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1. Título  

Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas 

perteneciente al cantón Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. 
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2. Resumen 

La susceptibilidad de deslizamientos es un análisis muy útil para la toma de decisiones, 

especialmente en las primeras etapas al planificar un proyecto. 

En este sentido, el propósito de este estudio es realizar la susceptibilidad de 

deslizamientos en la parroquia rural San Carlos de las Minas, cantón Zamora, provincia 

de Zamora Chinchipe; en un área de 150 Km2. Usando las herramientas de Sistemas de 

Información Geográfica (SIG), este análisis será expresado en un mapa temático absoluto 

a escala 1:10 000. La metodología utilizada para confección cartográfica del análisis es 

el método del Proceso de Análisis Jerárquico (Analytical Hierarchy Process, AHP), 

postulado por Thomas Saaty en 1980; el cual es un método cuantitativo.  

Para elaborar el mapa de susceptibilidad se utilizó el programa ArcGIS 10.6.1, en el cual 

se asignó pesos a las diferentes variables condicionantes (Geomorfología, litología, 

pendientes, cobertura vegetal, densidad de drenaje e isoyetas). Así mismo, usando las 

herramientas de ArcMap se analizó, correlacionó y se interpretó los datos de campo. Lo 

cual permitió sectorizar el terreno en áreas homogéneas para poder calificar cada una de 

estas áreas de acuerdo con el grado real o potencial de la susceptibilidad. 

La datos recopilados, obtenidos y presentados en esta investigación constituyen una 

valiosa herramienta que está enfocada a mejorar las condiciones actuales del sector. 

Además, este proyecto puede ser la base para el desarrollo de nuevos estudios, que estén 

enfocados a elegir las mejores decisiones para implementar las correspondientes obras de 

mitigación y prevención. 

 

 

Palabras claves: susceptibilidad a deslizamientos, cartografía, factores condicionantes, 

herramientas de ArcMap. 
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2.1.Abstract 

Landslide susceptibility is a very useful analysis for decision making, especially in the 

early stages of planning a project. 

In this sense, the purpose of this study is to assess the susceptibility of landslides in the 

rural parish of San Carlos de las Minas, Zamora canton, Zamora Chinchipe province; in 

an area of 150 km2. Using Geographic Information Systems (GIS) tools, this analysis 

will be expressed in an absolute thematic map in a scale of 1:10,000. The methodology 

used for cartographic preparation of the analysis is the method of the Hierarchical 

Analysis Process (Analytical Hierarchy). Process, AHP), postulated by Thomas Saaty in 

1980; which is a quantitative method. 

To do the susceptibility map, the ArcGIS 10.6.1 program was used, in which weights 

were assigned to the different determining variables (Geomorphology, lithology, slopes, 

vegetation cover, drainage density and isohyets). Likewise, using the ArcMap tools, the 

field data was analyzed, correlated and interpreted. Which allowed sectorizing the land 

into homogeneous areas to qualify each of these areas according to the real or potential 

degree of susceptibility. 

The data collected, obtained and presented in this research constitute a valuable tool that 

is focused on improving the current conditions of the sector. In addition, this project can 

be the basis for the development of new studies, which are focused on choosing the best 

decisions to implement the corresponding mitigation and prevention works. 

 

 

Keywords: landslide susceptibility, mapping, conditioning factors, ArcMap tools. 
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3. Introducción 

El Ecuador debido a sus condiciones geomorfológicas y el efecto de la actividad humana 

es propenso a la ocurrencia de fenómenos de remoción en masa como: deslizamientos, 

avalanchas de lodo y erosión cuando se producen intensas lluvias. La distribución no 

equitativa de la tierra hace que la población se concentre en zonas de alto riesgo, lo que 

aumenta su vulnerabilidad. 

En época de lluvia, se produce una erosión intensa y progresiva del suelo desprotegido, 

acarreo del material sólido, desprendimientos y deslizamientos locales. A esto se debe 

agregar la deforestación, uso indebido del suelo, actividades mineras entre otros; hacen 

que el riesgo de fenómenos de remoción en masa sea inminente. 

La vulnerabilidad ante las amenazas debido a fenómenos naturales se encuentra 

relacionada con las condiciones sociales, económicas y ambientales. Considerando que 

es imposible evaluar el riesgo ni se puede abordar su gestión, sin tener en cuenta estos 

factores, y más en concreto, sin realizar un análisis de la distribución, uso y seguridad de 

tenencia de la tierra. 

La integración de los SIG, es muy útil para crear inventarios espaciales de los fenómenos 

de remoción en masa y el mapeo de la susceptibilidad de estos se pueden usar como 

herramienta para identificar áreas de terrenos vulnerables, es decir no es únicamente útil 

para definir el uso del suelo, sino también para determinar zonas de protección. 

