura afanitica de forma
masivas de coloraciones verdes homogéneas a marron por la meteorizacion.
Ademas, presenta una micro falla inversa dextral cuya extension no supera los 10m
de ser observado cuyo dato estructural es de 311°/15° y esté suprayaciendo a dicho
conjunto la litologia de la Fm Ciano.

6.4.1.2. Formacion Ciano.

La Formacion Ciano, del Cretacico medio al Superior, depositado en el flanco

occidental del Canton Alamor, que consiste en una secuencia volcano — sedimentaria

que contiene de manera general lutitas intercalado de limoarcillitas y rocas

volcéanicas.

e Localizado en el sitio Tulipan, coordenadas UTM: 603821E; 9551353N.

Figura 8. Afloramiento de la Formacion Ciano en el sector Tulipan.

/ COBER TRA VEGETAL

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente afloramiento se encuentra en la via que conecta la parroguia

Chaquinal con la parroquia 12 de Diciembre y el Cantdn Pindal.
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Es de origen artificial por la intervencion del hombre por una excavacion para
apertura de la via, tiene un relieve bajo y tiene exuberante cobertura vegetal.
Litologicamente el afloramiento presenta alternancias de lutitas de color negro a
marrén cuya potencia es de 5cm y limoarcillitas de grano fino con potencias de 2cm
de coloraciones gris obscuro a color marron, ésta a su vez, tienen una textura
aleuritica. Cuyos datos estructurales son de 181°/42°.

e Localizado en el barrio Faical, coordenadas UTM: 605840E; 9550509N.

Figura 9. Afloramiento de la Formacién Ciano en el sector Faical.

Fuente: Fernandez J. (2021).
Se encuentra en la via que conduce desde la Parroquia Chaquinal a los barrios de

Faical, Carrizal y Palmitas hasta el limite con la parroquia de Pézul del Canton
Celicay el area de estudio.

El afloramiento tiene exuberante vegetacion y escasa cobertura vegetal y se
encuentra en un relieve colinado. Litolégicamente se encuentra constituido por
limoarcillitas de coloracién marrdn a rojizas de grano fino y tienen textura aleuritica,
lutitas finamente laminadas que van desde los 2cm hasta los 8 cm, se encuentra
intercalado de areniscas en pequefios estratos con potencia de 5cm y ademas con
rocas volcanicas de composicion andesitica de textura. Sin datos estructurales ya que

el afloramiento se encuentra muy erosionado y no presenta continuidad en sus
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estructuras; es decir, posee una meteorizacion alta por los agentes externos o
atmosféricos en el afloramiento, al igual que el nimero de capas de las areniscas no
es observable por lo que se puede distinguir la presencia de una sola capa de estratos
de roca.

e Localizado en el barrio El Papayo, coordenadas UTM: 609535E;

9551631N.

Figura 10. Afloramiento de la Formacion Ciano en el barrio El Papayo.

‘.

COBERTURA VEGETAL

|FORMACION CIANO) =

Fuente: Fernandez J. (2021).

El afloramiento se encuentra en la via que conduce desde la Parroquia Chaquinal
al barrio de El Papayo hasta el limite con el Canton Celica y el area de estudio.

Se encuentra con exuberante vegetacion de pastizales y con una potencia de 25
cm a 60 cm de cobertura vegetal y es de relieve bajo. Litologicamente se encuentra
constituido por limoarcillitas de color marron a rojizas de grano fino con textura
aleuritica. Las lutitas son finas desde los 2cm hasta los 8cm, intercalado de areniscas
en pequefios estratos con potencia de 5 cm. Y para la toma de datos estructurales, se
impidio determinar el dato azimutal ni el buzamiento por el fracturamiento intenso
de la roca por poseer un grado de meteorizacion alto, al encontrarse en exposicion

directa a los agentes externos.
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e Localizado en el barrio Chaquinal, coordenadas UTM: 606141E;

9552629N.

Figura 11. Afloramiento de la Formacion Ciano en el barrio Chaquinal.

30/12/72020 10:32

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente afloramiento se encuentra en el transcurso de la via Alamor a la
parroquia Chaquinal al lado este de la parroguia del area de estudio.

Se encuentra como un punto de contacto entre la Formacion Ciano y un deposito
de coluvion antiguo. El afloramiento tiene escasa vegetacion y tiene un relieve
colinado. Litolégicamente se encuentra constituido lutitas de color negro a marrén
con potencias de 20 cm intercalado de limoarcillitas con potencias de 2cm y rocas
volcanicas de composicion andesiticas de textura faneritica. Se encuentra como
punto de contacto con Depésitos Coluviales compuestas por bloques de roca de lava
andesitica basaltica, fragmentos angulosos y cantos subredondeados con una matriz
limo arcillosa con alta meteorizacién, de color amarillo pardo a gris. Cuyo dato
estructural del contacto observado es de 115°/35°.

6.4.1.3.Depdsito Coluvial.

Los Depositos Coluviales son encontrados como producto del transporte

gravitacional de los materiales resultantes de la desintegracion de relieves primarios,

principalmente de la Formacién Celica y parte de la Formacion Ciano, compuesta
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de manera general por bloques y cantos de rocas de lava andesitica baséltica con

matriz limo arcillosa y arenosa.

e Localizado en el sitio Gramales, coordenadas UTM: 603793E;

9551548N.

Figura 12. Afloramiento de Deposito Coluvial en el barrio Gramales.

Fuente: Fernandez J. (2021).

El afloramiento se encuentra en la via que conduce la Parroguia Chaquinal hacia
la Parroquia 12 de Diciembre y el Canton Pindal. En el sector Gramales.

Se encuentra constituido con vegetacion escasa y de relieve bajo.

El afloramiento esta litologicamente compuesto por bloques de roca
volcanoclasticas de composicién andesitica basaltica de textura faneritica,
fragmentos angulosos con tamafios de hasta 60 cm y cantos subredondeados con
matriz limo arcillosa con alta meteorizacion, de color amarillo pardo a gris. Y no se
puede tomar datos estructurales al no presentar estratos litolégicos y por estar muy

meteorizado.
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e Localizado en el sitio Carrizal, coordenadas UTM: 605445E; 9551554N.

Figura 13. Afloramiento de Deposito Coluvial en el barrio Carrizal.

Fuente: Fernandez J. (2021).

El afloramiento se encuentra en el barrio Carrizal, extendiéndose en la via sin
pavimentar desde la Parroquia Chaquinal a los barrios Callancas, Faical, Carrizal y
Palmitas, hasta el limite de la parroquia Pézul del Canton Celica hasta el area de
estudio.

Estd compuesto sin vegetacion al estar en zona de cultivos de maiz y escaza
cobertura vegetal menor a una potencia de 20 cm y de relieve colinado. El
afloramiento esta constituido litolégicamente esta conformado por cantos de roca
volcanoclasticas de composicion andesitica basaltica con textura faneritica,
fragmentos angulosos y cantos subredondeados cuyo diametro alcanza hasta los 80
cmy se encuentra con matriz limo arcillosa con alta meteorizacion, de color amarillo
pardo a gris. No es posible la toma de datos estructurales, ya que no presentan

estratos.

50



Nacional

Jniversidad | “Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

e Localizado en el barrio Matalanga, coordenadas UTM: 608264E;

9553206N.

Figura 14. Afloramiento de Deposito Coluvial en el barrio Matalanga.

R W 7
o "\ > 3
4 >

Fuente: Fernandez J. (2021).

El afloramiento se encuentra en el barrio Matalanga, a lo largo de la via sin
pavimentar desde la Parroquia Chaquinal a los barrios de Matalanga y EI Papayo
hasta el limite entre el Canton Celica hasta el area de estudio.

El afloramiento se encuentra en un relieve colinado con vegetacién exuberante
de la capa de cobertura vegetal. Presenta un material de coluvion antiguo compuesto
por bloques de roca volcanoclasticas de composicion andesitica baséltica,
fragmentos angulosos y cantos subredondeados cuyo diametro alcanza hasta los 2,3
metros con una matriz arenosa y de guijarros menores de 5 cm de diametro con alta
meteorizacion. No es posible la toma de datos estructurales, ya que no presentan

estratos.
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e Localizado en el barrio Caminuma, coordenadas UTM: 607706E;

9552279N.

Figura 15. Afloramiento de Deposito Coluvial en el barrio Caminuma.

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente afloramiento se extiende a lo largo de la via sin pavimentar desde la
Parroquia Chaquinal hasta el barrio Caminuma.

El afloramiento es de origen natural sin presencia de vegetacién por las zonas de
cultivo de maiz, presenta una cobertura vegetal de 10 cm a 30 cm y un relieve bajo.
Litol6gicamente esta constituido por un coluvioén antiguo compuesto por cantos de
roca de lava andesitica basaltica con textura faneritica, fragmentos angulosos y
cantos subredondeados cuyo didmetro alcanza hasta los 80 cm con una matriz limo
arcillosa con alta meteorizacion, de color marrén. Ademas, para la toma de datos

estructurales no fue posible obtenerlas ya que no presentan estratos continuos.
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e Localizado en el barrio Chaquinal, coordenadas UTM: 605981E;
9552571N.

Figura 16. Afloramiento de Deposito Coluvial en el barrio Chaquinal.

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente afloramiento se extiende a lo largo de la via pavimentada que conduce
desde Alamor hasta la Parroquia Chaquinal.

El afloramiento se encuentra en un relieve bajo, sin vegetacién ya que son
empleadas para el cultivo de maiz y es nula la cobertura vegetal. Litol6gicamente
estd constituido por coluvion antiguo compuesto por bloques de roca
volcanoclasticas de composicion andesitica basaltica, fragmentos angulosos y cantos
subredondeados cuyo diametro alcanza hasta los 1,5 metros con una matriz limo
arcillosa con alta meteorizacion. Ademas, para la toma de datos estructurales no fue
posible obtenerlas ya que no presentan estratos continuos.

6.4.1.4.Deposito Aluvial.

Los Depositos Aluviales se originan por material clasticos, producto de la erosion
de las partes altas de la Formacion Celica y de la Formacion Ciano, extendiéndose a
lo largo del Rio Matalanga hasta la quebrada gramales para mas adelante formar el
rio Puyango. Litologicamente estd compuesto de manera general por alternancia de

areniscas y cantos de roca volcanoclasticas.
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e Localizado en el sector Rio Matalanga, coordenadas UTM: 602952E;

9552274N.

Figura 17. Afloramiento de Deposito Aluvial en el barrio Chaquinal.

COBERTURA V

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente afloramiento se encuentra en el sitio del Rio Matalanga con direccion
al barrio Gramales.

Esta dispuesto en un relieve llano, la vegetacion que cubre en la zona son
pastizales, tiene una potencia de 40 cm de cobertura vegetal. Y litolégicamente se
encuentra compuesto por alternancia de areniscas medias a finas dispuestas por
imbricacion, tiene coloraciones grisaceas a marrén con cantos de roca
volcanoclasticas en sus alrededores del afloramiento de composicion andesiticas de
textura faneritica extendidas a lo largo del Rio Matalanga. No fue posible la toma de
datos estructurales ya que las estructuras no presentan una continuidad y estan con

una alta meteorizacion.
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e Localizado en el sector de la Quebrada de Gramales, coordenadas UTM:

602771E; 9551767N.

Figura 18. Afloramiento de Deposito Aluvial en el barrio Chaquinal.

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente afloramiento se encuentra en el sitio de la quebrada de Gramales con
direccion al barrio denominado del mismo nombre.

Esta dispuesto en un relieve llano, la vegetacion que cubre en la zona son
pastizales, tiene una potencia de 60 cm de cobertura vegetal. Y litol6gicamente se
encuentra compuesto por cantos de roca volcanoclasticas de composicion
andesiticas de textura faneritica, areniscas medias a finas imbricadas de coloraciones
gris a marron extendidas a lo largo de la quebrada Gramales.

6.5. Geomorfologia

Para la zonificacién de unidades geomorfoldgicas en la parroquia Chaquinal, se
realiz6 una combinacion entre informacion del mapa de pendientes, el mapa de
geologia con su aspecto litolégico, la cobertura vegetal, el mapa de sombreado en
3D en el ArcScene 10.8 y sus respectivas corroboraciones en campo para validar
cada unidad geomorfoldgica.

De acuerdo al catalogo de descriptivo de objetos geomorfologicos del Ecuador,
en la Parroquia Chaquinal, se obtuvieron las unidades genéticas de: Tectonico

Erosivo, Ladera, Gravedad y Movimientos de Masa y Fluvial. (Ver Anexo 07)
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En la siguiente tabla (ver Tabla 12), se muestra las unidades genéticas, la geoforma,

pendiente, y desnivel relativo, obtenidas con su respectiva area, perimetro y su

porcentaje que abarca en la zona de estudio.

Tabla 12.
Unidades de Geomorfologia de la Parroquia Chaquinal.

Pendiente Desnivel

Unidad . ] . : Area  Porcentaje
o Unidad de Geomorfologia ~Dominante  Relativo 2 o
Genetica (%) (m) (Km?) (%)
Tectdnico Relieve Montafioso 25% - 100% > 300 3,21 18,50
Erosivo Relieve Colinado Muy Alto  25% - 100%  200-300 1,63 9,41
Relieve Colinado Alto 12%-100% 100-200 2,75 15,85
Relieve Colinado Medio 12%-100%  25-100 5,60 32,26
Relieve Colinado Bajo 12% - 25% 15-25 2,36 13,62
Ladera Vertientes Heterogéneas 25% - 40% 50 - 100 0,89 5,15
Gravedad y Superficies y Vertientes 12% - 70% 25 -300 0,20 1,14
Movimientosde  Coluviales Muy Antiguas
Masa Coluviones Recientes y 5% - 70% 25 - 100 0,01 0,03
Antiguos

Fluvial Terrazas Medias 2% - 5% 2-5 0,64 3,69
Terrazas Bajas 2% - 5% 0-2 0,06 0,35

Fuente: Fernandez J. (2021).

Teniendo como geoformas en la parroquia de: Terrazas bajas de 0,35%; Terrazas
medias de 3,69%; Coluviones recientes y antiguos de 0,03; Superficies y vertiente
Coluviales muy antiguas de 1,14%; Coluvion antiguo de 6,63%; Vertientes
heterogéneas de 5,16%; Relieve colinado bajo de 13,62%; Relieve colinado medio
de 27,68%; Relieve colinado alto de 15,85%; Relieve colinado muy alto de 9,41%;
y relieve montafioso con un valor de 16,45%.

6.5.1.1.  Unidad Genética

e Fluvial: como formas y depositos ligados a rios y al flujo de agua
habitualmente encauzada a lo largo de la parroquia.
e Laderas: como formas y depoésitos relacionados con la evolucion y

dindmica de las laderas o vertientes.
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e Gravedad y movimientos en masa: con formas y depdsitos relacionados
al producto gravitacional de materiales de litologias de baja
compactacion.

e Tectdnico erosivo: como formas con rasgos caracteristicos a sustratos
litolégicos mas compactos, de génesis tectonica y modeladas por la
erosion con diferentes grados de intensidad.

6.5.1.2.  Geoforma

e Terrazas Medias y Terrazas Bajas: correspondientes con el primer y
segundo nivel de terraza por encima de la llanura de inundacion, donde se
ve involucrado un desnivel relativo entre 1m a 5m de altura relativa y en

cuanto a la pendiente dominante desde el 2% a 5%.

Terraza Media ] Terraza Baja

e

foie R 1 e Fiu 20. Terraza Baja en el sector
Figura 19. Terraza Media, sector Matalanga alto.
Matalanga. Fuente: Fernandez, J. 2021. Fuente: Fernandez, J. 2021.

e Coluviones recientes y antiguos: por presentarse en las partes bajas y
medias de las laderas, producto de la acumulacion de materiales
litoldgicos, con desnivel relativo de 25m a 100m de altura relativa y

pendientes dominantes de 5% al 70%.

Coluviones Recientes y Antiguos

- 4 Flas e e

Figura 21. Coluvion reciente y antiguo en el

barrio Caminuma. Fuente: Fernandez, J.
2021.
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e Superficies y vertientes coluviales muy antiguas: son las superficies
donde se acumulan los materiales de las partes mas altas, tanto finos como
gruesos, con desniveles relativos de 25m a 300m de altura relativa y

pendientes dominantes de 12% a 70%.

Spe{rfice y Vertientes Coluviales Muy Antiguas

o33 e A

igura 22, Surﬁues yVerti S
en la zona urbana de Chaquinal. Fuente: Fernandez, J. 2021.

e Vertiente Heterogénea: pertenece a la ladera heterogénea en donde
presenta fuerte diseccion con una parte concava de la ladera y una parte
rectilinea de la ladera con un desnivel relativo de 50m a 100m de altura

relativa y pendientes dominantes de 25% a 40%.

Vertiente Heterogénea

Figura 23. Vertiente Heterogénea en el
barrio Palmitas. Fuente: Fernandez, J. 2021

e Relieve colinado muy alto: con formas de la topografia arrugada y con
desnivel relativo de 200m a 300m de altura relativa y pendiente dominante

desde el 25% al 100%.
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Relieve Colinado Muy Alto

< —Relieve Colinado Muy Alto

‘ 100m a 200m

Fgura 24. Relieve Colinado Muy Alto en el
barrio El Papayo. Fuente: Fernandez, J. 2021

e Relieve colinado alto: con formas topograficas de arrugada con un
desnivel relativo desde los 100m a 200m y pendientes dominantes desde

el 12% al 100%.

Relieve Colinado Alto

Figura 25. Relieve Colinado Alto en el barrio
El Papayo. Fuente: Fernandez, J. 2021

e Relieve colinado medio: con formas topograficas onduladas con un
desnivel relativo desde los 25m a 100m y pendientes dominantes desde

los 12% a los 100%.

Relieve Colinado Medio

Figura 26. Relieve Colinado Medio en el
barrio Gramales. Fuente: Fernandez, J. 2021.
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e Relieve colinado bajo: con formas topogréaficas suavemente onduladas
con desniveles relativos desde los 15m a 25m y pendientes dominantes

desde el 12% al 25%.