Estudios realizados en ciertas zonas de la parroquia rural San Carlos de las Minas, han 

demostrado que, las amenazas más frecuentes son los fenómenos de remoción en masa, 

como producto del uso indebido del suelo, actividades mineras, deforestación, agricultura 

y asentamientos humanos en lugares no aptos. 

El presente trabajo de investigación se realizó en la parroquia San Carlos de las Minas 

perteneciente al cantón Zamora provincia de Zamora Chinchipe, con información 

cartográfica a escala 1:10 000; el uso de los Sistemas de Información Geográfica permitió 

identificar las zonas susceptibles a deslizamientos. Esto se realizó mediante la generación 

de la cartografía base, que se requiere para la determinación de los factores 

condicionantes que generan los deslizamientos. Por lo tanto, el presente proyecto está 

encaminado a contribuir a las entidades encargadas de la toma de decisiones, 

proporcionándoles información relevante para la zonificación de áreas susceptibles a 

deslizamientos. 
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Objetivos: 

Objetivo General 

Determinar la Susceptibilidad a deslizamientos en base al método jerárquico de Saaty 

mediante el uso de Sistemas de Información Geográfica en la parroquia San Carlos de las 

Minas perteneciente al cantón Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. 

Objetivos Específicos  

- Caracterizar los factores condicionantes de deslizamientos en la parroquia San 

Carlos de las Minas perteneciente al cantón Zamora provincia de Zamora 

Chinchipe. 

- Realizar el inventario de deslizamientos presentes en la parroquia San Carlos de las 

Minas. 

- Elaborar un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San 

Carlos de las Minas a escala 1:10 000 
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4. Marco teórico 

4.1.Susceptibilidad 

La estimación de la susceptibilidad amenaza y a su vez riesgo por fenómenos de 

deslizamientos, es una tarea que además de ser ardua enfrenta una serie de dificultades, 

como el alto grado de complejidad e incertidumbres que implican dicha estimación. 

(Chivatá Cárdenas, 2008) 

La susceptibilidad corresponde a la favorabilidad del ambiente físico de los elementos 

inherentes de las masas de terreno y superficie como la geología, geomorfología, el uso 

y cobertura del suelo, etc., para potenciar deslizamientos. En este caso la incidencia de la 

lluvia no es considerada como un factor de susceptibilidad, sino más bien representa un 

factor detonante, dados los mecanismos de falla identificados en la zona de estudio. El 

factor de la lluvia termina por establecer el paso siguiente en la estimación del riesgo: la 

estimación de la amenaza. (Chivatá Cárdenas, 2008) 

La susceptibilidad generalmente expresa la facilidad con que un fenómeno puede ocurrir 

sobre la base de las condiciones locales del terreno. La probabilidad de ocurrencia de un 

factor detonante como una lluvia o un sismo no se considera en un análisis de 

susceptibilidad. La susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes: 

a) Sistema de la experiencia Se utiliza la observación directa de la mayor cantidad 

de deslizamientos ocurridos en el área estudiada y se evalúa la relación entre los 

deslizamientos y la geomorfología del terreno. 

b) Sistema teórico Se mapea el mayor número de factores que se considera que 

puedan afectar la ocurrencia de deslizamientos y luego se analiza la posible 

contribución de cada uno de los factores. 

La probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o un sismo no se 

considera en un análisis de susceptibilidad. En áreas de montañas de alta pendiente y 

valles semiplanos se pueden identificarlas áreas de acuerdo con su relieve, el cual es uno 

de los factores que más afecta la susceptibilidad a los deslizamientos. (Suarez Díaz, 2009) 

4.1.1.Términos para el análisis de susceptibilidad 

- Riesgo: Es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la 

vida, la salud, la propiedad o el ambiente. Se mide en vidas humanas y 

propiedades en riesgo. El riesgo generalmente se le estima como el producto de 

probabilidad por consecuencias. 
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- Peligro: El deslizamiento geométrica y mecánicamente caracterizado se le define 

como peligro. 

- Amenaza: Una condición con el potencial de causar una consecuencia indeseable. 

Una descripción de amenaza a deslizamientos debe incluir las características de 

los deslizamientos, incluyendo el volumen o áreas de los movimientos y su 

probabilidad de ocurrencia. También es importante describir las velocidades y las 

velocidades diferenciales de los deslizamientos. Alternativamente la amenaza es 

la probabilidad de que ocurra un deslizamiento particular en un determinado 

tiempo. 

- Vulnerabilidad El grado de probabilidad de pérdida de un determinado elemento 

o grupo de elementos dentro del área afectada por el deslizamiento. Se expresa en 

una escala de 0 (no pérdida) a 1 (pérdida total). 

4.2.Susceptibilidad de deslizamiento 

Evaluación cuantitativa o cualitativa de una región en la que existen o pueden existir 

deslizamientos. Esta evaluación considera la clasificación, volumen (o área) y 

distribución espacial de los movimientos en masa; también puede incluir una descripción 

de la velocidad e intensidad de los movimientos potenciales o existentes.  

Aunque se espera que los movimientos en masa ocurran con más frecuencia en la mayoría 

de las zonas susceptibles, en los análisis de susceptibilidad, no se tiene en cuenta el tiempo 

de recurrencia. La susceptibilidad a movimientos en masa incluye movimientos en masa 

originados en la zona de estudio o pueden tener su fuente fuera de esta ella, pero pueden 

viajar de regreso hacia o desde esta área. (Robin Fell, July 2008) 

4.2.1.Preparación de mapas de susceptibilidad a los deslizamientos 

El mapa de susceptibilidad es un mapa en el cual se zonifica las unidades de terreno que 

muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual potencial de inestabilidad, la 

cual es obtenida de un análisis multivariable entre los factores que pueden producir 

deslizamientos y el mapa de inventario de deslizamientos. 

No existe un procedimiento estandarizado para la preparación de mapas de 

susceptibilidad a los deslizamientos y existe mucha libertad en la determinación de los 

pasos a seguir. En áreas de montañas de alta pendiente y valles semiplanos se pueden 

identificar las áreas de acuerdo con su topografía. Si se posee un mapa geológico, a cada 

formación se le puede asignar un grado de susceptibilidad, y se puede combinar 
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formación geológica y topografía para identificar áreas diferentes dentro de la misma 

formación. (Suarez Díaz, 2009) 

4.2.2.Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos 

En la tabla 1 se describen los Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los 

deslizamientos; establecida por Suarez Díaz, (2009). 

Tabla 1. Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos 

Grado de 

susceptibilidad 

Criterio 

 

Muy alta 

Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas 

y saturadas, y discontinuidades desfavorables donde han ocurrido 

deslizamientos o existe alta posibilidad de que ocurran 

 

Alta 

Laderas que tienen zonas de falla, meteorización alta a moderada y 

discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos 

o existe la posibilidad de que ocurran. 

 

Moderada 

Laderas con algunas zonas de falla, erosión intensa o materiales 

parcialmente saturados donde no han ocurrido deslizamientos, pero 

no existe completa seguridad de que no ocurran 

 

Baja 

Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente 

erosionados no saturados con discontinuidades favorables, donde 

no existen indicios que permitan predecir deslizamientos. 

Muy baja Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no 

presentan ningún síntoma de que puedan ocurrir deslizamientos. 

Fuente: Suarez Díaz, (2009); elaborado por: Cuenca, S. (2022) 

4.2.2.1.Geología 

La palabra Geología procede de dos vocablos griego geo(tierra) y logos (tratado, estudio); 

por tanto, es el estudio o conocimiento de la Tierra, su origen, su formación, 

especialmente de los materiales que la componen, así como el carácter químico de los 

mismos, su distribución en el espacio y en el tiempo y los procesos de transformación que 

experimentan. 

La geología tiene por objeto descifrar la evolución completa del planeta y sus habitantes, 

desde los tiempos más antiguos, cuyas huellas pueden descubrirse en las rocas, hasta la 

actualidad. Trata de dar una respuesta total o parcial, a muchas preguntas acerca 

http://conceptodefinicion.de/evolucion/
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del origen de las grandes cordilleras montañosas y volcanes, el desarrollo y formación de 

ríos, porque se producen los terremotos, entre otros, usando todos los conocimientos 

disponibles. (Lladser, 2014) 

4.2.2.2.Cobertura Vegetal 

El objetivo del mapa de vegetación o de cobertura vegetal es definir las áreas cubiertas 

por bosques primarios o secundarios, pastos, rastrojo, cultivos, etc. Es importante definir 

no solamente el tipo de vegetación sino su densidad y características específicas. 

Adicionalmente, deben incluirse las áreas expuestas o desprovistas de vegetación. 

4.2.2.3.Geomorfología 

La geomorfología es la rama de la geología y de la geografía que estudia las formas de la 

superficie terrestre y los procesos que las generan. El término geomorfología proviene 

del griego: geos (Tierra), o morfe (forma) y logos (estudio, conocimiento). La 

geomorfología está muy relacionada tanto con la geografía física como con la geografía 

humana (en lo que se refiere a los riesgos naturales y la relación del hombre con el medio). 

La geomorfología se centra en el estudio de las formas del relieve, pero dado que estas 

son el resultado de la dinámica litosférica en general integra, como insumos, 

conocimientos de otras ciencias de la Tierra. 