Relieve Colinado Bajo

Figura 27. Relieve Colinado Bajo en el
barrio Gramales. Fuente: Fernandez, J.
2021.

e Relieve Montafoso: formas donde conservan rasgos reconocibles de las
estructuras originales a pesar de haber sido afectado en diverso grado por
los procesos de denudacidn fluvio — erosional y que van desde el desnivel

relativo >300m y pendientes dominantes desde el 25% al 100%.

Relieve Montafioso

Figura 28. Relieve Montaosoen el barrio
Palmitas. Fuente: Fernandez, J. 2021.

6.6. Pendientes
Para pendientes se ha empleado la clasificacién establecida por Demek en 1972,
cuyos resultados se ha considerado 4 clasificaciones dentro de la parroquia
Chaquinal. Para ello en la siguiente (Ver Tabla 14), se muestra las clases, rangos,
abreviaturas que se emple6 para el mapa, el area, perimetro y porcentaje de cada

término de pendiente.

60



| Universidad “Susceptibilidad a Deslizamientos
M/?é Jlversida a de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
/ de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”
———

Se obtuvieron 4 clasificaciones ya que el valor obtenido de pendientes verticales
segln la clasificacion por Demek, 1972, no es representativo en la parroquia
Chagquinal, dando un rango elevado de 1,14° con un porcentaje de 0,000375%, por
lo tanto, se ha considerado los términos de pendiente de Ligeramente Inclinado con
rangos de 0° a 5° hasta Empinado con rangos de 35° a 56,14°, como se describe en

la siguiente Tabla 13.

Tabla 13.
Términos de Pendientes en la parroquia Chaquinal.
Término de . Area Perimetro Porcentaje
Pendiente Abreviaturas Rango (Km?) (Km) (%)
Ligeramente Ligin 0-5 0,79 75,01 4,58
Inclinado
Fuertemente
inclinado Fuln 5-15 6,38 324,29 36,79
Muy Inclinado MyIn 15-35 9,87 279,37 56,87
Empinado Emp 35-56,14 0,30 29,56 1,76

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

Las pendientes muy inclinadas con rangos de entre 15° - 35°, cubre en su gran
mayoria del territorio del area de estudio con una extension de 9,87Km? lo que
representa el 56,87% de la parroquia, siendo esta la terminologia de pendiente mas
predominante, éste a su vez se encuentra en menor proporcion al NW en el Barrio
Gramales. Con una pendiente que varia de 5° - 15° y que se encuentra sobre los
6,38Km? constituyen un 36,79% de todo el territorio estudiado, encontramos la
pendiente fuertemente inclinada que tiene mayor presencia al NW en los barrios
Faical y Gramales; y al limite con la parroquia 12 de Diciembre, formado por laderas
principalmente. Con pendientes de 0° - 5° y que se encuentran con un area de
0,79Km?, constituye un 4,58% las pendientes de ligeramente inclinado. Por Gltimo,
con solo el 1,76% de pendientes que equivale a 0,30Km? encontramos una pendiente
denominada empinada que se encuentra en un rango de 35° - 56,14° la cual es muy
puntual o reducido pero que se manifiesta principalmente en la zona Sur, en las

partes altas del barrio Palmitas.
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En el Anexo 8, se muestra el resultado de las pendientes obtenido en el software

ArcMap 10.8, en el cual se puede apreciar las clasificaciones con sus respectivas
abreviaturas que cubren el territorio de la parroquia Chaquinal.
6.7. Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal en la parroquia Chaquinal, desempefia efectos importantes
en su gran mayoria, ya que contribuyen al proceso de estabilizacion por el esfuerzo
del suelo, por la produccion de la materia orgénica, la cual permita ayudar a tener
una matriz cementante con las particulas del suelo y adicionalmente cumple la
funcion de barrera protectora contra los efectos erosivos de los agentes externos.

Es por ello que en el area de estudio se ha encontrado 7 coberturas comprendidas
entre: bosques, vegetacion arbustiva herbacea y paramo, tierra agropecuaria, cuerpos
de agua, zonas pobladas, zonas quemadas y areas sin informacion por nubes.

Dicha informacién se lo ha obtenido mediante las ortofotos, para su digitalizacion
a escala de 1:5.000.

En la tabla (ver Tabla 14), se muestra los resultados obtenidos de la cobertura
vegetal con su respectivo porcentaje, perimetro y area, en donde la mas
predominante es de la cobertura de bosque con un 33,46% seguido de la cobertura
de tierra agropecuaria con 32,26% y la cobertura de vegetacion arbustiva herbacea

y paramo con un valor de 26,99%.

Tabla 14.
Cobertura Vegetal en la parroguia Chaquinal.
Cobertura Vegetal  Cdédigos Area Perimetro Porcentaje
(Km?) (Km) (%)
Bosque Bosq 6,10 125,64 33,46
Tierra Agropecuaria Tagr 5,89 111,60 32,26
Vegetacion arbustiva ~ Varhyp 4,95 88,90 26,99
herbacea y paramo
Zonas Pobladas Zpob 0,68 35,48 3,71
Cuerpos de Agua Cpsa 0,42 28,13 2,31
Zonas Quemadas Zque 0,23 7,00 1,28

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
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En sitios de pendientes desde los 15° hasta los 56,14° de inclinacion, existe mayor
presencia de cobertura de bosques, en las partes més altas en el &rea de estudio,
ayudando como un aspecto positivo considerando como una estabilizacion de los
suelos para que no se deslicen. Seguidamente en pendientes desde los 5° hasta 35°
de inclinacién, hay presencia de coberturas de tierra agropecuaria, zonas quemadas
y de vegetacion arbustiva, herbécea y paramo.

Y finalmente hubo una cobertura de sin informacion, en el cual mediante una
visita de campo al area que lo ocupaba se pudo corroborar que pertenecia a la
cobertura de tierra agropecuaria y una pequefia parte a vegetacion arbustiva,

herbacea y paramo. (Ver Figura 30y 31).

Vegetacion Arbustiva, Herbacea y Tierra Agropecuaria
Paramo

Figura 29. Zona nubosa correspondiente a
cobertura de vegetacion arbustiva, herbacea y
paramo, sector El Papayo. Fuente: Fernandez, J. tierra agropecuaria, sector El Papayo.
2021. Fuente: Fernandez, J. 2021.

Figura 30. Zona nubosa correspondiente a

En el Anexo 9, se muestra el resultado de las coberturas vegetales obtenidas por
la fotointerpretacion en las Ortofotos, en el software ArcMap 10.8, de la parroquia
Chaquinal, cuya simbologia se ve reflejado a los codigos que representan cada
cobertura vegetal.

6.8. Inventario de Deslizamientos
El inventario de deslizamientos se lo ha realizado con el fin de correlacionar los

resultados obtenidos por intermedio de variables intrinsecas o propias del terreno
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como la geologia, pendientes, geomorfologia, cobertura vegetal para determinar un
mapa de susceptibilidad a deslizamientos.

Se identificaron 7 movimientos en remocion en masa de tipo deslizamiento, por
medio de una ficha técnica modificada que presenta el “Proyecto Multinacional
Andino (2000)”, en donde en la presente tabla (ver Tabla 15), se muestra la ubicacion

de los deslizamientos encontrados.

Tabla 15.

Puntos de deslizamientos en la Parroquia Chaquinal.

N° < Perimetr
Deslizamiento X Y z Area () ° (m)et °
1 606861 9552676 840  185562,02 1844,31
2 603842 9551511 749 1375,59 160,65
3 603861 9551885 778 351,97 82,90
4 606728 9549921 1051 1343,39 168,67
5 605542 9550915 1025 11809,04 447,32
6 604358 9551553 814 1605,60 187,31
7 604412 9551218 802 961,87 119,47

Fuente: Fernandez J. (2021).
e Deslizamiento 1, coordenadas UTM: 606861 E; 9552676 N.

Fotografia 1. Fotografia del Deslizamiento 1, barrio Chaquinal.

Fuente: Fer ae 1. (21).
El presente deslizamiento se encuentra en el barrio Chaquinal, con direccién de
movimiento al NW, de la parroquia. En la zona presenta deformaciones en sus
flancos.
En la actividad de movimiento, se encuentra en estado activo, aunque presenta
medidas de estabilizacion en la via con un muro de gaviones y en la parte de la

corona una cuneta de coronacion de dimension de 180 metros en estado abandonado
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y con presencia de agua estancada, presenta un estilo sencillo, al presentar un solo
tipo de deslizamiento, una distribucion o secuencia de repeticion es de confinado al
no presentar una superficie de falla visible en el pie de la masa desplazada. Los
arboles en el pie del deslizamiento, se encuentran en direccion opuesta a la direccion
del movimiento, clasificandolo como un deslizamiento rotacional con humedad del
suelo en estado seco y con material de cantos, arena y finos.

Dentro de la cobertura y Uso del suelo que presenta el deslizamiento tiene
cobertura de vegetacion herbacea y cultivos y como tipo de uso de suelo es de
ganaderia, viviendas y vias.

El dafio del deslizamiento es severo, al encontrarse el estado de la via muy
deteriorada, viviendas con fracturas en sus paredes y viviendas colapsadas.

La dimensidn del deslizamiento no se pudo reconocer al ser un area urbanizable
y toda la masa desplazada representa gran extension dentro de la parroquia. Es por
ello que se ha estimado visualmente una longitud aproximada de 800 metros y un
ancho de 270 metros, por la presencia de dos quebradas intermitentes que se
encuentran como flancos del deslizamiento.

e Deslizamiento 2, coordenadas UTM: 603842 E; 95515110 N.

Fotografia 2. Fotografia del Deslizamiento 1, a lo largo de la via desde la Parroquia

Chaquinal a la parroquia 12 de Diciembre y al cantén Pindal.

294124202

Fuente: Fernandez J. (2).
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El deslizamiento se encuentra en la via que conduce desde la parroquia Chaquinal
hacia la parroquia 12 de Diciembre del canton Pindal. La orientacion del movimiento
en masa hacia el SW de la parroquia.

Para la descripcion del presente deslizamiento se encuentra en estado activo; es
decir que, el deslizamiento se estd moviendo en la actualidad, el estilo es sencillo al
presentar un solo tipo de movimiento, su distribucidén o secuencia de repeticion es
progresivo por la superficie de falla se extiende en la misma direccion del
movimiento. La vegetacion presente en la masa desplazada se encuentra con leve
inclinacion al lado opuesto de la direccion del movimiento, presenta un escarpe
principal y tiene presencia de grietas transversales en el pie del deslizamiento y en
la base grietas radiales que indica que es un deslizamiento de tipo rotacional con una
humedad del suelo en estado seco y el material por cantos, arenas y finos.

La cobertura y uso del suelo presente en el deslizamiento es por coberturas de
vegetacion herbéacea y cultivos, el tipo de uso de suelo esta dada por la ganaderia y
por la via principal.

El dafio del deslizamiento es leve por implicar el material deslizado hacia el
bordillo y en la cuneta de la via principal que conduce hacia el cantén Pindal.

La dimension del deslizamiento es de una longitud de 25 metros, una altura de 7

metros y un ancho de 44 metros.
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e Deslizamiento 3, coordenadas UTM: 603861 E; 9551885 N.

Fotografia 3. Deslizamiento 3 presente en la via principal de la parroquia Chaquinal hacia

la parroquia 12 de Diciembre del cantén Pindal.

Fuente: Fernandez J. (2021).

Se encuentra en la via principal que conduce desde la parroquia Chaquinal hasta
la parroquia 12 de Diciembre y al canton Pindal. La direccion del movimiento de la
masa desplazada es al SW de la parroquia.

Para la descripcion del presente deslizamiento se encuentra en estado suspendido
por al encontrarse activo durante los ultimos ciclos estacionales, pero no se esta
movimiento en la actualidad; el estilo es sencillo por presentar un tipo de
movimiento y una secuencia de repeticion o distribucidn de tipo confinado por tener
un escarpe principal visible pero no tiene superficie de falla visible en el pie de la
masa desplazada. La vegetacion en el deslizamiento se encuentra revuelta por los
escombros de la masa desplazada por ello se lo considera como un deslizamiento
rotacional con una humedad del suelo en estado seco.

La cobertura y uso del suelo en el deslizamiento es por cobertura de matorrales y
uso del suelo de cultivos y de via.

El dafio del deslizamiento es moderado, ya que se encuentra en el transcurso de

la via y pérdida de gran parte de terreno para cultivos.
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La dimension del deslizamiento es de una longitud de 15 metros, una altura de 7
metros y un ancho de 30 metros desde los flancos formados por el deslizamiento.

e Deslizamiento 4, coordenadas UTM: 606728 E; 9549921 N.

Fotografia 4. Deslizamiento 4 en el sector de Palmitas de la parroquia Chaquinal.

== % s ST, CU

Escarpe Principal

Masa Desplazada

Fuente: Feénd J. 7 (2. :l

El presente deslizamiento se encuentra en el transcurso de la via desde la
parroquia Chaquinal, Callancas, Carrizal hasta Palmitas y a la parroquia de Pézul
del canton Pindal de origen artificial.

Para la descripcion del movimiento, se encuentra en estado suspendido por estar
en estado activo durante los ultimos ciclos estacionales pero que no se estan
moviendo en la actualidad ya que lo desestabilizan por sacar material para
mejoramiento; el estilo es sencillo al presentar un tipo de movimiento; su
distribucion o secuencia de repeticién es de tipo ensanchado porque la superficie de
falla se extiende hacia los flancos o margenes laterales del deslizamiento. El tipo de
movimiento es traslacional al encontrarse visible la superficie de falla, la humedad
esta en estado himedo de material de bloques de roca de la Formacién Celica.

La cobertura y uso del suelo presente en el deslizamiento tiene cobertura de

bosque y un uso de suelo de tipo vias.
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El dafio del deslizamiento es leve al encontrarse en la via, pero no ocasiona ninguna
inconformidad para el paso de vehiculos ya que la masa desplazada ha sido
aprovechada como material de mejoramiento.

La dimension del deslizamiento es de una longitud de 45 metros, una altura de 32
metros y un ancho de 40 metros.

e Deslizamiento 5, coordenadas UTM: 605542 E; 9550915 N.

Fotografia 5. Deslizamiento 5 observando Unicamente la masa desplazada.

Fuente: Fernandez J. (2021).
Se encuentra a lo largo de la via desde la parroquia Chaquinal hasta el barrio

Carrizal. La direccién del movimiento esta al SW de la parroquia

El deslizamiento se encuentra en estado relicto es decir que su actividad se realizé
hace miles de afos atrés; el estilo es complejo al poseer dos tipos de movimientos
como la inclinacion y el desplazamiento; la secuencia de repeticion es de
ensanchado, es decir que la superficie de falla se extiende al margen derecho del
deslizamiento. La vegetacion presente en la masa desplazada se encuentra con leve
inclinacion al lado opuesto de la direccion del movimiento, es por ello que se lo
determina como un movimiento rotacional con humedad en estado seco y material

desplazado de bloques, cantos y arenas del Deposito Coluvial.
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En cuanto a la cobertura y uso del suelo que presenta el deslizamiento es por
coberturas de vegetacion herbacea y cultivos, el uso del suelo a ganaderia y via.

La dimension del deslizamiento no se pudo reconocer al ser un &rea de mayor
extension y unicamente se visualizd la masa desplazada. Es por ello que se ha
estimado visualmente en campo una longitud aproximada de 170 metros, una altura
aproximada de 20 metros y un ancho aproximado de 100 metros.

e Deslizamiento 6, coordenadas UTM: 604358 E; 9551553 N.

Fotografia 6. Deslizamiento 6 en el barrio Gramales Alto.

Fuente: Fernandez J. (2021).

El presente deslizamiento es de origen natural y se encuentra ubicado en el barrio
Gramales parte alta de la urbanizacién del sector. La orientacion del movimiento de
la masa desplazada esta al NW.

Para la descripcion del movimiento de la masa desplazada se encuentra en estado
activo es decir que se encuentra en movimiento actual; el estilo es complejo al poseer
dos tipos de movimientos uno en la parte alta y otro en la parte baja producto del
primer movimiento; la secuencia de repeticion o distribucion es confinado, al poseer
un escarpe visible pero no tiene superficie de falla visible en el pie de la masa
desplazada. Caracterizando como un movimiento rotacional al presentar
caracteristicas como multiples escarpes escalonados y al pie un flujo de detritos. La

humedad esta en estado seco.
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La cobertura y uso del suelo presenta cobertura Unicamente de cultivos.

El dafio del deslizamiento es moderado ya que se encuentra atravesando una
parcela para cultivos de maiz.

La dimensidn del deslizamiento tiene una longitud de 75 metros, una altitud de
18 metros y un ancho de 35 metros.

e Deslizamiento 7, coordenadas UTM: 604412 E; 9551218 N.

Fotografia 7. Deslizamiento 7 en el sector de la quebrada gramales.

E 4 - ~ I

Fuente: Fernandez J. (2021).

Es de origen natural y se encuentra en el sector de la quebrada gramales, su
direccién del movimiento de la masa desplazada es al SW.

Para la descripcidn del movimiento de la masa desplazada, se encuentra en estado
activo, es decir que esta en movimiento; el estilo es sencillo al poseer un solo tipo
de movimiento; su distribucion o secuencia de repeticion es progresivo, es decir que
la superficie de falla se extiende en la misma direccién del movimiento; el
movimiento es traslacional, al tener una superficie de rotura uniforme con respecto
a la direccion del movimiento, la humedad se encuentra en estado humeda vy el
material presenta alternancia de limoarcillitas y bloques de roca volcanica de la

Formacion Ciano.
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La cobertura y uso del suelo presente en el deslizamiento es por cobertura de

cultivos y el uso de suelo es por ganaderia.

El dafo del deslizamiento es leve al implicar zonas de coberturas para cultivo de
maiz.

La dimensidn del deslizamiento es de una longitud de 38 metros, una altura de 15
metros y un ancho de 30 metros respectivamente.

6.9. Caracterizacion Morfométrica de los deslizamientos.

Para la caracterizacion morfométrica se consideré del inventario de
deslizamientos levantados en campo, el cual, 6 se ha verificado por la representacion
visual sobre las Ortofotos obtenidas del SIGTIERRAS, SAS Planet, Google Eart
Pro, con tamafo de resolucion de 0,6 * 0,6 metros/pixel; y Unicamente 1
deslizamiento al no ser visible en las Ortofotos e imagenes satelitales, se considerd
los datos levantados en campo, para la descripcion morfométrica de los
deslizamientos encontrados en la zona de estudio por medio de operaciones de
vectorizacion en SIG.