4.2.2.4.Pendientes 

La pendiente es una forma de medir el grado de inclinación del terreno. A mayor 

inclinación mayor valor de pendiente. La pendiente se mide calculando la tangente de la 

superficie. Para la elaboración del mapa de susceptibilidad es importante dibujar 

previamente un mapa de pendientes adicionalmente, a los mapas geológicos, de cobertura 

vegetal y geomorfológico. El objetivo es generar una planta topográfica del área a estudiar 

delimitando las áreas de pendiente diferente en sectores o fajas de valores previamente 

establecidos. 

4.2.3.Escala de los Mapas  

La zonificación puede efectuarse en diferentes escalas de acuerdo con la Asociación 

Internacional de Ingeniería Geológica (1976). El IAEG y otros autores (Westen , Asch , 

& Soeters, 2006) recomiendan las siguientes escalas:  

Escala nacional (más de 1: 1.000.000). A esta escala se pueden tomar decisiones de 

política general, pero no permite definir metodologías de prevención o manejo.  

Escala regional (1:100.000 a 1:500.000).  
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Escala media (1:15.000 a 1:50.000). Esta escala da información de la amenaza o riesgo 

y permite realizar evaluaciones de costos. Áreas hasta de 200 km2 utilizando métodos 

estadísticos.  

Escala grande (1:5.000 a 1:15.000). Esta escala permite la toma de decisiones sobre 

prevención y manejo. Generalmente, la escala 1:5.000 es la mejor para establecer planes 

de manejo de los riesgos (Leroi, 1996). 

Escala detallada (1:5.000 a 1:2.000). Para la planificación minuciosa utilizando métodos 

numéricos o determinísticos. 

4.3.Sistema de información geográfico –SIG 

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que están diseñados 

para actuar coordinada y lógicamente en la captura, almacenamiento, análisis, 

transformación y presentación de toda la información geográfica y sus atributos, con el 

fin de satisfacer múltiples propósitos. 

 Los SIGs son una tecnología que permite gestionar y analizar la información espacial, 

que surgió como resultado de la necesidad de disponer rápidamente de información para 

resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato. (Medina Quira, 2017) 

Generalmente un sistema de información geográfica incluye los siguientes componentes:  

- Entrada de datos y verificación.  

- Almacenamiento y manipulación de datos.  

- Transformación y análisis de datos.  

- Salida y presentación de información. 

4.4.Métodos  

4.4.1.Método Multicriterio 

La opinión autocrática en la toma de decisión puede tornarse insuficiente cuando se 

analizan problemas complejos, sobre todo aquellos problemas en donde la solución puede 

afectar a muchas otras personas. (Grajales Quintero, Serranomoya, & Hahn Von-H, 

2013). Una de las características principales de las metodologías multicriterio es la 

diversidad de factores que se logran integrar en el proceso de evaluación.  

El método Multicriterio es una metodología combina las distintas dimensiones, objetivos, 

actores y escalas que se hallan envueltos en el proceso de toma de decisiones, sin 

sacrificar la calidad, confiabilidad y consenso en los resultados. 
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La particularidad de cada metodología multicriterio está en la forma de transformar las 

mediciones y percepciones en una escala única, de modo de poder comparar los elementos 

y establecer ordenes de prioridad.  

Los métodos de evaluación multicriterio provienen fundamentalmente del área de 

Investigación de Operaciones. Desde esa disciplina se puede hacer la siguiente 

clasificación de los modelos multicriterio. 

4.4.1.1.Clasificación de modelos de apoyo a la toma de decisiones:  

La “teoría de evaluación multicriterio” comprende en realidad un conjunto de teorías, 

modelos y herramientas de apoyo a la toma de decisiones 

- Método de "juicio de expertos" 

- Funciones de utilidad multiatributadas: transforman los múltiples criterios en 

uno sólo. 

- Factor análisis 

- Escalamiento Multidimensional 

- Analytic Hierarchy Process (AHP) 

- Otros. (Arancibia, Contreras, Mella, Torres, & Villablanca, 2015) 

4.4.2.Método de la Suma Ponderada.  

El método de la suma ponderada, como su nombre lo indica, escalariza un conjunto de 

objetivos puesto en un solo objetivo por el pre-multiplicado de cada objetivo con el peso. 

Este método es el más sencillo y probablemente el método clásico más ampliamente 

utilizado. (Álvarez K. , 2012) 

4.4.3.Proceso de Análisis Jerárquico 

El Proceso de Análisis Jerárquico, desarrollado por Thomas L. Saaty (The Analytic 

Hierarchy Process, en 1980) está diseñado para resolver problemas complejos de criterios 

múltiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones 

subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que, después, 

especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decisión y para 

cada criterio. El resultado del AHP es una jerarquización con prioridades que muestran la 

preferencia global para cada una de las alternativas de decisión. (Saaty, 1980) 

El AHP proporciona la posibilidad de incluir datos cuantitativos relativos a las 

alternativas de decisión. La ventaja del AHP consiste en que adicionalmente permite 

incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse fuera del análisis debido a su 

complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos.  
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Mediante la construcción de un modelo jerárquico, permite de una manera eficiente y 

gráfica organizar la información respecto de un problema, descomponerla y analizarla por 

partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar. 

El AHP se fundamenta en: 

- La estructuración del modelo jerárquico (representación del problema mediante 

identificación de meta, criterios, subcriterios y alternativas). 

- Priorización de los elementos del modelo jerárquico. 

- Comparaciones binarias entre los elementos. 

- Evaluación de los elementos mediante asignación de “pesos”. 

- Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados. 

- Síntesis. 

- Análisis de Sensibilidad. 

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decisión Multicriterio son: 

- Presentar un sustento matemático. 

- Permitir desglosar y analizar un problema por partes. 

- Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala común. 

- Incluir la participación de diferentes personas o grupos de interés y generar un 

consenso. 

- Permitir verificar el índice de consistencia y hacer las correcciones, si es del caso. 

- Generar una síntesis y dar la posibilidad de realizar análisis de sensibilidad. 

- Es de fácil uso y permitir que su solución se pueda complementar con métodos 

matemáticos de optimización. 

4.4.3.1.Base matemática del AHP 

El AHP trata directamente con pares ordenados de prioridades de importancia, 

preferencia o probabilidad de pares de elementos en función de un atributo o criterio 

común representado en la jerarquía de decisión. 

4.4.3.2.Establecimiento de Prioridades con el AHP 

La persona que toma las decisiones debe señalar una preferencia o prioridad con respecto 

a cada alternativa de decisión en términos de la medida en la que contribuya a cada 

criterio. Teniendo la información sobre la importancia relativa y las preferencias, se 

utiliza el proceso matemático denominado síntesis, para resumir la información y para 

proporcionar una jerarquización de prioridades de las alternativas, en términos de la 

preferencia global 
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El AHP propone la asignación de un vector de pesos w = [w1, w2, …, wn] a los criterios 

de un cierto problema de decisión multicriterio. Para ello se compara cada criterio i con 

cada criterio j, obteniendo unos valores aij que es posible agrupar en una matriz cuadrada 

de orden n, la llamada matriz de comparaciones por pares, A = [aij], es decir, el número 

de filas y columnas está definido por el número de criterios a ponderar, estableciendo una 

matriz de comparación de importancia (tomándolos en pares) cada uno de los criterios 

con los demás, para posteriormente 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. En la tabla 2, se muestra un esquema del 

método de jerarquías analíticas para asignación de pesos.  

El procedimiento empleado primeramente determina la importancia relativa del criterio 

de cada fila, en relación con el criterio de su columna correspondiente, así, es preciso 

completar toda la matriz introduciendo los valores en el triángulo superior derecho, los 

valores en el triángulo superior izquierdo serán los valores inversos a los de las celdas 

correspondientes. 

Tabla 2. Esquema del método de jerarquías analíticas para la asignación de pesos 

Matriz de Comparación por pares Eingenvector 

principal Factores A B C D 

A XAA XAB XAC XAD WA 

B XBA XBB XBC XBD WB 

C XCA XCB XCC XCD WC 

D XDA XDB XDC XDD WD 

Fuente: Saaty, (1980)  

Luego, es preciso sumar cada columna para obtener un valor marginal de columna, a 

continuación, generar una nueva matriz mediante la división de cada celda entre el 

marginal de su columna. Por último, calcular la media de los pesos para cada línea. 

La razón de comparar de dos en dos los criterios, es para facilitar la comparación de todos 

a la vez por parte del experto. En los trabajos de Saaty (1980 y 1994), Saaty y Vargas 

(2001) ensayan cierto número de escalas de medida y exponen la siguiente escala de 

medida para la estimación de los coeficientes aij de acuerdo con la tabla 3. 
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Una vez que se elabora la matriz de comparaciones pareadas se realiza el proceso de 

síntesis, donde se determina la prioridad de cada uno de los elementos que se comparan. 

El proceso matemático requiere el cálculo de los valores y vectores característicos. 

Tabla 3. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij 

Nivel de 

importancia 

Definición Descripción del criterio i, al compararse con j 

1 Igual 

Preferencia 

Los dos criterios (i, j) contribuyen de igual 

manera al proceso de deslizamiento. 

2 Moderada 

Preferencia 

Pasadas experiencias favorecen ligeramente al 

criterio (i) sobre el otro (j). 