Para ello se ha considerado las variables morfométricas de:

- Longitud de la Masa Desplazada (Ld)
- Longitud Total (Lt)
- Longitud de la Linea Central (Lcl)
- Area del Deslizamiento
- Perimetro del Deslizamiento
En donde:

Ancho de la masa desplazada (Wd). Es el ancho méximo de la masa desplazada,
perpendicular a la longitud Ld.
Longitud de la masa deslizada (Ld). Es la distancia minima entre la punta y la

cabeza.
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Longitud total (Lt). Es la distancia minima desde la punta a la corona del
deslizamiento.

Longitud de la linea central (Lcl). Es la distancia que hay desde la punta de la
masa desplazada hasta la corona del deslizamiento, a lo largo de los puntos ubicados
sobre la superficie original y equidistantes de los bordes laterales o flancos,
determinado por operadores de vectorizacion.

Dentro de las operaciones de vectorizacion se utilizé para la variable de Longitud
de la Linea Central (Lcl), en donde se realiz6 un trazado de lineas guias, con el
posicionamiento de los centroides de cada guia trazada para posteriormente obtener

la longitud de la linea central.

Figura 31. Representacién y obtencion de la Longitud de la Linea Central,
proceso de vectorizacién como referencia para los deslizamientos

visualizados en las Ortofotos.

DESLIZAMIENTO 4

Leyenda

@  Centroides
Linea Guia
Long linea central

[ Area del Desiizanianta

REFERENCIA GEODESICA
Conrdinala Syslem: 'WES 108¢ UTM Zene 178
Projection: Universal Transverse Wercztor
Datum Horizenal: WCS 198¢, Zona 17 S

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
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e Deslizamiento 1, coordenadas UTM: 606861E; 9552676N.
El deslizamiento cuenta con un area de 185562,02 m? y un perimetro de 1844,31
metros. En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los
siguientes:

Tabla 16.
Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 1.
DESLIZAMIENTO 1

Variable Morfométrica Abreviatura Resultado
Ancho de la Masa Desplazada wd 317,12
Longitud de la Masa Desplazada Ld 694,84
Longitud Total Lt 715,90
Longitud Linea Central Lcl 732,30
Area (Ha) 18,56
Perimetro (Km) 1,84

Elaborado por: Ferndndez J. (2021).
En la presente figura (ver Figura 32), se muestra el resultado obtenido del
deslizamiento caracterizado por operaciones de vectorizacion.

Figura 32. Caracterizacion Morfométrica en el Deslizamiento 1 con las herramientas del
software ArcMap 10.8.

=
DESLIZAMIENTO 1

LEYENDA

Ancho de la Masa Desplazada (Wd)
Longitud de la Masa Deslizada (Ld)
Longitud Total (Lt)
Longitud Linea Central (Lcl)

[ Avea del Desiizamiento

REFERENCIA GEODESICA 03060 120 180 240
Coordnata Systom; WGS 1984 UTM Zono 175 P ™ VletrOS
Projoction: Universal Transverse Mercator
Datum Horizontal: WGS 1984, Zona 17 §

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
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e Deslizamiento 2, coordenadas UTM: 603842E; 9551511N.
El deslizamiento cuenta con un area de 1605,60 m? y un perimetro de 187,31
metros. En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los

siguientes:

Tabla 17.
Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 2.
DESLIZAMIENTO 2

Variable Morfométrica Abreviatura  Resultado
Ancho de la Masa Desplazada wd 49,88
Longitud de la Masa Desplazada Ld 27,76
Longitud Total Lt 34,82
Longitud Linea Central Lcl 35,34
Area (Ha) 0,14
Perimetro (Km) 0,16

Elaborado por: Ferndndez J. (2021).

En donde en la presente figura (Ver Figura 33), se presenta el resultado obtenido
del deslizamiento caracterizado por operaciones de vectorizacion en el software
ArcMap.

Figura 33. Caracterizacion Morfométrica del

Deslizamiento 2 con las herramientas del software
ArcMap 10.8.

LEYENDA

Ancho de Ia Masa Desplazada (Wd)

~= Longitud de la Masa Deslizada (Ld)
Longitud Total (Lt)

~—— Longltud Linea Central (Lcl)

[ Area dol Deslizamionto

051 20 30 40
P ™ |l 1105

Elaborado por: Ferna’md’é J. (2021).
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e Deslizamiento 3, coordenadas UTM: 603861E; 9551885N.
El deslizamiento cuenta con un area de 351,97m? y un perimetro de 82,9 metros.

En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los siguientes:

Tabla 18.
Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 3.
DESLIZAMIENTO 3

Variable Morfométrica Abreviatura Resultado
Ancho de la Masa Desplazada wd 30,60
Longitud de la Masa Desplazada Ld 9,80
Longitud Total Lt 11,50
Longitud Linea Central Lcl 12,50
Area (Ha) 0,04
Perimetro (Km) 0,08

Elaborado por: Ferndndez J. (2021).
Al no ser visualizada en las Ortofotos, se considerd la toma de datos levantado en
campo, teniendo lo siguiente:

Figura 34. Caracterizacién Morfométrica del Deslizamiento 3 con las herramientas del
software ArcMap 10.8.

Lt=11,50m &

LEYENDA Wd =30,60m
Ancho de la Masa Desplazada (Wd)

~——— Longitud de la Masa Deslizada (Ld) Lel = 12,50m
Longitud Total (Lt)

e P
Elaborado por: Fernandez J. (2021).
e Deslizamiento 4, coordenadas UTM: 606728 E; 9549921 N.

El deslizamiento cuenta con un area de 1343,39 m? y un perimetro de 168,67
metros. En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los

siguientes:
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Tabla 19.
Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 4.
DESLIZAMIENTO 4
Variable Morfométrica Abreviatura  Resultado
Ancho de la Masa Desplazada wd 29,30
Longitud de la Masa Desplazada Ld 46,10
Longitud Total Lt 51,23
Longitud Linea Central Lcl 54,51
Area (Ha) 0,13
Perimetro (Km) 0,17

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

En la presente figura (Ver Figura 35), se muestra el resultado obtenido del
deslizamiento caracterizado por operaciones de vectorizacion.

Figura 35. Caracterizacion Morfométrica en el Deslizamiento 4 con las herramientas del
software ArcMap 10.8.

DESLIZAMIENTO 4

LEYENDA
Ancho de la Masa Desplazada (Wd)
Longitud de la Masa Deslizada (Ld)
Longitud Total (Lt)
Longitud Linea Central (Lci)

REFERENCIA GEODESICA
‘Coordinate System: WGS 1964 UTM Zone 175 e ™ 2110

Projecton: Univer
0a

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
e Deslizamiento 5, coordenadas UTM: 605542E; 9550915 N.
El deslizamiento cuenta con un area de 11809,04 m? y un perimetro de 447,32

metros. En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los

siguientes:
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Tabla 20.

Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 5.

DESLIZAMIENTO 5

Variable Morfométrica Abreviatura Resultado
Ancho de la Masa Desplazada wd 74,18
Longitud de la Masa Desplazada Ld 158,98
Longitud Total Lt 168,95
Longitud Linea Central Lcl 175,81
Area (Ha) 1,18
Perimetro (Km) 0,45

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
En la presente figura (Ver Figura 36), se presenta el resultado obtenido del

deslizamiento caracterizado por operaciones de vectorizacion en el software

ArcMap.

Figura 36. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 5 con las herramientas del
software ArcMap 10.8.

DESLIZAMIENTO 5

LEYENDA
Ancho de la Masa Desplazada (Wd)
Longitud de la Masa Deslizada (Ld)
Longitud Total (Lt)
—— Longitud Linea Central (Lcl)

012525 50 75 100
e s, |\ 1105

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

e Deslizamiento 6, coordenadas UTM: 604358 E; 9551553 N.
El deslizamiento cuenta con un area de 1605,60 m? y un perimetro de 187,31
metros. En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los

siguientes:
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Tabla 21.
Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 6.

DESLIZAMIENTO 6

Variable Morfométrica Abreviatura  Resultado
Ancho de la Masa Desplazada Wd 35,30
Longitud de la Masa Desplazada Ld 71,90
Longitud Total Lt 74,09
Longitud Linea Central Lcl 79,64
Area (Ha) 0,16
Perimetro (Km) 0,19

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
En donde en la presente figura (Ver Figura 37), se presenta el resultado obtenido
del deslizamiento caracterizado por operaciones de vectorizacion en el software

ArcMap.

Figura 37. Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 6 con las herramientas del
software ArcMap 10.8.

DESLIZAMIENTO 6

LEYENDA
Ancho de la Masa Desplazada (Wd)
Longitud de la Masa Deslizada (Ld)
Longitud Total (Lt)
Longitud Linea Central (Lcl)

0 510 20 30 40
P ™ |\l 0t OS

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
e Deslizamiento 7, coordenadas UTM: 604412 E; 9551218 N.
El deslizamiento cuenta con un area de 961,87 m? y un perimetro de 119,47

metros. En el cual, las variables obtenidas con sus respectivos datos son los

siguientes:
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Tabla 22.
Caracterizacion Morfométrica del Deslizamiento 7.
DESLIZAMIENTO 7

Variable Morfométrica Abreviatura Resultado
Ancho de la Masa Desplazada wd 28,97
Longitud de la Masa Desplazada Ld 32,36
Longitud Total Lt 35,85
Longitud Linea Central Lcl 36,56
Area (Ha) 0,10
Perimetro (Km) 0,12

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

En donde en la presente figura (Ver Figura 38), se presenta el resultado obtenido
del deslizamiento caracterizado por operaciones de vectorizacion en el software

ArcMap.

Figura 38. Caracterizacién Morfométrica del Deslizamiento 7 con las herramientas del

software ArcMap 10.8.

DESLIZAMIENTO 7,

LEYENDA
Ancho de la Masa Desplazada (Wd)
~—— Longitud de la Masa Deslizada (Ld)
Longitud Total (Lt)
Longitud Linea Central (Lcl)
[7"] Avea del Desiizamiento

REFERENCIA GEODESICA
Coordinate 1GS 1964 UTM Zone 175 e 610

Projecti Transverse Mercator
Datum NGS 1984, Zona 17§

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

6.10. Matrices de Valoracion y Pesos

Se empled el Proceso de Andlisis Jerarquico de Saaty, el cual, propone la
asignacion de pesos W = [Wpendiente, WGeologias WWGeomorfologia, VWCobertura_Vegetal] @

las variables condicionantes tomadas para analizar la susceptibilidad a
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deslizamientos como: unidades de geomorfologia, litologia, inclinacion de
pendiente y cobertura vegetal, valoradas de acuerdo a la escala de clasificacion de
Saaty (Ver Taba 9), en donde se compardé cada criterio i con cada criterio j, es decir la
comparacion de cada una de la fila con cada una de la columna. Y finalmente se
normalizé y se obtuvo el Eigenvector Principal o valor promedio (Peso), de cada
clase de la variable correspondiente.

En la siguiente tabla se puede mostrar la valoracion de cada variable, para
posterior emplear la herramienta de Algebra de Mapas del software ArcMap 10.8.

(Ver Tabla 23).

Tabla 23.
Valoracidn de las variables jerarquizadas de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

1 2

w
I

VARIABLES Normalizacién Peso

Unidades de
Geomorfologia
Litologia
Inclinacion de Pendientes
Cobertura Vegetal

Unidades de
Geomorfologia 046 052 047 030 044

=
N
w
w

Litologia 05 1 2 3 023 026 032 030 0,28

Inclinacién de Pendientes 0,3 05 1 3 015 0,13 0,16 0,30 0,19

ArIWIN| P

Cobertura Vegetal 03 03 03 1 015 0,09 0,05 0,10 0,10

SUMATORIA 2 4 6 10  SUMATORIADE

PESOS
Elaborado por: Fernandez J. (2021).

En cuanto al anlisis de la Razon de Consistencia (RC), a partir del indice de
Consistencia (IC) y del indice de Consistencia Aleatorio (ICA), se ha obtenido los
siguientes resultados:

indice de Consistencia (IC)

Npax — N
Ic=-"2%
n—1
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417 -4
C4-1
IC = 0,06 Célculo de Razén de Consistencia
Consistencia Aleatoria (ICA) N ,MaX|mo - 417
1,98(n — 2) Numero de Variables 4
ICA = — Indice de Consistencia 0,06
Consistencia Aleatoria 0,99
ICA = 1984 -2) Razén de Consistencia
4 RC =0,06 <0.1 ACEPTABLE
ICA = 0,99
Razon de consistencia (RC)
RC = I
~IcA
o 0,06
0,99

RC =0,06<0.1 ACEPTABLE

Para la jerarquizacion de los criterios de las variables, ha sido necesario comparar
entre criterios como la variable de geomorfologia con la variable de pendientes,
litologia. La variable de litologia con las variables de pendientes y geomorfologia.
La variable de pendientes con la variable de litologia y Geomorfologia. Y la variable
de cobertura vegetal con las variables de pendientes y litologia. (Ver Anexo 11). A
continuacion, se describe cada una de las variables de acuerdo al orden jerérquico:

e Variable de Geomorfologia

En cuanto a la geomorfologia se la consideré en orden 1, por ser el factor
geoldgico que explica la disposicion de los materiales, estrictamente con la litologia,
que configura frecuentemente los volimenes del relieve de un modo méas o menos
directo y con el factor de la inclinacion de pendientes, se tengan las unidades
geomorfoldgicas considerada como un factor condicionante para poder analizar la

susceptibilidad a deslizamientos.
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A partir de ello, se realizé con la jerarquizacion en funcion de la variable de

pendiente, la litologica y la cobertura vegetal, valorando y normalizando las clases

de unidades geomorfoldgicas.

Para el anélisis de la Razdn de Consistencia (RC), para la variable de unidades

geomorfoldgicas, se determind a partir del Iindice de Consistencia (IC) y del indice

de Consistencia Aleatorio (ICA):

Indice de Consistencia (IC)

Nmax — N
IC = ——
n—1
1o = 106210
- 10-1
IC = 0,07
Consistencia Aleatoria (ICA)
1,98(n — 2)
ICA = ———
n
1,98(10 — 2)
ICA = ———
10
ICA =1,58

Razén de consistencia (RC)

Calculo de Razén de Consistencia ‘

N Maximo 10,62
Nimero de Variables 10
Indice de Consistencia 0,07
Consistencia Aleatoria 1,58
Razén de Consistencia |

RC=  <0.1 ACEPTABLE |

RC =0.04 < 0.1 ACEPTABLE
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Tabla 24.
Variable de Unidades de Geomorfologia, valorizada y normalizada, segun la clasificacién de Saaty,
1980.
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11
2 4, 2 ° 5
= = < < o = K=}
UNIl[D),EDES 2 3 g & > 2 é g a0 . e
s o D /) o = 3 .
GEOMORFO £ £ 8§ § (53 2 8 8 B g NORMALIZACION o
LOGIA S £5 338 £ £ £ 2 4
S T £ 8 3 § & §W
e > 2 835 9 o 9 B €
2 > , E O § o £ £ 5
s g 2 £ ¢ 2 3 & & F
o S o k5 K] [ % [5)
£ 3 > 5 & g «
g 3 o
5 (@]
Relieve
. o0 00 0 0 O O O O 0 O,
1 Mon(t)anos 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 24 34 26 21 25 21 18 18 13 12 0,21
Superficie
sy
Vertientes 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
2 Colwviale 5 Y 2 2 2 3 3 3 4 4 5 47 2% 20 17 21 18 14 13 12 O
s Muy
Antiguas
Coluvion
es
; 0, 0 o0 0 0 O O O O O 0 O
3 Rec';”tes 5 5 1 2 2 2 3 3 4 4 5 g 13 21 17 14 18 14 13 12 O
Antiguos
Vertientes
> 0, 0, 0O, o0 0 0 O O O O O 0 O
4 He;g;zge 5 5 5 L 2 2 2 3 4 4 5 o0g o7 11 17 14 12 14 13 12 012
Relieve
: 0, 0, 0 O o0 0 0 O O O O O 0 O,
5 Colinado o & 5 5 1 2 2 3 4 4 5 48 o7 05 08 14 12 14 13 12 010
Muy Alto
Relieve
: 00 0, 0, 0 0, o0 0 0 O O O O O 0 O,
6 CO/';E?’O 3 3 5 5 5 1 2 2 4 4 48 06 07 05 04 07 12 09 13 12 008
Relieve
: o0 00 0 0 0 0O, o0 00 0 O O O O O 0 O
7 Colinado o 5 o g g 5 1 2 3 4 5 o6 04 05 04 03 06 09 10 12 OO7
Medio
Relieve
: o0 00 00 00 0 0 O, o0 00 0 O O O O O 0 O,
8 Coé':jido 3 3 3 3 3 5 5 Y 3 2 46 04 04 04 03 03 03 05 10 06 O0°
g Temazs 0 0 0 O O 0 O O , , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g
Medias 3 3 3 3 3 3 3 3 06 04 03 03 02 02 02 02 03 06
1 Temazas O 0 0 O O 0 O O 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g
0 Bajas 3 3 3 3 3 3 3 5 5 06 04 03 03 02 02 01 02 02 03
SUMATORIA % % 7.9 11 14 17 21 31 33 SUMATORIA DE PESOS 1,0

3 9 7 3 8 5 1 8 5 0

Elaborado por: Fernandez J. (2021).
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e Variable de Litologia

Es considerado en orden 2, al poseer una caracteristica intrinseca de territorio del
area de estudio para que se origine un movimiento de remocién en masa de tipo
deslizamiento, presentan condiciones geoldgicas como falta de compactacion de los
niveles litologicos encontrados, cohesion de los materiales sedimentarios con las
intercalaciones de rocas volcanoclasticas, capas gruesas de material residual o
Coluvial, rellenos de material de piedemonte, sobre material de origen Coluvial,
siendo factores geoldgicos que controlan la generacion de superficies de fallas
probables y dé como resultado un deslizamiento.

Para la jerarquizacion, se considerd los criterios anteriormente mencionados y

para su valoracién se tomo la clasificacion de Saaty, 1980. (Ver Tabla 25).