3 Fuerte 

Preferencia 

Prácticamente la dominancia del criterio (i) sobre 

el otro (j) está demostrada. 

4 Absoluta 

Preferencia 

Existe evidencia que determina la supremacía del 

criterio (i) 

Fuente: Saaty, (1980) 

Para definir la calidad de la decisión final, se designa la consistencia del juicio del experto. 

De esta manera, el AHP permite medir el grado de consistencia entre las opiniones 

pareadas proporcionadas por el experto. La consistencia de los juicios del experto, se 

calcula a partir del autovalor máximo (nmáx), y se compara con el número de criterios que 

es n, en el caso que estos valores sean iguales, se verifica que el juicio es completamente 

consistente. En relación con esto, Saaty proporciona tablas de consistencia para medir 

esta. Asimismo, también define la razón de consistencia (RC), a partir del índice de 

consistencia (IC) y del índice de consistencia aleatorio (ICA): 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

Fórmula 1: Razón de consistencia 

IC: Índice de Consistencia: 

Una consideración importante en términos de la calidad de la decisión final se refiere a la 

consistencia de los juicios que muestra el tomador de decisiones en el transcurso de la 

serie de comparaciones pareadas. Se debe tener presente que la consistencia perfecta es 
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muy difícil de lograr y que es de esperar cierta inconsistencia en casi cualquier conjunto 

de comparaciones pareadas, después de todo son juicios rendidos por seres humanos. 

Donde IC es el índice de consistencia de A y se calcula mediante la expresión: 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

Fórmula 2: Índice de consistencia 

El valor de nmáx se calcula de AW = nmáxW observando que la ecuación es: 

∑ =𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗𝑤̅ =  𝑛𝑚𝑎𝑥𝑤̅, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 ∑ =𝑛

𝑖=1 𝑤̅1 = 1, Obtenemos: 

∑ (∑ 𝑎𝑖𝑗𝑤̅𝐽

𝑛

𝑗=1

)

𝑛

𝑖=1

=  𝑛𝑚á𝑥 ∑ 𝑤̅𝐼

𝑛

𝑖=1

 

Si IC es menor al 10% la inconsistencia se considera como aceptable, en cambio, si el 

decisor no logra un IC adecuado, debe revisarse sus juicios. En la práctica esto puede 

llevar a un largo proceso de sucesivas correcciones. (Torres, 2015) 

4.5.Movimientos en masa 

Los Fenómenos de Remoción en Masa (FRM) han sido clasificadas por autores Cruden 

& Varnes (1996), de acuerdo con el tipo de movimiento y al material involucrado 

(Varnes, 1978). En este aspecto, los tipos de materiales, a partir de los cuales se pueden 

generar los distintos tipos de eventos, corresponden a roca y suelo; en tanto los tipos de 

movimientos que se pueden generar son desprendimientos (o caídas), toppling (o 

volcamientos), deslizamientos, extensiones laterales, y flujos.  

De manera simple, la combinación de estos términos dará el nombre a la remoción en 

masa, sin perder en consideración que pueden existir eventos combinados que le otorguen 

complejidad tanto al comportamiento del fenómeno como a la clasificación que se 

pretenda otorgarle. (Cruden & Varnes, 1996) 

En la figura 1 se especifica la clasificación de fenómenos de remoción en masa, 

establecida por Cruden & Varnes, (1996).  

 
Figura 1. Clasificación de fenómenos de remoción en masa. 
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4.5.1.Deslizamientos  

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias 

superficies, que pueden detectarse fácilmente o dentro de una zona relativamente delgada 

(figura 2). El movimiento puede ser progresivo, o sea, que no se inicia simultáneamente 

a lo largo de toda, la que sería, la superficie de falla. Los deslizamientos pueden ser de 

una sola masa que se mueve o pueden comprender varias unidades o masas semi-

independientes. Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a 

desestabilización de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestación, etc. 

En la figura 2 se especifica los deslizamientos en suelos blandos., establecida por Suarez 

Díaz, (1998) 

 
Figura 2. Deslizamientos en suelos blandos. 

Los deslizamientos se pueden a su vez dividir en dos subtipos denominados 

deslizamientos rotacionales y traslacionales o planares. Esta diferenciación es importante 

porque puede definir el sistema de análisis y estabilización a emplearse. 

4.5.1.1.Deslizamiento Rotacional 

En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una curva cuyo centro 

de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento (Figura 

3). 

Visto en planta el deslizamiento posee una serie de agrietamientos concéntricos y 

cóncavos en la dirección del movimiento. El movimiento produce un área superior de 

hundimiento y otra inferior de deslizamiento generándose comúnmente, flujos de 

materiales por debajo del pie del deslizamiento. En muchos deslizamientos rotacionales 

se forma una superficie cóncava en forma de “cuchara”. Generalmente, el escarpe debajo 

de la corona tiende a ser semivertical, lo cual facilita la ocurrencia de movimientos 

retrogresivos. 

El movimiento, aunque es curvilíneo no es necesariamente circular, lo cual es común en 

materiales residuales donde la resistencia al corte de los materiales aumenta con la 
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profundidad. En la cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente 

semivertical y tiene muy poca rotación, sin embargo, se puede observar que generalmente, 

la superficie original del terreno gira en dirección de la corona del talud, aunque otros 

bloques giren en la dirección opuesta. Los deslizamientos rotacionales en suelos 

generalmente tienen una relación Dr/Lr entre 0.15 y 0.33. (Skempton & Hutchinson, 

1969) 

En la figura 3 se especifica los tipos de deslizamientos rotacional., establecida por Suarez 

Díaz, (1998) 

 

Figura 3. Deslizamiento rotacional  

Fuente: Suarez Díaz, (1998) 

Frecuentemente la forma y localización de la superficie de falla está influenciada por las 

discontinuidades, juntas y planos de estratificación. El efecto de estas discontinuidades 

debe tenerse muy en cuenta en el momento que se haga el análisis de estabilidad (figura 

4). Los deslizamientos estrictamente rotacionales ocurren usualmente, en suelos 

homogéneos, sean naturales o artificiales y por su facilidad de análisis son el tipo de 

deslizamiento más estudiado en la literatura.  

En la figura 4 se especifican los efectos de la estructura en la formación de deslizamientos 

a rotación, establecidos por Suarez Díaz, (1998) 
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Figura 4. Efectos de la estructura en la formación de deslizamientos a rotación 

En zonas tropicales este tipo de suelos no es común y cuando existe rotación, la superficie 

de falla es usualmente curva pero no circular; Sin embargo, en zonas de meteorización 

muy profunda y en rellenos de altura significativa algunas superficies de falla pueden 

asimilarse a círculos.  

Dentro del deslizamiento comúnmente, ocurren otros desplazamientos curvos que forman 

escarpes secundarios y ocasionalmente ocurren varios deslizamientos sucesivos en su 

origen pero que conforman una zona de deslizamientos rotacionales independientes. 

(Suarez Díaz, Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, 1998) 

4.5.1.2.Deslizamiento de traslación 

En el deslizamiento de traslación el movimiento de la masa se desplaza hacia fuera o 

hacia abajo, a lo largo de una superficie más o menos plana o ligeramente ondulada y 

tiene muy poco o nada de movimiento de rotación o volteo (Figura 5). 

 Los movimientos traslacionales tienen generalmente, una relación Dr/Lr de menos de 

0.1. La diferencia importante entre los movimientos de rotación y traslación está 

principalmente, en la aplicabilidad o no de los diversos sistemas de estabilización.  

Sin embargo, un movimiento de rotación trata de auto estabilizarse, mientras uno de 

traslación puede progresar indefinidamente a lo largo de la ladera hacia abajo. Los 
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movimientos de traslación son comúnmente controlados por superficies de debilidad tales 

como fallas, juntas, fracturas, planos de estratificación y zonas de cambio de estado de 

meteorización que corresponden en términos cuantitativos a cambios en la resistencia al 

corte de los materiales o por el contacto entre la roca y materiales blandos o coluviones.  

En muchos deslizamientos de traslación la masa se deforma y/o rompe y puede 

convertirse en flujo. Los deslizamientos sobre discontinuidades sencillas en roca se les 

denomina deslizamientos de bloque, cuando ocurren a lo largo de dos discontinuidades 

se le conoce como deslizamiento de cuña y cuando se presentan sobre varios niveles de 

una familia de discontinuidades se le puede denominar falla en escalera. (Suarez Díaz, 

2009) 

En la figura 5 se indica el deslizamiento de traslación, establecidos por Suarez Díaz, 

(1998) 

 
Figura 5. Deslizamiento de traslación 

4.5.2.Nomenclatura de las partes de un deslizamiento  

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden generalmente, a 

movimientos hacia abajo y hacia afuera de los materiales que conforman un talud de roca, 

suelo natural o relleno, o una combinación de ellos. Los movimientos ocurren 

generalmente, a lo largo de superficies de falla, por caída libre, movimientos de masa, 

erosión o flujos. Algunos segmentos del talud o ladera pueden moverse hacia arriba, 

mientras otros se mueven hacia abajo.  