Tabla 25.
Variable de Litologia, valorizada y normalizada, segun la clasificacion de Saaty, 1980.

[EN
N
w

4

Bloques y cantos de rocas
volcanocléstica de andesito basaltica
con matriz limo arcillosa y arenosa.
Lutitas intercalado de limoarcillitas y
Lavas andesiticas con intercalciones de
Alternancia de areniscas y cantos de
roca volcanoclastica

g 54
LITOLOGIA 8 § NORMALIZACION  PESO
o
s €%
Bloques y cantos de rocas volcanocléstica de
1  andesito baséltica con matriz limo arcillosa y 1 2 3 3 046 053 048 0,25 0,43
arenosa.
Lutitas intercalado de limoarcillitas y rocas
2 volcanicas. 0,5 1 2 4 023 0,27 032 033 0,29
Lavas andesiticas con intercalaciones de
3 volcanoclasticos. 0333 05 1 4 015 0,13 0,16 0,33 0,20
Alternancia de areniscas y cantos de roca
4 volcanoclastica 03 03 03 1 0,15 0,07 0,04 0,08 0,09
SUMATORIA 22 38 6,3 12,0 SUMATORIADEPESOS 1,00

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

Para el andlisis de la Razdn de Consistencia (RC), para la variable del aspecto
litologico, se determiné a partir del indice de Consistencia (IC) y del indice de

Consistencia Aleatorio (ICA):
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Indice de Consistencia (IC)

Npax — N
IC = 1
4,26 — 4
IC = -1
1€ =0,09
Consistencia Aleatoria (ICA) Eigenvector Maximo 4,26
1,98(n — 2) Numero de Variables 4
ICA = —, |Indice de Consistencia 0,09
1,98(4— 2) Con\?istencia A!eatori_a 0,99
JCA=2"7"-""/ Razon de Consistencia
4 RC = < 0.1 ACEPTABLE
ICA = 0,99
Razén de consistencia (RC)
IC
RC == IC_A
0,09
RC = m

RC =0.089< 0.1 ACEPTABLE
e Variable de Inclinacion de Pendientes

Los criterios de jerarquizacion, para determinar la susceptibilidad a
deslizamientos, se ha considerado la variable de pendientes en orden 3, ya que la
Parroquia Chaquinal, se encuentra dentro de la Cuenca Alamor-Lancones en la parte
NW, en donde se ve distribuida una parte de la cadena montafosa hacia el nororiental
de la cuenca, encontrandose con varias terminologias de inclinacion de pendiente.
En el cual, resulta ser un factor primordial para que se generen movimientos de
remocion en masa de tipo deslizamientos en funcion a los rangos y terminologias
que establece Demek, (1972).

Es por ello que la pendiente es considerada como primera variable para el analisis
de la susceptibilidad a deslizamientos, ya que en funcion de su terminologia de
inclinacion de pendientes con la disposicion de los volumenes de material litologico

hace que se generen los deslizamientos.
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En la siguiente tabla, (ver Tabla 26), se puede mostrar la jerarquizacion de las
clases o terminologias de inclinacién de pendientes con sus respectivos rangos con

la valoracion y normalizacion de cada una de las clases.

Tabla 26.
Valoracidn de las clases de la variable de Inclinacion de Pendiente (Demek, 1972). De acuerdo a la

clasificacion de valoracion de Saaty.

= N w BN

~ _ 9 b

B 3 &

n B 9 3

. - ! < .

INCLINACION DE PENDIENTE e % £ = NORMALIZACION PESO

s [&]

-

S 2 i) =

= c S g

> g § ¢

= uw g

T |
1 Muy inclinado (15° - 35°) 1 2 2 3 043 056 032 0,27 039
2 Empinado (35° - 56,14°) 05 1 3 4 021 0,28 047 036 0,33
3 Fuertemente Inclinado (5° - 15°) 05 03 1 3 0,21 009 0,16 027 0,18
4 Ligeramente inclinado (0° - 5°) 03 03 03 1 0,14 0,07 0,05 0,09 0,09
SUMATORIA 23 36 63 11,0 SUMATORIA DE PESOS 1,0

Elaborado por: Fernandez J. (2021).

Para el anélisis de la Razon de Consistencia (RC), para la variable de inclinacion
de pendientes, se determin6 a partir del indice de Consistencia (IC) y del indice de
Consistencia Aleatorio (ICA):

indice de Consistencia (IC)

Mmax — N
IC = 1
4,26 — 4
C4-1
IC = 0,09
Consistencia Aleatoria (ICA) - N Méxnmo_ 4,26
1,98(n — 2) NUmero de Variables 4
ICA = — Indice de Consistencia 0,09
Consistencia Aleatoria 0,99
ICA = 198(4—2) Razon de Consistencia
4 RC = < 0.1 ACEPTABLE
ICA = 0,99
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Razén de consistencia (RC)

Ic
RC=-7

0,09
RC =599

RC =0.087 < 0.1 ACEPTABLE
e Variable de Cobertura Vegetal.

Y finalmente la cobertura vegetal, considerada en el estudio, como un factor
condicionante, es analizada con las variables de: geologia con las clases litolégicas
obtenidas y la variable de inclinacién de pendiente.

A partir de ello, se considerd en orden 4, ya que, por su area de acuerdo a la
tipologia de las coberturas vegetales y la comparacion de las variables anteriormente
dichas, hace que la cobertura vegetal sea considerada como un manto protector y
sujecion del suelo. Que, de acuerdo a la tipologia y ausencia, puede ser inferido por
el grado de meteorizacidn y erosion de los suelos, las cuales resulta ser una variable
intrinseca o variable condicionante para analizar la susceptibilidad a deslizamientos.

En donde, (Ver Tabla 27), se jerarquizé y se normalizé cada una de las clases

obtenidas en cobertura vegetal, teniendo lo siguiente:
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Variable de Cobertura Vegetal, valorizada y normalizada, segun la clasificacion de Saaty, 1980.

1 2 3 4 5 6
] [
= [%2] = 9 [15]
2 = .
COBERTURA VEGETAL qé— § © i qé_ g8 3 NORMALIZACION PESO
> O 5 I 3 o 1)
< o 58 o ¢ 8
s 2 &5 e 5
qt) ] o2 N S
1 Tierra Agropecuaria 1 3 3 3 033 045 034 028 024 0,17 0,30
2 Zonas Quemadas 05 1 2 3 3 4 017 023 0,34 028 0,24 0,22 0,25
g Vegemcionabustiva oo o5 4 3 3 4 017 011 017 028 024 022 0,20
herbacea y paramo
4 Bosque 03 03 0,3 1 3 011 0,08 0,06 009 016 0,17 0,11
5 Zonas Pobladas 03 03 03 05 1 3 011 0,08 0,06 005 0,08 017 0,09
6 Cuerpos de Agua 03 03 03 03 03 1 011 0,06 0,04 0,03 003 0,06 0,05
SUMATORIA 3 4 6 11 12 18 SUMATORIA DE PESOS 1,00

Elaborado por: Fernandez, J. (2021).

Para el analisis de la Razdn de Consistencia (RC), para la variable de cobertura

vegetal, se determiné a partir del Indice de Consistencia (IC) y del indice de

Consistencia Aleatorio (ICA):

Indice de Consistencia (IC)
Mmax — N
IC = —
n—1

IC = 0,04

Consistencia Aleatoria (ICA)

1,98(n — 2
1ca = 228 = 2)
1,98(7 — 2
ICA — #
7
ICA = 1,41
Razén de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
RC = 0,04
1,41
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N Méaximo 7,23
Ndmero de Variables 7
Indice de Consistencia 0,04
Consistencia Aleatoria 141
Razén de Consistencia

(0= < 0.1 ACEPTABLE
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6.11. Mapa de Susceptibilidad

Para la elaboracion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos dentro de la
parroquia Chaquinal, se lo ha obtenido mediante la obtencion de los mapas teméticos
convertidos a raster y con ayuda de la herramienta de Raster Calculator del Algebra
de Mapas del ArcMap y posterior una reclasificacion por el método de intervalos
iguales, en donde, el software divide el rango por automatizacién logaritmica de
valores de atributos en sub-rangos de igual tamafio, considerando el valor minimo y
el valor méximo de los valores, esto de acuerdo a los criterios de susceptibilidad a

deslizamientos de Sarkar y Kanungo, 2004. (Ver Tabla 28).

Tabla 28.

Clases de Susceptibilidad a Deslizamientos de acuerdo a los criterios de Sarkar y Kanungo, (2004).

AREA PERIMETRO PORCENTAJE

N° CLASE SIMBOLOGIA (Km?) (Km) (%)
1 Muy Alta Susceptibilidad [ ] 0,87 25,18 5,04
2 Alta Susceptibilidad 4,35 158,78 25,11
3 Moderada Susceptibilidad 5,68 319,29 32,78
4 Baja Susceptibilidad 4,05 279,91 23,39
5  Muy Baja Susceptibilidad 2,37 136,68 13,68

Elaborado por: Fernandez, J, (2021).
e Muy Alta Susceptibilidad

Se considera zonas que laderas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas
y saturadas y con presencia de discontinuidades desfavorables donde han ocurrido
deslizamientos o existe una alta posibilidad de que ocurran. Por lo tanto, lo mejor es
evitar estas zonas de susceptibilidad en la medida de lo posible, excepto para el uso
mas esencial.

La zona de Muy Alta susceptibilidad a deslizamientos, tiene un valor de 5,04%,

encontrdndose con unidades de geomorfologia como: vertiente heterogénea y una
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pequefa parte de relieve montafioso con litologia de: “Bloques y cantos de roca
volcanoclastica andesitica basaltica con matriz limo arcillosa y arenosa”,
perteneciente a los Depdsitos Coluviales, a la litologia de “Lutitas intercalado de
limoarcillitas y rocas volcénicas.” perteneciente a la Formacion Ciano Y a litologia
de “Lavas andesiticas con intercalaciones de volcanoclasticos.” perteneciente a la
Formacion Celica; inclinacion de pendientes de: Muy Inclinados, con rangos de 15°
a 35°; Empinado con rangos de 35° a 56,14 y dentro la Cobertura Vegetal, presenta,
tierra agropecuaria, zonas quemadas y vegetacion arbustiva, herbacea y paramo.
e Alta Susceptibilidad

Zonas o0 areas en las cuales presenta meteorizacion alta a moderada y
discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran. Se deben anticipar flujos de escombros mediante
investigaciones y asesoramiento geoldgico-geotécnicos para el desarrollo en la
parroquia.

Dichas zonas de Alta Susceptibilidad a deslizamientos, tiene un valor de 25,11%,
en donde se encuentra unidades de geomorfologias como: relieve montafioso, relieve
colinado muy alto, relieve colinado alto y relieve colinado medio, con litologias de
“Lutitas intercalado de limoarcillitas y rocas volcanicas.” perteneciente a la
Formacion Ciano y litologia de “Bloques y cantos de roca volcanoclastica andesitica
basaltica con matriz limo arcillosa y arenosa”, perteneciente a Depositos Coluviales;
en cuanto a las pendientes de: muy inclinado con rangos de 15° a 35° y empinado
con rangos de 35° a 56,14°; en cuanto a la litologia se encuentra y en cuento a la
cobertura vegetal presenta coberturas de: tierra agropecuaria, vegetacion arbustiva,

herbacea y paramo y bosque.
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e Moderada Susceptibilidad

Se obtuvo areas de moderada susceptibilidad a deslizamientos en laderas con
algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales parcialmente saturados, donde
no han ocurrido deslizamientos, pero que no existe completa seguridad de que no
ocurran los deslizamientos.

Dentro de las zonas obtenidas, se tiene un valor de 32,78%, en el cual, se
encuentra unidades de geomorfologias como: relieve colinado alto, relieve colinado
medio, superficies y vertientes coluviales muy antiguos, coluviones recientes y
antiguos dentro de la litologia como “Lutitas intercalado de limoarcillitas y rocas
volcéanicas.”, perteneciente a la Formacién Ciano, litologia de “Lavas andesiticas
con intercalaciones de volcanoclasticos.” perteneciente a la Formacion Celica y
litologia de “Bloques y cantos de rocas de lava andesitica basaltica con matriz limo
arcillosa y arenosa”, perteneciente a Depodsitos Coluviales; con inclinaciones de
pendientes de: fuertemente inclinado con rangos de 5° a 15° y ligeramente inclinado
con rangos de 0° a 15°; y finalmente en la cobertura vegetal, se tiene bosque y tierra
agropecuaria.

e Baja Susceptibilidad

Para las laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcilamente erosionados,
no saturados, con discontinuidades favorables donde no existen indicios que
permitan predecir los deslizamientos. En donde el desarrollo de Parroquia, se guiara
por una planificacion adecuada y otras regulaciones de construccion.

Es por ello que se ha obtenido un valor de 23,39%, teniendo unidades de
geomorfologias como: relieve colinado medio, relieve colinado bajo, terrazas
medias, con litologias de: “Alternancia de areniscas y cantos de roca

volcanoclastica” perteneciente al Deposito Aluvial y litologia de “Bloques y cantos
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perteneciente al Depdsito Coluvial; con pendientes de ligeramente inclinado con
rangos de 0° a 5° y fuertemente inclinado con rangos de 5° a 35°; y finalmente en la
cobertura vegetal, se encontr6 vegetacion arbustiva, herbacea y paramo, cuerpos de
agua, zona poblada y bosque.

e Muy Baja Susceptibilidad

Para las laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no
presenten ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Es por ello que se ha obtenido un valor de 13,68%, teniendo unidades de
geomorfologias como: relieve colinado bajo, terrazas medias y terrazas bajas con
litologias de: “Alternancia de areniscas y cantos de roca volcanoclastica”
perteneciente al Depdsito Aluvial y litologia de “Bloques y cantos de rocas de lava
andesitica basaltica con matriz limo arcillosa y arenosa.”, perteneciente al Deposito
Coluvial; con pendientes de ligeramente inclinado con rangos de 0° a 5° y
fuertemente inclinado con rangos de 5° a 35°; y finalmente en la cobertura vegetal,
se encontrd con bosque, cuerpos de agua, zona poblada.

6.12. Correlacion entre los puntos de deslizamientos y las zonas de
susceptibilidad a deslizamientos.

Las zonas de susceptibilidad a deslizamientos que se han obtenido dentro de la
Parroquia Chaquinal, son las siguientes clases: Muy Alta susceptibilidad, Alta
Susceptibilidad, Moderada susceptibilidad, Baja Susceptibilidad y Muy Baja
Susceptibilidad. Y en cuanto al inventario de deslizamientos, se levantd 7
deslizamientos.

La correlacion se ve reflejado en funcion de sus areas del deslizamiento dentro

de las clases de susceptibilidad a deslizamientos, estén dentro de la red vial, que, por
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medio de la intervencion antropica, por la modificacion de los niveles litologicos,
mediante cortes y/o excavaciones, deje una inclinacién de pendiente expuesta a los
agentes externos.

A continuacién, se muestra la distribucion de los deslizamientos levantados
dentro del mapa de susceptibilidad de la Parroquia Chaquinal, con la herramienta de
Intersect, del ArcMap 10.8. (Ver Tabla 29):

Tabla 29. Correlacién entre deslizamientos levantados y las zonas de

susceptibilidad a deslizamientos obtenidas.

ZONAS DE SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS
Area de la Zona

DESLIZAMIENTOS

Area del Clases de de Porcentaie
N° Deslizamiento Susceptibilidad a S J
! . Susceptibilidad (%)
(Ha) Deslizamientos
(Ha)
Muy Baja Susceptibilidad 0,41 2,23
Baja Susceptibilidad 4,03 21,72
Moderada
1 18,56 Susceptibilidad 10,39 55,97
Alta Susceptibilidad 3,34 18,01
Muy Alta Susceptibilidad 0,38 2,07
Muy Baja Susceptibilidad 0,02 17,99
2 0,14 Baja Susceptibilidad 0,01 4,27
Moderada
Susceptibilidad 0.11 715
Moderada
3 0.04 Susceptibilidad 0.04 100
Baja Susceptibilidad 0,001 0,65
Moderada
4 0.13 Susceptibilidad 0,016 11,87
Alta Susceptibilidad 0,117 87,49
Moderada
. 118 Susceptibilidad 0,41 34,67
Alta Susceptibilidad 0,77 65,34
Moderada
6 0.16 Susceptibilidad 0.16 100
Baja Susceptibilidad 0,01 13,46
7 0,10
Moderada 0,09 86,54

Susceptibilidad
Elaborado por: Fernandez, J. (2021).

En donde los deslizamientos en funcién de su &rea y porcentaje de valor
porcentual mayor, 5 deslizamientos se encuentran en Moderada Susceptibilidad y 2

de ellos en Alta Susceptibilidad. En el cual, representa el 89,28% de correlacion
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entre el inventario de deslizamientos y las zonas de susceptibilidad a deslizamientos.
(Ver Anexo 12).

7. DISCUSION DE RESULTADOS

La necesidad de generar informacion confiable y actualizada que permita la
planificacion y gestion del uso del territorio a escala local es fundamental, ya que, a
partir de ello, se hace la mejor toma de decisiones para proyectos y construcciones,
para el desarrollo de la parroquia.

La metodologia aplicada para el presente estudio, consiste en un analisis matricial
e involucra juicios de valores mediante una matriz sobre los criterios seleccionados
obteniendo una ponderacién o consignacién a las variables condicionantes para
analizar zonas susceptibles a deslizamientos en la Parroquia Chaquinal.

La Parroquia Chaquinal, se encuentra al NE de la cuenca Alamor Lancones que
cuenta con un area de 17,35 Km? 0 1735,12Ha en el cual, los barrios Gramales y
Tulipan son las partes mas bajas de la parroquia cuyas inclinaciones de pendientes
no superan rangos de 5° a 15° de inclinacion, mientras que los barrios de Faical,
Carrizal, Palmitas, El Papayo, Matalanga y Caminuma, presentan pendientes hasta
los 56,14° de inclinacion.

Las clases de mayor susceptibilidad como las de Muy Alta, Alta y Moderada
Susceptibilidad a deslizamientos, esta comprendida por geoformas de relieve
montafioso, vertiente heterogénea, relieve colinado muy alto, relieve colinado alto,
relieve colinado medio, superficies de vertientes de coluviales muy antiguas y
coluviones recientes y antiguos con litologias pertenecientes a los Depo0sitos
Coluviales, la Formacion Ciano y una pequefia parte de la Formacion Celica con
pendientes desde los 15° hasta los 56,14° de inclinacion de pendientes, hacen que

dichas zonas sean mas susceptibles a deslizamientos y no deberia implementarse
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ninguna actividad antropica o desarrollo de la Parroquia, sin haber realizado un
estudio previo para su ejecucion.

Las clases de menor porcentaje de zonas de susceptibilidad a deslizamientos en
funcion de su &rea, son las clases de: Baja y Muy Baja Susceptibilidad, en donde
dichas zonas presentan geoformas de relieve colinado medio, relieve colinado muy
bajo, terrazas medias y terrazas bajas con litologias pertenecientes a la Formacion
Ciano, Formacion Celica y a los Depdsitos Aluviales con pendientes de 0° a 15° de
inclinacion, cubierto por una cobertura vegetal de Cuerpos de Agua, Zona Poblada
y Bosque, hace que dichas zonas sean menos susceptible a deslizamientos, pero no
deja de ser susceptible a otro tipo de Movimiento de Remocién en Masa (MRM),
que, en funcion de sus unidades de geomorfologia, pendientes y la litologia, se den
otros movimientos como por ejemplo: caida de rocas o volcamiento de roca en
inclinaciones mayor a los 35° de inclinacién de pendiente en las partes altas de la
parroquia y expansion lateral o reptacion en pendientes menores a los 15° de
inclinacion de pendiente en las partes bajas de la parroquia.

En cuanto a la correlacion entre el inventario de deslizamientos levantados y las
zonas de susceptibilidad a deslizamientos, se ve reflejado dentro de la red vial, que
por la intervencién antropica modifiquen las unidades de geomorfologia mediante
cortes y/o excavaciones estructuras litologicas, se deje expuesto a los agentes
externos.

Ademas, la Gestion de Riesgos del Ecuador, han planificado una reubicacion de
la zona urbana de la parroquia Chaquinal hacia el barrio Gramales, en el cual, con
los resultados obtenidos de las zonas de susceptibilidad, se ha podido corroborar que

el barrio Gramales se encuentra en dentro de las clases de Baja y Muy Baja
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Susceptibilidad, en donde se puede realizar desarrollo de la parroguia con estudios

complementarios para un adecuado adecentamiento como la geofisica.

Se considera que el resultado obtenido mediante el método empleado, se ha
logrado obtener zonas de susceptibilidad a deslizamientos acorde a la realidad en
campo mediante la visita de los diferentes sectores de la parroquia de tal manera que
dicho estudio puede ser utilizada para la actualizacién del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de la Parroquia, futuros estudios de peligrosidad, de
vulnerabilidad y riesgos, ademas como insumo cartogréfico para diferentes estudios
como referente de linea base de planes de manejo ambiental, estudios de impacto
ambiental, entre otros.

8. CONCLUSIONES

Espacialmente la parrogquia Chaquinal se encuentra al NW de la cuenca Alamor
Lancones en donde se ve distribuida gran parte de terminologias de inclinacién
pendientes desde las cotas 676m en los barrios Gramales y Matalanga hasta los 1575m

en los barrios de El Papayo, Palmitas y Faical.

Para la generacion de las variables para el analisis de susceptibilidad se considerd

variables condicionantes tales como:

Unidades de Geomorfologia como relieve montafioso, vertiente heterogénea,
superficies y vertientes coluviales muy antiguas, coluviales recientes y antiguos,
relieve colinado muy alta, relieve colinado medio, son geoformas cuya pendiente
oscilan entre el 12% hasta el 100% y el desnivel relativo desde los 50m hasta >300m,

como las susceptibles a deslizamientos.

Litoldgicamente la parroquia Chaquinal se ve distribuida por condiciones

geoldgicas de baja compactacion de los niveles litolégicos como los pertenecientes a
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los Depdsitos Coluviales (bloques y cantos de rocas volcanoclastica de andesito
basaltica con matriz limo arcillosa y arenosa.), y baja cohesion de los materiales
sedimentarios con las intercalaciones de rocas volcanoclasticas pertenecientes a la
Formacion Ciano, siendo las areas mas susceptibles a deslizamientos a lo largo de la

parroquia.

Inclinacion de Pendientes mismas como pendientes de Muy Inclinado con rangos
de 15° a 35° y Empinado de 35° a 56,14° son inclinaciones mas propensas para la
ocurrencia de los deslizamientos, en donde en la parroquia se obtuvo las siguientes
terminologias: Ligeramente Inclinado con rangos de 0° a 5° con un area de 0,79 Km?
con un 4,58%, Fuertemente Inclinado con rangos de 5° a 15° con un area de 6,38 Km?
y representa el 36,79%, Muy Inclinado con rangos de 15° a 35° con un area de 9,87
Km? representando el 56,87% y Empinado que fue unida con la pendiente Vertical
con rangos desde los 35° hasta 56,14° con un area de 0,30 Km? representando el

1,76%.

Coberturas Vegetales donde no cumplen su funcién como manto protector y/o
sujecion del suelo, tales como tierra agropecuaria representando el 32,26%,
vegetacion arbustiva, herbacea y paramo con un 26,99% y zonas quemadas

representando el 1,28%, sean mas susceptibles a deslizamientos.

Para la caracterizacion morfométrica se considero del inventario de deslizamientos
con un total de 7 eventos registrados, de tal manera que con ayuda del software
ArcMap 10.8, se corroboro los datos levantados en campo. En donde dicho anélisis se
realizo con el fin de caracterizar la amenaza que presenta en el area de estudio, dando

como resultado parametros morfométricos de cada uno de los eventos registrados.
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los criterios de Sarkar y Kanungo, 2004, se ha obtenido las siguientes clases: Muy
Alta Susceptibilidad con un area de 0,87km? y un porcentaje en funcion al area de
estudio de 5,04%; Alta Susceptibilidad con un area de 4,35Km? representando el
25,11%; Moderada Susceptibilidad con un area de 5,68Km? y un valor de 32,78%; la
clase de Baja Susceptibilidad con un area de 4,05Km? representando un valor de
23,39% v la clase de Muy Baja Susceptibilidad con un area de 2,37 Km? representando
un valor 13,68%. En donde, el area de estudio se caracteriza por ser susceptible a
deslizamientos, por tener condiciones del terreno como baja compactacion de los
niveles litologicos y cohesion de los materiales sedimentarios con las intercalaciones
de volcanoclasticos como en gran parte a los Depositos Coluviales y a la Formacion
Ciano con coberturas vegetales que no cumplen la funcién de manto protector y de

sujecion al suelo, hace que sea favorables para que se generen los deslizamientos.

El disefio Correlacional entre el inventario de deslizamientos y las zonas de
susceptibilidad a deslizamientos, se encuentran dentro de las clases de Moderada y
Alta Susceptibilidad en funcion de su area y su porcentaje, se ubican a lo largo y ancho
de la red vial de la parroquia, siendo que, por la intervenciéon antrépica por
modificacion mediante apertura de vias por cortes y/o excavaciones en estructuras
litologicas, ocasionen cambio en la pendiente y generen exposicion de los materiales

litologicos a factores externos.

La eficacia del método es un valor de 89,28%, ya que, por la correlacion de los
deslizamientos y las zonas de susceptibilidad a deslizamientos obtenidas en las clases
de Moderada y Alta Susceptibilidad en funcién de su area, estan dentro de la red vial

de la parroquia y de esta manera disminuya la eficacia del método.
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9. RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista metodoldgico en la aplicacion del método de Proceso de
Analisis Jerarquico (Analytic Hierarchy Process AHP) desarrollado por Saaty (1980),
se podria aplicar una eficacia mediante la comparacion de otro método como el
método binario o el método heuristico donde cuyos resultados sean reflejados acorde

al area de estudio y sean comparadas las zonas de susceptibilidad a deslizamientos.

Desde el punto de vista investigativo, se recomienda complementar la informacién
con estudios geotécnicos de suelo estrictos para las construcciones civiles a realizarse
sobre litologias de baja compactacién de los niveles litologicos, la cohesién de los
materiales sedimentarios con las intercalaciones de rocas volcanoclasticas como los
Depdsitos Coluviales en zonas con pendientes de 15° a 35° para garantizar criterios
técnicos a la hora de elegir materiales y métodos de construccion o para el desarrollo

de la Parroquia.

Desde el punto de vista académico, el presente trabajo investigativo se lo puede
incluir dentro de la actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial,
tanto en la Parroquia Chaquinal como del canton Pindal, con la finalidad de mejorar
la toma de decisiones de interés colectivo entre instituciones publicas e instituciones
privadas, haciendo referencia a la realidad territorial de la parroquia y de ésta manera

seguir investigando sobre el tema trabajado.

Desde el punto de vista de la Gestion de Riesgos, se recomienda que este tipo de
investigacion se incluya en la toma de decisiones por parte de las autoridades
competentes, la cual fortalecera el ordenamiento territorial de la parroquia, al
considerar el andlisis de susceptibilidades, amenazas y elementos en riesgo cuyo

resultado sea una adecuada planificacion territorial donde puede ser compartida
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mediante campafias de concientizacion sobre los posibles escenarios de riesgos a

deslizamientos a los moradores de la parroquia.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de Afloramientos

Descripcion de Afloramiento AF-FJ-001

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Codigo: | AFFI-001 Afloramiento: Fecha de 29 de diciembre de 2020
Natural () | Artificial (X) Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 )
Datum: Longitud: 77 Llano Exuberante
Zona 175 " "
X: 603821 Altura: 9,5m Bajo X Escasa X
Y: 9551353 o Colinado
Direccion: NW Nula
Z: 744 Montafioso
DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO
Potencia i . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa 9 Az Bz | Bajo Medio Alto
5m 1 Formacién Celica Lavas andesitic_as con intercalciones de X
piroclastos.
am 1 Formacién Ciano Limoarcillitas, intercal(’b de areniscas y con g2° 24° %
colcanoclasticos.

DESCRIPCION GENERAL DEL AFLORAMIENTO

Lavas andesiticas en forma masiva, con tectura porfiricaes decir presenta fenocristales, de color verdes homogéneas a color marrén, con
intercalaciones de piroclastos de composicién andesitica. Se encuentra como punto de contacto entre la Fm Ciano compueta por limoarcillitas de
coloraciones amarillentas con intercalaciones de rocas wlcanoclasticas de composicion andesiticas.

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA

Andestiices

Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-046

“Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

- Afloramiento: Fecha de .
Cadigo: AF-FJ-046 = o 31 de diciembre de 2020
9 Natural () | Artificial ( X) Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ]
; : 16 X
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 606634 Altura: 7m Bajo Escasa
Y: 9549962 L Colinado
Direccion: NW Nul
Z: 104 ecclo Montafioso X ua
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa ¢ Az | Bz | Bajo Medio Alto
6m 1 Formacién Celica Lavas andesiticas y tobas de cristales 83° 33° X

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Mantos de lava de composicion basaltico — andesitico. Ademas, se encuentra con intercalaciones de tobas de cristales de textura porfirica al presentar
fenocristales subhedrales de piroxeno y hormblenday con presencia de clastos andesiticos cuya potencia alcanza los 6m.

PERFIL LITOLOGICO

FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-132

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Cédigo: AF-FJ-132 Afloramientoi - Fecha de 22 de enero de 2021
Natural ( X) | Artificial () Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ]
: : 10
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 604191 Altura: Bajo Escasa
Y: 9551608 . Colinado X
Direccion: SW Nula X
Z 804 eccio Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia - . . Orientacion Meteorizacién
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa ! ttolog! Az Bz | Bajo Medio Alto
1 Formacién Celica Lavas andesiticas. X

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

311°/15° y esta suprayaciendo a dicho conjunto la litologia de la Fm Ciano.

Mantos de lava de composicién basaltico — andesitico de textura afanitica de forma masivas de coloraciones verdes homogéneas a marrén por la
meteorizacion. Ademas presenta una micro falla inversa dextral cuya extencion no superalos 10m de ser observado cuyo dato estructural es de

PERFIL LITOLOGICO

Lova

FOTOGRAFIA

Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-010

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

" Afloramiento: Fecha de L
Codigo: | AF-FJ-010 — o 29 de diciembre de 2020
9 Natural () | Artificial (X) Descripeion:
Ubicacién Geogréfica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 )
; : 11 X
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 603821 Altura: 4m Bajo X Escasa
: 9551353 i
Y RS Direccion: SE COImEde Nula
Z: 744 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de C F 0 Litologi - -
(m) ¢ Lapas ormacion ttologia Az Bz | Bajo Medio Alto
1 Formacion Ciano Lutitas y limoarcillitas 181 42 X

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

obscuro a color marrdn, ésta a su ez, tienen una textura

Alternancias de lutitas de color negro a marron cuya potencia es de 5cmy limoarcillitas de grano fino con potencias de 2cm de coloraciones gris

aleuritica.

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO

FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-056

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

" Afloramiento: Fecha de .
Codigo: | AF-FJ-056 —— o 31 de diciembre de 2020
g Natural () | Artificial (X)) Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ]
Datum: L : 5 Llan ran
atu Zona 175 ongitud m ano Exuberante
X: 605840 Altura: 14m Bajo Escasa X
Y: 9550509 L Colinado X
Direccion: S/IN Nul
Z: 1034 eccio Montafioso ua
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa 9 Az Bz | Bajo Medio Alto
AP Limoarcillitas, lutitas intercaldo de
1 Formacion Ciano . - X
areniscas y con rocas wolcanicas.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Limoarcillitas de coloracién marrén a rojizas de grano fino y tienen textura aleuritica, lutitas finamente laminadas que van desde los 2cm hasta los 8
cm, se encuentra intercaldo de areniscas en pequefios estratos con potencia de 5cmy ademas con rocas wlcanicas de composicion andesitica de textura.
Sin datos estructurales ya que el afloramiento se encuentra muy erosionado y no presenta continuidad en sus estructuras.

ANEXOS
PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-133

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

i Afloramiento: Fecha de
Codigo: | AF-FJ-133 —— o 28 de enerode 2021
9 Natural () | Artificial (X) Descripcion:
Ubicacion Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ;
; : 8 X
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 609535 Altura: 6m Bajo X Escasa
Y: 9551631 o Colinado
Direccion: S/N Nul
Z: 1039 eccio Montafioso Ul
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia L, . . Orientacién Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa I ttolog! Az Bz | Bajo Medio Alto
1 Formacién Ciano Lutitas intercaldo de Iimoarcillitas y rocas X
wolcénicas.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO
Limoarcillitas de color marrén a rojizas de grano fino con textura aleuritica. Las lutitas son finas desde los 2cm hasta los 8cm, intercalado de
areniscas en pequefios estratos con potencia de 5 cm. Y para la toma de datos estructurales, se impidié determinar una orientacién o rumbo ni el
buzamiento por el fracturamiento intenso de la roca por poseer un grado de meteorizacion alto, al encontrarse en exposicion directa a los agentes
externos o agentes atmosféricos.

ANEXOS
PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).

108



1859

Universidad
Nacional
de Loja

“Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cantén Pindal

perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

Descripcion de Afloramiento AF-FJ-029

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

. Afloramiento: Fecha de -
Cédigo: | AF-FJ-029 —— o 30 de diciembre de 2020
g Natural () | Artificial (X)) Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ]
; : 12
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 606141 Altura: 5m Bajo Escasa X
: 9552629 i X
Y: Direccion: NW Colinado Nula
Z: 814 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia " . p Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa 9 Az Bz | Bajo Medio Alto
1 Formacion Ciano Lutitas, intercaldo de limoarcillitas 257 37 X
19 1 Depésito Coluvial Blogues de roca de_ Ia\_/a andes_itica basaltica, X
con matriz limo arcillosa

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

estructural del contacto observado es de 115°/35°

Lutitas de color negro a marroén con potencias de 20 cm intercaldo de limoarcillitas con ptencias de 2cmy rocas wlcanicas de composicion andesiticas
de textura faneritica. Se encuentra como punto de contacto con Depositos coluviales compuestas por bloques de roca de lava andesitica basaltica,
fragmentos angulosos y cantos subredondeados con una matriz limo arcillosa con alta meteorizacion, de color amarillo pardo a gris. Cuyo dato

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO

FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-003

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

" Afloramiento: Fecha de .
Codigo: | AF-FJ-003 — o 29 de diciembre de 2020
9 Natural () | Artificial (X) Descripcion:
Ubicacion Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ;
Datum: L : 16 Llan Exuber:
atu Zona 175 ongitud m ano uberante
X: 603793 Altura: 6m Bajo X Escasa X
: 9551548 i
Y Direccion: SIN COI'nEde Nula
Z: 752 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) e 9 Az | Bz | Bajo Medio Alto
L. X Bloques de roca de lava andesitica basaltica
Depdsito Coluvial con matriz limo arcillosa X

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Blogues de roca de piroclasto andesitica basaltica con textura faneritica, fragmentos angulosos con tamafios de hasta 60 cmy cantos subredondeados
con matriz limo arcillosa con alta meteorizacion, de color amarillo pardo agris. Y no se puede tomar datos estructurales al no presentar estratos
litologicos y por estar muy meteorizado.

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-074

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

" Afloramiento: Fecha de .
Cédigo: | AF-FJ-074 —— o 31 de diceimbre de 2020
g Natural ( X ) | Artificial () Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 .
; : 9
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 605445 Altura: 12m Bajo Escasa
Y: 9551554 L Colinado X
Direccion: S/N Nula X
Z: 752 eccio Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . P Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa 9 Az Bz | Bajo Medio Alto
Depésito Coluvial Cantos de roca de_ Iaya andes_itica basaltica X
con matriz limo arcillosa.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Depdsito de coluvion antiguo compuesto por cantos de roca de piroclasto andesitica basaltica con textura faneritica, fragmentos angulosos y cantos
subredondeados cuyo diametro alcanza hasta los 80 cm con una matriz limo arcillosa con alta meteorizacion, de color amarillo pardo a gris.

ANEXOS
PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-168

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

. Afloramiento: Fecha de
Céodigo: | AF-FJ-168 —— L 28 de enero de 2021
g Natural ( X ) | Artificial () Descripcion:
Ubicacion Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ]
Datum: Longitud: 7 Llano Exuberante X
Zona 175 " "
X: 608264 Altura: 22m Bajo Escasa
. 9 i
Y: 553206 Direccion: SN Collnzido X Nula
Z: 846 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia L, . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa 9 Az Bz | Bajo Medio Alto
L. i Bloques de roca de lava andesitica basaltica
Deposito Coluvial con unamatriz arenosay de guijarros. X

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Deposito de coluvion antiguo compuesto por bloques de roca de piroclasto andesitica basaltica, fragmentos angulosos y cantos subredondeados cuyo
didmetro alcanza hasta los 2,3 metros con una matriz arenosay de guijarros menores de 5 cm de didmetro con alta meteorizacion.

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-185

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

. Afloramiento: Fecha de
Cddigo: | AF-FJ-185 — o 28 de enero de 2021
9 Natural ( X ) | Artificial () Descripcion:
Ubicacion Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 )
D ; L : 5 LI
atum Zona 175 ongitud m ano Exuberante
X: 607706 Altura: 9m Bajo X Escasa X
: 9552279 i
Y Direccion: SIN COI'nEde Nula
Z: 977 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de C F 0 Litologi - -
(m) © Lapas ormacion tologia Az Bz | Bajo Medio Alto
Depésito Coluvial Cantos de roca de_ Ia\@ andes_itica basaltica %
con matriz limo arcillosa.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Depésito de coluvion antiguo compuesto por cantos de roca de lava andesitica basaltica con textura faneritica, fragmentos angulosos y cantos
subredondeados cuyo diametro alcanza hasta los 80 cm con una matriz limo arcillosa con alta meteorizacion, de color marrén.

ANEXOS
PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

. Afloramiento: Fecha de -
Cédigo: | AF-FJ-027 —— o 30 de diciembre de 2020
9 Natural () | Avtificial ( X) Descripcion:
Ubicacion Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
Datum: UTM WGSB4 Longitud: 11m Llano Exuberante
Zona 17S
X: 605981 Altura: 6m Bajo X Escasa
: 9552571 i
Y Direccion: SIN COI'nzde Nula X
Z: 811 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) e 9 Az Bz | Bajo Medio Alto
Depésito Coluvial Bloques de roca de I_ava_andesit_ica basaltica X
con unamatriz limo arcillosa.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

Depdsito de coluvion antiguo compuesto por bloques de roca de piroclasto andesitica basaltica, fragmentos angulosos y cantos subredondeados cuyo
didmetro alcanza hasta los 1,5 metros con una matriz limo arcillosa con alta meteorizacion.

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO

FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Descripcion de Afloramiento AF-FJ-118

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

i Afloramiento: Fecha de
Cédigo: | AF-FJ-118 — o 22 de enero de 2021
9 Natural ( X) | Artificial () Descripcion:
Ubicacion Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 ;
; : 2 X
Datum Zona 175 Longitud m Llano Exuberante
X: 602952 Altura: 1,4m Bajo Escasa X
: 9552274 i
Y Direccion: SIN COI'n%dO Nula
Z: 811 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia - -
(m) pa ¢ Az | Bz | Bajo Medio Alto
Depésito Aluvial Alternacia de arenisce]as ycantos de roca X
wlcanoclastica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

estan con una alta meteorizacion.

Alternancia de areniscas medias a finas de coloraciones grises a marron con cantos de roca volcanoclastica de composicion andesiticas de textura
faneritica extendidas a lo largo del Rio Matalanga. No fue posible la toma de datos estructurales ya que las estructuras no presentan una continuidady

ANEXOS

PERFIL LITOLOGICO

FOTOGRAFIA

Cobestura fec., etal

Asenvscas
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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“Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal

perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”

Descripcion de Afloramiento AF-FJ-242

FICHA PARA DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

" Afloramiento: Fecha de
Cédigo: | AF-FJ-242 = o 11 de febrero de 2021
g Natural () | Artificial (X)) Descripcion:
Ubicacién Geografica Geometria del Afloramiento Relieve Vegetacion
UTM WGS84 .
: : SIN X X
Datum Zona 175 Longitud Llano Exuberante
X: 602771 Altura: SIN Bajo Escasa
: 9551767 N i
Y Direccion: S/N CO"naij Nula
Z: 714 Montafioso
PERFIL LITOLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS
Potencia . . Orientacion Meteorizacion
N° de Capas Formacion Litologia . -
(m) pa g Az Bz | Bajo Medio Alto
Depésito Aluvial Cantos de roca volcan_lca, con alternacia de X
areniscas

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

quebrada Gramales.

Cantos de roca wlcanoclastica de composicion andesiticas de textura faneritica, areniscas medias a finas inbrincadas extendidas a lo largo de la

ANEXOS
PERFIL LITOLOGICO FOTOGRAFIA
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Elaborado Por: Fernandez, J (2021).
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Anexo 2. Inventario de Deslizamientos

Inventario de Deslizamiento D01-FJ.

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Provecto de “SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA
y O CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000"
N" e M'\(/)l\gsn;lento en D01-FJ PROYECCION UTM WGS84 Zona 175 Provincia Loja
Fecha 29 de diciembre 2020 X 606861 Canton Pindal
Nombre del . Y 9552676 Parroquia Chaquinal
F dez, J. (2021). > .
Encuestador: emandez, J. (2021) z 840 Barrio Chaquinal
2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo () Compljo () Retrogresivo () | Deslizamiento Rotacional ( X ) Seco ( X)) Cantos ( X ) Extr. Répido (>5mfs) ()
Reactivado ( X ) Compuesto () Avanzado ( ) Deslizamiento Traslacional () Himedo ( ) Arena ( X ) Répido (>1,8 mhr) ( )
Suspendido () Mdtiple () Ensanchado () | Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Finos () Lento (> 1,6 mafio) ( X )
Latente () Suscecvo () Confinado ( X ) Mojado ( ) MO. () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Abandonado () Unico () Creciente () COBERTURA'Y USO DEL SUELO
Estabilizado ( ) Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbdcea ( X ) Bosque/Selva () Matorrales () Cultivos ( X ) SinCovertura ()
Relicto () Sencillo ( X ) Movil () TIPO DE USO Ganaderia () Area Protegida () Zona Arqueoldgica () Vivienda () Vias ( X ) Mineria ( )
FACTORES Material Plastico Débil ( ) Material meteorizado fisicamente ( X ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosidn superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado ( X ) Meterorizacion por expansién/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Y DETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tectonico ( ) Erupcion Volcanica Modificacion del Talud () Disposicion deficiente de estériles/escombros ()
DANO Moderado

Destrucion Total

Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 275,62 Longitud Total (Lt) 747,27
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 285,79 Longitud Linea Central (Lcl) 795,51
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 355,26 Area(m2) 185562,02
Longitud de la Superficie de Ruptura (Lr) 401,33 Perimetro (m) 1844,31273

Fuente: Proyecto Multinacional Andino — DINAGE (2008).
Elaborado: El Autor.
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de Loja perteneciente a la Provincia de Loja a Escala 1:5.000”
wss [nventario de Deslizamiento D02-FJ.

Universiclad “Susceptibilidad a Deslizamientos
M/?é Jolversi a de la Parroquia Chaquinal del Cant6n Pindal
e

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de “SUSCEPTIBILIDAD A DE’SL[ZAMIENTOS DE L4 PARROQUIA | B
o CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000
N“de Mh‘;l\gs“;'e”me” D02-FJ PROYECCION UTMWGSe4 Z0na 175 Provincia Loja
Fecha 29 de diciembre 2020 X 603842 Canton Pindal
Nombre del ) Y 9551511 Parroquia Chaquinal
Encuestador: Femandez, J. (2021). Z 749 Barrio Gramales
2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo ( X)) Complejo () Retrogresivo () | Deslizamiento Rotacional ( X ) Seco (X)) Cantos ( X ) Extr. Répido (>5mfs) ()
Reactivado () Compuesto () Avanzado () Deslizamiento Traslacional () Himedo () Arena ( X ) Répido (>1,8 mhr) ()
Suspendido ( ) Mdittiple () Ensanchado () | Deslizamiento Compuesto ( ) Muy Himedo () Finos ( X) Lento (> 1,6 mlafio) ( X )
Latente () Suscecivo () Confinado () Mojado () MO. () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Abandonado () Unico () Creciente () COBERTURA Y USO DEL SUELO
Estabilizado () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbacea () Bosque/Selva () Matorrales () Cultivos ( X ) Sin Covertura( )
Relicto ( ) Sencillo ( X ) Progresivo ( X ) TIPO DE USO Ganaderia () Area Protegida ( ) Zona Arqueolgica () Vivienda () Vias ( X ) Mineria ()
FACTORES Material Plastico Débil () Material meteorizado fisicamente ( X ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosion superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado ( X ) Meterorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Y DETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tectonico ( ) Erupcion Volcanica Modificacion del Talud () Disposicion deficiente de estériles/escombros ()
DANO Leve( ) Moderado ( X ) Severo () Destrucion Total ()
Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 449 Longitud Total (Lt) 34,82
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 49,88 Longitud Linea Central (Lcl) 35,34
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 28,75 Area (m2) 1375,59
Longitud de la Superficie de Ruptura (Lr) 6,49 Perimetro (m) 160,65

Fuente: Proyecto Multinacional Andino - DINAGE
Elaborado: EI Autor.
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s [nventario de Deslizamiento D03-FJ.

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

PmyeCtO de “SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA
CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA

o 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000"
N“ce Mh;‘gsrg'e”m en DO3-FJ PROYECCION UTM WGSB4 Zona 178 Provincia Loja
Fecha 29 de diciembre 2020 X 603861 Canton Pindal
Nombre del . Y 9551885 Parroquia Chaquinal
Encuestador: Femandez, J.(2021), Z 778 Barrio Gramales

2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo () Complejo () Retrogresivo () | Deslizamiento Rotacional ( X ) Seco ( X ) Cantos () Extr. Rapido (>5mis) ()
Reactivado () Compuesto () Avanzado () Deslizamiento Traslacional () Himedo () Arena ( X ) Répido (>1,8 mhr) ( X )
Suspendido ( X') Mdttiple () Ensanchado () | Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Finos ( X) Lento (> 1,6 mafio) ()
Latente () Suscechvo () Confinado ( X ) Mojado ( ) MO. () Ext. Lento (< 16 mmfafio) ()
Abandonado () Unico () Creciente () COBERTURA Y USO DEL SUELO
Estabilizado () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbacea () Bosque/Selva () Matorrales ( X ) Cultivos ( X ) Sin Covertura ()
Relicto () Sencillo ( X ) Progresivo () TIPO DE USO Ganaderia () Area Protegida ( ) Zona Arqueol6gica () Vivienda () Vias ( X ) Mineria ()
FACTORES Material Plastico Débil ( X ) Material meteorizado fisicamente ( X ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosion superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado ( X ) Meterorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Y DETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tecténico () Erupcion Volcanica Modificacion del Talud () Disposicion deficiente de estériles/escombros ()
DANO

Leve( )

Moderado ( X ) Severo (

)

Destrucion Total ( )

Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 25 Longitud Total (Lt) 11,6
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 30,58 Longitud Linea Central (Lcl) 12,5
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 9,87 Area (m2) 351,97
Longitud de la Superficie de Ruptura (Lr) 1,7 Perimetro (m) 82,9

Fuente: Proyecto Multinacional Andino - DINAGE
Elaborado: EI Autor.
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Inventario de Deslizamiento D04-FJ.

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proye cto de “SUSCEPTIBILIDAD 4 DE§L12AM]ENT 0S DE LA PARROQUIA 3 B
R ., CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000"
N° de Movimiento en . - .
Masa D04-FJ PROYECCION UTM WGS84 Zona 178 Provincia Loja
Fecha 31 de diciembre 2020 X 606728 Canton Pindal
Nombre del , Y 9549921 Parroquia Chaquinal
Encuestador: Femandez, J. (2021) Z 1051 Bar?io Palmitas
. 2DESCRIPCIONDELOSFRM(FENOMENOSENREMOSIONENMASY |
2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo ( ) Complejo () Retrogresvo () Deslizamiento Rotacional () Seco ( X ) Cantos () Extr. Rapido (>5m/s) ()
Reactivado ( ) Compuesto () Avanzado () Deslizamiento Traslacional ( X ) Himedo () Arena ( X ) Répido (>1,8 mhr) ( X )
Suspendido ( X ) Mdittiple () Ensanchado ( X ) | Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Finos ( X) Lento (> 1,6 miafio) ( )
Latente () Suscecvo () Confinado () Mojado () MO. () Ext. Lento (< 16 mmiafio) ()
Abandonado () Unico () Creciente () COBERTURA Y USO DEL SUELO
Estabilizado () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbécea () Bosque/Selva ( X ) Matorrales () Cultivos ( ) SinCovertura( )
Relicto () Sencillo ( X ) Progresivo () TIPO DE USO Ganaderfa () Area Protegida ( ) Zona Arqueoldgica () Vivienda () Vias ( X ) Mineria ( )
FACTORES Material Plastico Débil ( X ) Material meteorizado fisicamente ( X ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosion superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado ( X ) Meterorizacion por expansién/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
YDETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tectdnico () Erupcion Volcanica Modificacion del Talud () Disposicion deficiente de estériles/escombros ()
DANO Leve () Moderado ( X ) Severo () Destrucion Total ( )
Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 13,47 Longitud Total (Lt) 51,99
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 27,12 Longitud Linea Central (Lcl) 54,51
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 32,34 Area (m2) 1343,39
Longitud de la Superficie de Ruptura (Lr) 19,74 Perimetro (m) 168,67

Fuente: Proyecto Multinacional Andino - DINAGE
Elaborado: El Autor.
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Inventario de Deslizamiento DO5FJ.

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de “SUSCEPTIBILIDAD 4 DEISLIZAMIENTOS DE LA PARROQUIA | .
i ., CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000"
N"ce Mh;‘gg'emoe” D05-FJ PROYECCION UTM WGS84 Zona 175 Provincia Loja
Fecha 31 de diciembre 2020 X 605542 Canton Pindal
Nombre del , Y 9550915 Parroquia Chaquinal
Encuestador: Femandez, J. (2021) Z 1025 Barrio Carrizal
2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo ( ) Complejo ( X ) Retrogresio () | Deslizamiento Rotacional ( X ) Seco () Cantos ( X ) Extr. Rapido (>5mis) ()
Reactivado ( ) Compuesto () Avanzado () Deslizamiento Traslacional () Himedo ( X ) Arena ( X ) Répido (>1,8 mhr) ( X )
Suspendido ( ) Mitipe () Ensanchado ( X ) | Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Finos () Lento (> 1,6 miafio) ()
Latente () Suscecvo () Confinado () Mojado ( ) MO. () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Abandonado () Unico () Creciente () COBERTURA Y USO DEL SUELO
Estabilizado () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbécea ( X ) Bosque/Selva () Matorrales ( X ) Cultivos ( ) SinCovertura ()
Relicto ( X ) Sencillo () Progresvo () TIPO DE USO Ganaderia () Area Protegida () Zona Arqueoldgica () Vivienda () Vias ( X ) Mineria ()
FACTORES Material Plastico Débil ( X ) Material meteorizado fisicamente () Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosion superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado () Meterorizacidn por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Y DETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tectdnico ( ) Erupcion Volcanica Modificacion del Talud ( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros ()
DANO Leve () Moderado ( X ) Severo (

)

Destrucion Total ()

Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 62,43 Longitud Total (Lt) 168,95
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 74,18 Longitud Linea Central (Lcl) 175,81
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 158,98 Area (m2) 11809,036
Longitud de la Superficie de Ruptura (Lr) 108,47 Perimetro (m) 447,32

Fuente: Proyecto Multinacional Andino - DINAGE
Elaborado: El Autor.
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Inventario de Deslizamiento D06-FJ.

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto de “SUSCEPTIBILIDAD A DE§LIZAMIENTOS DE L4 PARROQUIA | B
o CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000"
N e Mh;‘gsrg'e”toe” DO6-FJ PROYECCION LT WS84 Z0na 175 Provincia Loja
Fecha 22 de enero 2021 X 604358 Canton Pindal
Nombre del , Y 9551553 Parroquia Chaquinal
Encuestador: Femndez, J. (2021). Z 814 Barrio Gramales
2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo ( X)) Complejo ( X ) Retrogresvo () | Deslizamiento Rotacional ( X ) Seco () Cantos ( X ) Extr. Rpido (>5mfs) ()
Reactivado ( ) Compuesto () Avanzado () Deslizamiento Traslacional () Himedo ( X ) Arena ( X ) Répido (>1,8 mhr) ( X )
Suspendido () Miitipe () Ensanchado () | Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Finos () Lento (> 1,6 mafio) ( )
Latente () Suscecvo () Confinado ( X ) Mojado ( ) MO. () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Abandonado () Unico () Creciente () COBERTURA Y USO DEL SUELO
Estabilizado () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbécea () Bosque/Selva () Matorrales ( X ) Cultivos ( ) SinCovertura ()
Relicto () Sencillo () Progresivo () TIPO DE USO Ganaderfa () Area Protegida ( ) Zona Arqueol6gica ( ) Vivienda () Vias ( X ) Mineria ()
FACTORES Material Plastico Déhil ( X ) Material meteorizado fisicamente ( X ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosion superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado () Meterorizacidn por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Y DETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tectdnico ( ) Erupcion Volcanica Modificacion del Talud () Disposicion deficiente de estériles/escombros ()
DANO Leve( ) Moderado ( X ) Severo () Destrucion Total ()
Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 25,61 Longitud Total (Lt) 73,67
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 35,35 Longitud Linea Central (Lcl) 80,88
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 71,67 Area (m2) 1605,6
Longitud de la Superficie de Ruptura (Lr) 49 45 Perimetro (m) 187,31

Fuente: Proyecto Multinacional Andino - DINAGE
Elaborado: El Autor.
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Inventario de Deslizamiento DO7-FJ.

FICHA PARA EL INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS

Proye cto de “SUSCEPTIBILIDAD A DElSLIZAMIENT 0S DE LA PARROQUIA | .
. ., CHAQUINAL DEL CANTON PINDAL PERTENECIENTE A LA 1.1. COORDENADAS 1.2. DIVISION POLITICA
Investigacion PROVINCIA DE LOJA A ESCALA 1:5 000"
N° de Movimiento en . - .
Masa DO7-FJ PROYECCION UTM WGS84 Zona 178 Provincia Loja
Fecha 22 de enero 2021 X 604412 Canton Pindal
Nombre del . Y 9551218 Parroquia Chaguinal
Encuestador: Femandez, J. (2021) Z 802 Barrio Gramales
| 2DESCRIPCIONDELOSFRM (FENOMENOSENREMOSIONENMASA) ]
2.1 ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO 2.2. CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUMEDAD DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD
Activo ( X)) Complejo () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Cantos ( X ) Extr. Rapido (>5mfs) ()
Reactivado ( ) Compuesto () Avanzado () Deslizamiento Traslacional ( X ) Himedo ( X ) Arena ( X ) Répido (>18mhr) ()
Suspendido () Miitipk () Ensanchado () | Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Finos () Lento (> 1,6 mfafio) ( X )
Latente () Suscechvo () Confinado () Mojado () MO. ( ) Ext. Lento (< 16 mmfafio) ()
Abandonado ( ) Unico () Creciente () COBERTURA Y USO DEL SUELO
Estabilizado ( ) Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg. Herbdcea () Bosque/Selva () Matorrales () Cultivos ( X ) Sin Covertura ()
Relicto () Sencillo ( X ) Progresivo ( X ) TIPO DE USO Ganaderia () Area Protegida () Zona Arqueoldgica () Vivienda () Vias () Mineria ( )
FACTORES Material Plastico Déhil ( X ) Material meteorizado fisicamente ( X ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte () Erosion superficial ( X )
CONDICIONANTES Material fallado por corte () Material fisurado o agrietado ( ) Meterorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Y DETONANTES Viento () Lluvias () Sismo () Movimiento Tectonico () Erupcion Volcanica Modificacion del Talud () Disposicidn deficiente de estériles/escombros ()
DANO Leve ( X)) Moderado ( ) Severo () Destrucion Total ( )
Dimenciones
Ancho de la Superficie de Ruptura (Wr) 23,77 Longitud Total (Lt) 35,85
Ancho de la Masa Desplazada (Wd) 28,97 Longitud Linea Central (Lcl) 36,56
Longitud de la Masa Desplazada (Ld) 32,36 Area (m2) 961,87
Longitud de la Superficie de Ruptura (L) 19,51 Perimetro (m) 119,47

Fuente: Proyecto Multinacional Andino - DINAGE
Elaborado: El Autor.
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Anexo 3. Mapa de Red Hidrica (CD Nro2)
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Anexo 4. Geologia Regional (CD Nro2)
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Anexo 10. Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos (CD Nro2)
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Anexo 11. Interseccion entre variables para la valoracién de
susceptibilidad a deslizamientos.

Interseccion de las variables para la valoracién de las terminologia de las Unidades de Geomorfologia.
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Datos obtenidos por la interseccion de las Variables.
Areas de Interseccién Gh

| | Flﬂ Shl Unidad Gen Uni Gm Pend Domi| Desnivel Area PomenllFlI) g Formacién | Abr Litologia Area| Porc| FID p|Area | Perim| Porce | Ran Clase Abrevi ~
0|Pol |Gravedad y Movimi | Coluviones Recientes y Anti|5% - 70%  |25-100 | 0,00|0,030465 1|Depdsito Coluvial|Qc | Cantos y biogues de roca| 6,42 | 37,0 1] 6,383 | 324,2| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad) Fuln
1|Pol |Gravedad y Movimi | Coluviones Recientes y Anti|5%-70%  |25-100 | 0,00|0,030465 2|Formacion Celica |Kc | Lavas andesto-basalticas) 255 | 14,7 1]6,383| 3242| 36793 |5-15 |Fuertemente inclinad|Fuin
2|Pol |Gravedad y Movimi | Coluviones Recientes y Anti|5% - 70%  |25-100 | 0,00|0,030465 2|Formacién Celica |Kc | Lavas andesto-basalticas| 255 | 14,7 2| 9,868| 279,3| 56,874 |15 - 35 |Muy inclinade Hyln
3|Pol |Gravedad y Movimi | Coluviones Recientes y Anti|5%-70%  |25-100 | 0,00|0,030465 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45.4 0] 0794 75,01|4,5764|0-5 |Ligeramente inclinad | Ligin
4|Pol |Gravedad y Movimi | Coluviones Recientes y Anti|5% - 70%  |25-100 | 0,00)0,030465, 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45.4 1]6,383| 3242| 36793 |5-15 |Fuertemente inclinad|Fuin
5 |Pol |Gravedad y Movimi | Coluviones Recientes y Anti|5% - 70%  |25-100 | 0,00|0,030465 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 2| 9,868| 279,3| 56,874 |15 - 35 |Muy inclinado Hyln
6|Pol | Tectonico Erosivo | Relieve Colinado Atto 12% - 100% |100-200 | 2,75 |15 85059 1|Deposito Coluvial|Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42| 37,0 0| 0,794| 75,01|4,5764|0-5 |Ligeramente inclinad [Ligin
7|Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Alto 12% - 100% [100-200 | 2,75 |15,85059) 1|Depdsito Coluvial|Qc | Cantos v biogues de roca 6,42 | 37,0 1]6,383| 3242| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad|Fuln
8|Pol | Tectonico Erosivo | Relieve Colinado Atto 12% - 100% |100-200 | 2,75 |15 85059 1|Deposito Coluvial|Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42| 37,0 2| 9,868| 279,3| 56,874 |15 - 35 |Muy inclinade Hyln
9|Pol | Tectonico Erosivo | Relieve Colinado Atto 12% - 100% |100-200 | 2,75 |15 85059 1|Deposito Coluvial|Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42| 37,0 3| 0,304| 29,55| 1,7561 |35 - 56| Empinado Emj
10|Pol | Tectdnico Erosivo _|Relieve Colinado Atto 12% - 100% |100-200 | 2,75 |15 85059 2|Formacion Celica |Kc | Lavas andesto-basalticas| 255| 14,7 0| 0,794| 75,01|4,5764|0-5 |Ligeramente inclinad [Ligin
11|Pol | Tectdnico Erosive |Relieve Colinado Afto 12% - 100% [100-200 | 2,75 |15,85059) 2|Formacion Celica |[Kc | Lavas andesto-basalticas) 255 14,7 1] 6,383 | 324,2| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad| Fuln
12 |Pol | Tectdnico Erosive | Relieve Colinado Alo 12% - 100% |100-200 | 2,75 1585059 2|Formacion Celica Ko |Lavas andesto-basatticas| 255| 14,7 2| 9,868 | 279,3| 56,874 |15 - 35 [Muy inclinado Myln
13 |Pol | Tectdnico Erosive | Relieve Colinado Alo 12% - 100% |100-200 | 2,75 1585059 2|Formacion Celica Ko |Lavas andesto-basatticas| 255| 14,7 3| 0,304 29,55| 1,7561 |35 - 56,(Empinade Emy
14 |Pol | Tectdnico Erosive | Relieve Colinado Alo 12% - 100% |100-200 | 2,75 1585059 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 0] 0,794| 75,1 Ligeramente inclinad | Ligin
15 |Pol | Tectdnico Erosive |Relieve Colinade Afto 12% - 100% [100-200 | 2,75 |15,85059) 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 1| 6,383 324,2| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad) Fuln
16 | Pol | Tectdnico Erosivo |Relieve Colinade Afto 12% - 100% [100-200 | 2,75 |15,85059) 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 2| 9,868| 279,3| 56,874 |15 - 35 |Muy inclinado Hyln
17 |Pol | Tecténico Erosive | Relieve Colinado Alo 12% - 100% |100-200 | 2,75 1585059 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 3| 0,304 29,55| 1,7561 |35 - 56,(Empinade Emy
18 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61555 0|Depdsito Aluvial |Qa |Bloques y cantos de roca| 0,48 | 2,81 1| 6,383 324,2| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad) Fuln
19 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61555 0|Depdsito Aluvial |Qa |Bloques y cantos de roca| 0,48 | 2,81 2| 9,868 | 279,3| 56,874 |15 - 35 [Muy inclinado Myln
20 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 1|Depdsito Coluvial|(Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42 | 37,0 0] 0,794| 75,01 4,5764|0-5 |Ligeramente inclinad | Ligin
21 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 1|Depdsito Coluvial|(Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42 | 37,0 1] 6,383 3242| 36793 |5- 15 |Fuertementa inclinad|Fuln
22|Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 1|Depdsito Coluvial|(Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42 | 37,0 2| 9,868 | 279,3| 56,874 |15 - 35 [Muy inclinado Myln
23 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 2|Formacion Celica Ko |Lavas andesto-basatticas| 255| 147 1| 6,383 | 324,2| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad| Fuln
24|Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 2|Formacion Celica Ko |Lavas andesto-basatticas| 255| 147 2| 9,868 | 279,3| 56,874 |15 - 35 [Muy inclinado Myln
25 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 0] 0,794| 75,01 4,5764|0-5 |Ligeramente inclinad | Ligin
26 |Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,36|13,61556) 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita) 7,88 | 45,4 1] 6,383 3242| 36793 |5- 15 |Fuertementa inclinad|Fuln
27 |Pol | Tectdnico Erogivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2361361555 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita| 7,88 | 45,4 2| 9,868| 279,3| 56,874 |15 - 35 |Muy inclinado Hyln
28 |Pol | Tectdnico Erogivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25% [15-25 | 2,35/13,61535 3|Formacion Ciano |Kcn |Alternancia de imoarcilita| 7,88 | 45,4 3| 0,304 29,55 1,7561 |35 - 56,(Empinade Emy
29|Pol | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Medio 12%-100% |25-100 | 5,5932,26017 1|Depésito Coluvial|(Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42| 37,0 0]0,794| 75,01 4,5764|0-5 |Ligeramente inclinad | Ligin
30 |Pol | Tecténico Erogive | Relieve Colinado Medio 12%-100% |25-100 | 5,5932,26017 1|Depésito Coluvial|(Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42| 37,0 1| 6,383 3242| 36793 |5- 15 |Fuertemente inclinad| Fuln
31[Pol | Tecténico Erosive | Relieve Colinado Medio 12%-100% |25-100 | 5,5932,26017 1|Depésito Coluvial|(Qc | Cantos y blogues de roca| 6,42| 37,0 2| 9,868 | 279,3| 56,874 |15 - 35 [Muy inclinado Myln
32|Pol I Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Medio 12%-100% |25-100 | 5.58/32.26017 1|Dendsito Coluviall Qe |Cantos v blogues de rocal 6.421 37.0 31 0.304] 29.55(1.7561 |35 - 56 |Empinado Emo v

o« ] B | (0 out of 148 Selected)
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Interseccidn de las variables para la valoracién de las terminologias de la Litologia.
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Datos obtenidos por la interseccion de las Variables.

T 0 oM = | (0out of

148 Selected)

| | FID| Shal Formacion | Abi Litologia Areal Perim Clase Abre| Ran, Perim| Area| Porc) Porcent| Unidad Gen Uni Gm Pend Do| Desnivel R |Area |Porcenta
0|Poly|Deposito Alu |Qa |Bloques y cantos de roca volca 0,487 | 11,465 | Ligeramente inclina|Ligin [0 -5 75,011 0,79| 2,81|4,576484 | Fluvial Terrazas Medias 2% -5% [2-5 0,640 3693954
1|Poly|Depésito Alu |Qa |Blogues y cantos de roca volca) 0,487 11,465 | Fuertemente inclin [Fuln |5-15 324,28| 6,38 2,81|36,79307 | Tectdnico Erosivo |Relieve Colinado Bajo 12%-25 |15-25 2,362 [13,615568

2 |Poly|Depésito Alu |Qa |Blogues y cantos de roca volcd|0,487 | 11,465 | Fuertemente inclin [Fuln |5-15 324,28 6,38 | 2,81|36,79307 | Fluvial Terrazas Medias 2% -5% |2-5 0,640 3,693954

3 |Poly|Deposito Alu |Qa |Bloques y cantos de roca volca) 0,487 | 11,485 | Muy inclinado Myln |15-35 |279,36| 9,86 2,81|56,87432|Tectdnico Erosive |Relieve Colinado Bajo 12%-25 |[15-25 2,362 [ 13,615568

4| Poly| Depdsito Alu [Qa |Blogues y cantos de roca volca|0,467 | 11,465 9,86 | 2,81[56,87432Fluvial Terrazas Medias 2% -5% |2-5 0,640 3,693954

5 |Poly|Depésito Alu |Qa |Blegues y cantes de roca volca|0,487 | 11,465 0,30 2,81[1,756142|Fluvial Terrazas Medias 2% -5% |2-5 0,640 3,693954

6 [Poly| Depésito Colu/Qc |Cantos y blogues de roca volca[6,421| 27 441 | Ligeramente inclina|Ligin |0 -5 75,011{ 0,79 | 37,0 |4,576464 | Tectanico Erosivo |Relieve Colinado Alto 12% - 100|100 - 200 2,750 15,85058

7 |Poly| Depdsito ColulQc | Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Ligeramente in clinaLig\n 0-5 75,011 0,79 | 37,0|4,576454 | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Bajo 12%-25 |15-25 2,362 [13,615568

2 |Poly| Depésite Colu/Qc |Cantes y blogues de roca volca|€,421| 27 441 | Ligeramente inclina|Ligin_|0-5 75,011| 0,79 37,0|4,576484 | Tectonico Erosive |Relieve Colinade Medio |12% - 10025 - 100 5,597 [32,280174

9 [Poly| Depdsito CDIU‘ Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Ligeramente in EIInalng\n 0-5 75,011| 0,79 | 37,0 |4,576464 | Tectanico Erosivo |Relieve i 25% - 100|> 300 3,210 | 18,500586

10 |Poly| Depésito Colu|Qc | Cantos y blogques de roca volca|6,421| 27 441 | Ligeramente in clin%Lig\n 0-5 75,011] 0,79 37,0|4,576464 |Gravedad y Movi |Superficies y Vertientes | 12% - 70 |25 - 300 0,187 1137376

11| Poly| Deposito Colul Qc | Cantos y blogues de roca volca|8,421| 27 441 | Ligeramente inclina|Ligin [0 - 5 75,011] 0,79 37,04 576484 | Fluvial Terrazas Bajas 2% -5% [0-2 0,080 0,348101

12 | Poly| Deposito CDIU‘ Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Ligeramente in EIInalng\n 0-5 75,011 0,79 37,0|4,576484 | Fluvial Terrazas Medias 2% -5% [2-5 0,640 3693954

13 |Poly| Depésito Colu|Qc | Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Ligeramente inclinalLigin |0-5 75,011 0,79 37,0 4,576464 | Ladera Wertientes Heterogénea |25% - 40 |50 - 100 0,894 5154828

14| Poly| Deposito Colu| Qc | Cantos y blogues de roca volca) 8,421 27 441 | Fuertemente inclin [Fuln [5-15 32428| 8,38 37,0|38,79307 |Gravedad y Movi_|Coluviones Recientes y | 5% - 70% |25 - 100 0,005| 0,030485

15 | Poly| Deposito CDIU‘ Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Fuertemente inclin |Fuln _[5-15 324,28| 6,38 | 37,0 |36,79307 | Tectanico Erosivo |Relieve Colinado Alto 12% - 100|100 - 200 2,750 15,85058

16 |Poly| Depésito ColulQc | Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Fuertemente inclin [Fuln |5-15 324,28| 6,38 37,0|36,79307 | Tectdnico Erosivo |Relieve Colinado Bajo 12%-25 |15-25 2,362 [13,615568

17 | Poly| Deposito Colu| Qc | Cantos y blogues de roca volca)8,421| 27 441 | Fuertemente inclin [Fuln [5-15 324,28| 6,38 | 37,0|38,79307 | Tectanico Erosivo | Relieve Colinado Medio |12% - 10025 - 100 5,597 32260174

18 | Poly| Depdsito CDIU‘ Qc |Cantos y bloques de roca volca|6,421| 27 441 | Fuertemente inclin |Fuln _[5-15 324,28| 6,38 | 37,0 |36,79307 | Tectdnico Erosivo | Relieve Colinado Muy Alt|25% - 100|200 - 300 1,632 9408347

19 |Poly| Depésito ColulQc | Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Fuertemente inclin [Fuln |5-15 324,28 6,38 | 37,0|36,79307 | Tectdnico Erosive |Relieve Montafioso 25% - 100|= 300 3,210 18,500596

20 |Poly| Deposito Colu|Qc | Cantos y bloques de roca volca|8,421| 27 441 | Fuertemente inclin [Fuln [5-15 32428| 8,38 37,0|38,79307 |Gravedad y Movi_|Superficies y Vertientes | 12% - 70|25 - 300 0197| 1137378

21 |Poly| Deposito CDIU‘ Qc |Cantos y bloques de roca volca|6,421| 27 441 | Fuertemente inclin |Fuln _[5-15 324,28 6,38 37,0|36,78307 | Fluvial Terrazas Bajas 2% -5% [0-2 0,060 0,348101

| 22 |Poly|Depdsito Colu/Qc |Cantos y blogues de roca volcd|6,421| 27 441 |Fuertemente inclin [Fuln [5-15 | 324,28 6,38 | 37,0(36,79307 | Fluvial Terrazas Medias 2% -5% [2-5 0,640 3,693954
23 |Poly| Deposito Colu|Qc | Cantos y blogues de roca volca|8,421| 27 441 | Fuertemente inclin [Fuln [5-15 32423 8,38 37,0|38,79307 | Ladera Vertientes Heterogénea |25% - 40 |50 - 100 0,894| 5154829

24 |Poly| Depdsito Cnlu\ Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 |Muy inclinado 15-35 |279,26| 9,86 37,0|56,87432|Tectdnico Erosivo |Relieve Colinado Alto 12% - 100100 - 200 2,750 1585059
|_| 25 |Poly|Depésito Colu/Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 | Muy inclinado 15-35 |279,36|9,86| 37,0|56,87432|Te: ico Erosivo [Relieve Colinado Baje  |12% -25 [15-25 2,362(13,615568
| | 28 |Poly|Deposito Colu/Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 |Muy inclinado 15-35 |279,38| 9,88 37,0|56,87432|Tectanico Erosivo | Relieve Colinado Medio | 12% - 100|25 - 100 5,597 32260174
27 |Poly| Depdsito Cnlu\ Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 |Muy inclinado 15-35 |279,26| 9,86 37,0|56,87432 | Tectdnico Erosive |Relieve Colinado Muy Alt|25% - 100200 - 300 1,632| 9,408347
|_| 28 |Poly|Depésito Colu/Qc |Cantos y blogues de roca volcd|6,421| 27 441 | Muy inclinado 15-35 |279,36|9,86| 37,0|56,87432|Te: ico Erosivo |Relieve WMontafioso 25% - 100[= 300 3,210 16,500596
29 | Poly| Deposito Colu|Qc | Cantos y bloques de roca volca|8,421| 27 441 | Muy inclinado Myln |15-35 |279,38| 9,88 37,0|56,87432|Gravedad y Movi | Superficies y Vertientes | 12% - 70|25 - 300 0197| 1137378

30 [Poly| Depdsito Cnlu\ Qc |Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 |Muy inclinado 15-35 |279,36| 9,86 37,0|56,87432 | Fluvial Terrazas Medias 2% -5% |2-5 0,640 3,693954

31 | Poly|Depésito Colul Qc | Cantos y blogues de roca volca|6,421| 27 441 [Mu 15-35 |279,36)|9,86| 37,0|56,87432|Ladera Vertientes Heterogénea |25% - 40 |50 - 100 0,894 5154829

32 |PolviDendsito Colul Qc | Cantos v blooues de roca volcal 8.4211 27 441 | Empinado 35-561/29.5591 0.301 37.011.758142| Tectanico Erosive | Relieve Colinado Alte 12% - 1001100 - 200 27501 1585059
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Datos obtenidos por la interseccion de las Variables.

Areas de Interseccion Pendientes *

=

Shal Clase Abre| Rang| Ared Perime| Porc) Formacién | Abre Litologia Area |Perime| Porce| Unidad Gen Uni_ Gm Pend Do | Desnivel|Area | Pore| ~
L incl| Ligin 0,79|75,0116| 4,576 | Deposits Aluvial| Qa | Blogues y cantos de roca volcanica, con altern|0,4875(11,4656|2,8101 | Fluvial Terrazas Medias 2%-5% [2-5 0,640(3,683
hy|L inci| Ligin 0,79|75,0116| 4,576 | Depdsito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcanica 4210|27 4410| 37,007 | Tectonico Erosiv|Relieve Colinado At [12% - 100 [100 - 200 | 2,750|15,85
Ligeramente incl| Ligin 0,79|75,0116| 4,576 | Depésito Coluvi|Qc | Cantos y blogues de roca volcénica angulosos|6,4210(27 441037 007 | Tectdnico Erosiv|Relieve Colinado Bajo |12% - 25% |15-25 | 2,362 (13,61
incl| Ligin 0,79|75,0116| 4,576 | Deposits Coluvi [Qc | Cantos y bloques de roca volcanica 4210(27,4410(37,007 | Tectonico Erosiv|Relieve Colinado Medio|12% - 100 |25- 100 | 5597 (32,26
Ligeramente incl| Ligin 0,79 |75,0116/ 4,576 | Depdsito Coluvi [Qc | Cantos y bloques de roca volcanica angulosos|6,4210|27 4410| 37,007 | Tectdnico Erosiv|Relieve Montafioso 25% - 100 |= 300 3210]18,50
Ligeramente incl| Ligin 0,79|75,0116| 4,576 | Depésito Coluvi|Qc | Cantos y blogues de roca volcanica angulosos|6,4210(27 441037 007 |Gravedad y Mov| Superficies y Vertiente| 12% - 70% |25 - 300 | 0,197 (1,137
incl| Ligin 0,79|75,0116| 4,576 | Deposito Coluvi Cantos y bloques de roca volcénica 4210|27 4410| 37,007 | Fluvial Terrazas Bajas 2%-5% [0-2 0,080 (0,348
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o 0-5
1 0-5
H 0-5
3 0-5
4] 0-5
=] 0-5
6 0-5
|_| 7|Poly|Ligeramente incl[Ligin |0 -5 | 0,79(75,0116(4,576 | Depésito Coluvi [Qc | Cantos y bloques de roca volcénica angulosos|6,4210| 27 4410| 37,007 | Fluvial Terrazas Medias 2%-5% |2-5 0,640(3693
| | 2|Poly|Ligeramente incl|Ligin [0-5 |0,79(75,0116(4,576 |Depésite Coluvi [Qc | Cantos y blogues de roca velcénica angulosos|€,4210|27 4410( 37,007 |Ladera Vertientes Heterogéne | 25% - 40% |50 -100 | 0,894|5,154
9| Poly|L inclLigin_|0-5 | 0,79|750116|4,576 |Formacion Celic|Kc Lavas andesto-t con textura afanitica| 2,5549 14,725 | Tectdnico Erosiv|Relieve Colinado Alto | 12% - 100|100 - 200 | 2,750 15,85
|_| 1|Poly|Ligeramente incl[Ligin |0-5 | 0,79(75,0116(4,576 | Formacién Celic|Kc |Lavas andesto-basalticas con textura afanitica| 2,5549| Tectdnico Erosiv|Relieve Colinado Muy |25% - 100 |200- 300 | 1,632(9,408
| | 1|Poly|Ligeramente incl|Ligin [0-5 |0,79(75,0116[4,576 Formacién Celic|Ke  |Lavas andesto-basatticas con textura afanitica|2,5549 Tecténico Erosiv|Relieve Montafioso 25% - 100 |= 300 3,210(18,50
1|Poly|L inclLigin |0-5 | 0,79|750116|4,576 |Formacion Cian |[Kcn | Afternancia de limoarcilitas, lutitas con intercal |7,8870) ‘Gravedad y Mov| Coluviones Recientes |5% - 70% |25-100 | 0,005)0,030
|_| 1|Poly|Ligeramente incl[Ligin |0 -5 | 0,79(75,0116(4,576 | Formacién Cian [Kcn | Atternancia de imoarcilitas, lutitas con intercal | 7,8870] Tectdnico Erosiv|Relieve Colinado Ao |12% - 100 |100-200 | 2,750(1585
1|Poly|L inclLigin |0-5 | 0,79|75,0118| 4,578 |Formacion Cian [Ken | Afternancia de limoarcilitas, lutitas con intercal Tectonice Erosiv|Relieve Colinade Baje |12% - 25% [15- 25 2,382[13,81
1|Poly|L inclLigin |0-5 | 0,79|750116|4,576 |Formacion Cian |[Kcn | Afternancia de limoarcilitas, lutitas con intercal Tectonico Erosiv|Relieve Colinado Medio|12% - 100 |25-100 | 5597 (32,26
|_| 1|Poly|Ligeramente incl[Ligin |0 -5 | 0,79(75,0116(4,576 | Formacién Cian [Kcn | Atternancia de imoarcilitas, lutitas con intercal Tectdnico Erosiv|Relieve Colinado Muy |25% - 100 |200- 300 | 1,632(9,408
1|Poly|L inclLigin |0-5 | 0,79|75,0118| 4,578 |Formacion Cian [Ken | Afternancia de limoarcilitas, lutitas con intercal Tectonico Erosiv|Relieve fi 25% - 100 |= 300 3,210(18,50
1|Poly|L inclLigin |0-5 | 0,79|750116|4,576 |Formacion Cian |[Kcn | Afternancia de limoarcilitas, lutitas con intercal Fluvial Terrazas Bajas 2%-5% [0-2 0,080 (0,348
|_| 1|Poly|Ligeramente incl[Ligin |0 -5 | 0,79(75,0116(4,576 | Formacién Cian [Kcn | Atternancia de imoarcilitas, lutitas con intercal Fluvial Terrazas Medias 2%-5% |2-5 0,640(3693
2| Poly|L inclLigin |0-5 | 0,79|75,0118|4,576 |Formacion Cian [Kcn | Afternancia de limoarcilitas, lutitas con intercal |7,8870|39 4468 45 457 | Ladera Vertientes Heterogéne | 25% - 40% |50 - 100 | 0,894|5,154
2| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 38,79 | Deposite Aluviall Qa | Blogues y cantos de roca volcanica, con altern|0,4875(11,4656|2,8101 | Tectdnico Erosiv| Relieve Colinado Bajo |12% - 25% 15 - 25 2,362(13,61
|_| 2|Poly|Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Depdsito AluviallQa  |Blogues y cantos de roca volcanica, con altern|0,4875(11,4656(2,8101 | Fluvial Terrazas Medias 2%-5% |2-5 0,640(3693
2| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 8,38 Deposito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica 421027 4410(37 007 | Gravedad y Movi Coluviones Recientes |5% - 70% |25-100 | 0,005)0,030
2| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Deposito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica 4210|327 4410(37,007 | Tectonico Erosiv|Relieve Colinado Alto | 12% - 100 | 100 - 200 | 2 750 (15,85
|_| 2|Poly|Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Depdsito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcanica angulosos|6,4210(27 4410/ 37,007 | Tectdnico Erosiv|Relieve Colinado Bajo |12% - 25% |15-25 | 2,362[13,61
2| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 8,38 Deposito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica 4210(27 4410(37,007 | Tectonico Erosiv|Relieve Colinado Medio|12% - 100 |25- 100 | 5597 (32,26
2| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Deposito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica |6,4210|27 4410{37,007 [Tecténico Erosiv|Relieve Colnado Muy |25% - 100 |200 - 300 | 1632|8408
|_| 2|Poly|Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Depdsito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcanica angulosos|6,4210(27 4410/ 37,007 | Tectdnico Erosiv|Relieve Montafioso 25% - 100 |= 300 3,210(18,50
2| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 8,38 Deposito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica 4210|27 4410(37 007 | Gravedad y Movi Superficies y Wertiente| 12% - 70% |25-300 | 0197|1137
3| Poly| Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Deposito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica |6,4210]27 4410{37,007 [ Fluvial Terrazas Bajas 2%-5% [0-2 0,080 (0,348
|| 3 |Poly|Fuertemente inc|Fuln |5 - 15| 6,38 Depdsito Coluvi |Qc | Cantos y bloques de roca volcanica angulosos|6,4210(27 4410(37 007 | Fluvial Terrazas Medias 2%-5% |2-5 0,640(3693
3 |PolvFuertemente incl Fuln |5 - 151838 36.79 | Deodsite Coluvi Qe [Cantos v blooues de roca volcénica anculosos|8.4210127 4410137 007 [Ladera Vertientes Heterooéne [25% - 40%[50- 100 | 0.894[5.154] ¥
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Datos obtenidos por la interseccion de las Variables.
Areas de Interseccion Cob_Vegetal
=
1D j Sha NIVEL | Codig) Areal Peri Clase A Rango | Area| Perim| Porc| F Abr] Litologia | Area | Perimet
0|Poly|Bosque Bosg | 6,10 125,636 | 3345880 | Ligeramente inclinado Ligin 0-5 0,794 75,011 |4,576 | Depdsito Aluvi|Qa |Blogues y cantos de roca volcanica, con \D 4875[11,46561 | 2,81010
oly| Bosque Bosg 25,636 | 33 45880 | Ligeramente inclinado Ligin - 79475011 |4,576 | Depdsito Colu |Qc | Cantos y blogues de roca volcanica angul 6,4210 | 27,44105 | 37,0075
'oly| Bosque Bosg 25,636 | 33 45880 | Ligeramente inclinado Ligin - Formacién CeliiKc |Lavas andesto-basalticas con textura afa|2 5549
'oly| Bosque Bosg 25,636 | 33 45880 | Ligeramente inclinado Ligin - Formacién Cia|Kcn | Atternancia de imoarcilitas, lutitas con int |7, 8870
'oly| Bosque Bosg 25,636 | 33 45880 |Fuertemente inclinado Fuln - epbsito AluvilQa |Blegues y cantos de roca volcanica, con |0 4875
oly| Bosque Bosg 25,636 | 33,45280 | Fuertemente inclinado Fuln - epésite Colu [Qc | Cantos y blogues de roca volcanica angul 6,4210 |
oly| Bosque Bosg 25,636 | 33 45880 | Fuertemente inclinado uln - rmacion CellKe |Lavas andesto-basalticas con textura afa 2,5549 |
oly| Bosque Bosg 25,636 | 33 45880 | Fuertemente inclinado uln - rmacion Cia |Ken | Aft ia de li itas, lutitas con int|7 8870 |
8| Poly|Bosque Bosg | 6,10 125,636 | 33 45880 | Muy inclinado Myin 15-35 Deposito Aluvi|Qa | Bloques y cantos de roca volcanica, con |0,4875 [ 11,465681| 281010
9 Poly|Bosque Bosq | 6,10 125,636 | 33,45880 | Muy inclinado Wyln 15-35 Depbsito Colu |Qc | Canlos y bloques de roca volcanica angul 58,4210 27,4105 | 37,0075
10 | Poly|Bosgque Bosg | 6,10 125,636 | 33 45880 | Muy inclinado Myin 15-35 Formacion CeliKc | Lavas andesto-basalticas con textura afa2 554% | 11,18381 14,7253
11 | Poly|Bosque Bosg | 6,10 125,636 | 33 45880 | Muy inclinado Myin 15-35 Formacitn Cia|Kcn | Alternancia de lutitas con int |7 8870 | 39, 44681 | 454570
12| Poly| Bosque Bosq | 6,10 | 125,636 | 33,45880 | Empinado Emp 35 56,14 Deposito Colu |Qc | Canlos y bloques de roca volcanica angul 68,4210 27,44105 | 37,0075
13 | Poly|Bosque Bosg | 6,10 125,636 | 33 45880 |Empinado Emp 35-5614 Formacion CeliKc |Lavas andesto-basalticas con textura afa2 554%(11,18381 14,7253
14 | Poly|Bosque Bosq | 6,10 125,636 | 33,45880 | Empinado Emp 35-5614 Formacitn Cia|Kcn | Aternancia de limoarcilitas, luttas con int |7 8870 | 39,44681 | 45 4570
15 | Poly| Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,309889 | Ligeramente inciinado Ligin 0-5 Depésito AluviQa |Bloques y cantas de roca volcanica, con | 0,4875 11,46561 | 2.81010
16| Poly| Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,309889 | Ligeramente inciinado Ligin 0-5 Depésito Colu |Qc | Cantos y blaques de roca volcanica angul B,4210 | 27,44105 | 37,0075
17 |Poly | Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,3098889 | Ligeramente inclinado Ligin 0-5 Formacién CeliKc |Lavas andesto-basalticas con textura afa2,5549|11,18381 [ 14,7253
18 |Poly | Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,309888 | Ligeramente inclinado Ligin 0-5 Formacion Cia|Kcn | Atternancia de limoarcilitas, luttas con int|7,8870 | 39,44681 | 45,4570
19 |Poly | Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,309888 | Fuertemente inclinado Fuln 5-15 Depdsito Aluvi{Qa |Bloques y cantos de roca volcanica, con |0,4875 | 11,46561 | 2,81010
20 |Poly|Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,309889 | Fuertemente inclinado Fuln 5-15 Depédsito Colu |Qc | Cantos y bloques de roca volcénica angul 6,4210 | 27,44105 | 37,0075
21 |Poly|Cuerpos de Agu |Cpsa | 0,42 | 28,1307 | 2,309889 | Fuertemente inclinado Fuln 5-15 Formacion CeljKc |Lavas andesto-basalticas con textura afal2,5549|11,18381| 14,7253
22 |Poly|Cuerpos de Agu [Cpsa | 0,42| 28,1307 09889 | Fuertemente inclinado Fuln 5-15 Formacién Cia|Kcn | Aternancia de limoarcilitas, luttas con int |7 8870 | 39,44681 | 45,4570
23 | Poly|Cuerpos de Agu [Cpsa | 0,42( 28,1307 09889 | Muy inclinado lyin 15-35 eposito AluvilQa |Blegues y cantos de roca volcanica, con |0,4875 | 11,4656 21010
|_| 24 Poly|Cuerpos de Agu |[Cpsa | 0,42| 28,1307 09889 | Muy inclinado lyin 15-35 eposito Colu [Qc | Camnsf bI?uas de roca volcanica an?u 64210 i7,0075
|_| 25 Poly|Cuerpos de Agu [Cpsa | 0,42| 28,1307 09889 | Muy inclinado lyin 15-35 Formacién CeliiKc |Lavas andesto-basalticas con textura afa|2 5549 7253
| | 28| Poly|Cuerpos de Agu |Cpsa 28,1307 09889 | Muy inclinado lyln 15-35 Formacién Cia|Kcn | Al ia de li itas, lutitas con int|7 8870 | A5T0
| |27 Poly[Cuerpos de Agu[Cpsa 28,1307 | 2,300888 | Empinado mp 35-55,14  [0,304 29,550 1,756 | Depbsite AluviQa |Blogues y cantos de roca volcanica, con |0,4375 1010
| | 28 Poly|Cuerpos de Agu |Cpsa 28,1307 09889 | Empinado mp 35-5514 304 [ 29,559 1,758 [Formacién Cia|Ken | Al ia de li itas, lutitas con int|7 8870 | A5T0
| | 29 |Poly|Tierra agropecua|Tagr | 5,88 | 111,599 32 28328 | Ligeramente inclinado Ligin 0-5 0,794 |75,011|4,576 | Depdsito Aluvi|Qa |Blogues y cantos de roca volcanica, con |0,4875 | 11,46581| 281010
| | 30 |Poly|Tierra agropecua|Tagr | 5,88 | 111,599 32 28328 | Ligeramente inclinado Ligin 0-5 0,794 |75,011|4,576 | Depdsito Colu |Qc_|Cantos y bloques de roca volcanica angul 68,4210 | 27 44105 | 37,0075
31 |Poly|Tierra agropecua Tagr | 5,88 | 111,599 | 32 26328  Ligeramente inclinado Ligin 0-5 0,794|75,011|4,576 |Formacion CeliKc _|Lavas andesto-basalticas con textura afa|2 554% | 11,18381| 14,7253
32 |PolviTierra acrooecua Taor | 5.88/111.588 | 32 26328 | Ligeramente inclinado Ligin 0-5 0.794175.01114 576 [Formacion CialKcn | Atternancia de imoarcilitas. lutitas con int| 788701 39.44681| 454570
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Anexo 12. Mapa de Correlacion de Deslizamientos (CD Nro2)
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