La nomenclatura de las diversas partes de un deslizamiento o movimiento en masa típico, 

es la siguiente:   

- Escarpe principal: Corresponde a una superficie muy inclinada a lo largo de la 

periferia del área en movimiento, causado por el desplazamiento del material fuera 

del terreno original. La continuación de la superficie del escarpe dentro del 

material forma la superficie de falla. 
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- Escarpe secundario: Una superficie muy inclinada producida por 

desplazamientos diferenciales dentro de la masa que se mueve. 

- Cabeza: Las partes superiores del material que se mueve a lo largo del contacto 

entre el material perturbado y el escarpe principal. 

- Cima: El punto más alto del contacto entre el material perturbado y el escarpe 

principal. 

- Corona: El material que se encuentra en el sitio, prácticamente inalterado y 

adyacente a la parte más alta del escarpe principal. 

- Superficie de falla: Corresponde al área debajo del movimiento que delimita el 

volumen de material desplazado. El volumen de suelo debajo de la superficie de 

falla no se mueve. 

- Pie de la superficie de falla: La línea de interceptación (algunas veces tapada) 

entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie original del terreno. 

- Base: El área cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de 

falla. 

- Punta o uña: El punto de la base que se encuentra a más distancia de la cima. 

- Costado o flanco: Un lado (perfil lateral) del movimiento. 

- Superficie original del terreno: La superficie que existía antes de que se 

presentara el movimiento. 

- Derecha e izquierda: Para describir un deslizamiento se prefiere usar la 

orientación geográfica, pero si se emplean las palabras derecha e izquierda debe 

referirse al deslizamiento observado desde la corona mirando hacia el pie. 

En la figura 6 se indica la nomenclatura de las partes de un deslizamiento, establecidos 

por Suarez Díaz, (1998) 
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Figura 6. Nomenclatura de las partes de un deslizamiento 

4.5.3.Dimensiones morfométricas de los deslizamientos 

Para definir las dimensiones de un movimiento se utiliza la terminología recomendada 

por el IAEG: 

- Ancho de la masa desplazada Wd: Ancho máximo de la masa desplazada 

perpendicularmente a la longitud, Ld. 

- Ancho de la superficie de falla Wr: Ancho máximo entre los flancos del 

deslizamiento perpendicularmente a la longitud Lr. 

- Longitud de la masa deslizada Ld: Distancia mínima entre la punta y la cabeza. 

- Longitud de la superficie de falla Lr: Distancia mínima desde el pie de la 

superficie de falla y la corona. 

- Profundidad de la masa desplazada Dd: Máxima profundidad de la masa 

movida perpendicular al plano conformado por Wd y Ld 

- Profundidad de la superficie de falla Dr: Máxima profundidad de la superficie 

de falla con respecto a la superficie original del terreno, medida 

perpendicularmente al plano conformado por Wr y Lr. 

- Longitud total L: Distancia mínima desde la punta a la corona del deslizamiento. 

- Longitud de la línea central Lcl: Distancia desde la punta o uña hasta la corona 

del deslizamiento a lo largo de puntos sobre la superficie original equidistantes de 

los bordes laterales o flancos. 

El volumen de material medido antes del deslizamiento generalmente, aumenta con el 

movimiento debido a que el material se dilata. El término “Factor de expansión” puede 
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ser utilizado para describir este aumento en volumen, como un porcentaje del volumen 

antes del movimiento. En algunas ocasiones como en el caso de roca el factor de 

expansión puede ser hasta de un 70%. 

En la figura 7 se indica las dimensiones de los movimientos en masa, establecidos por 

IAEG Commission on Landslides, (1990) 

 

 

Figura 7. Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a IAEG 

4.5.4.Factores condicionantes de los deslizamientos 

Existen ciertos factores que serán condicionantes para la generación de los diferentes 

tipos de remoción en masa (Hauser, 2000). Los factores condicionantes corresponden a 

aquéllos que generan una situación potencialmente inestable. Estos corresponden 

principalmente a la geomorfología, geología, geotecnia y vegetación, que actúan 

controlando la susceptibilidad de una zona a generar fenómenos de remoción en masa, 

donde la susceptibilidad se define como la capacidad o potencialidad de una unidad 

geológica o geomorfológica de ser afectada por un proceso geológico determinado 

(Sepúlveda, 1998). 

Cada uno de los distintos procesos de remoción en masa tiene génesis y comportamientos 

distintos, por lo cual cada uno podrá ser influenciado por diversos factores de maneras y 

grados diferentes. Se presenta los diferentes factores a considerar para la determinación 

de la susceptibilidad o amenaza de cada evento de remoción en masa en una zona 

determinada. (Lara Castillo, 2007) 
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En la figura 8 se indican los factores condicionantes, establecidos por Lara Castillo, 

(2007) 

 
Figura 8. Factores condicionantes  

Fuente: Lara Castillo, (2007) 

4.5.4.1.Geología y Geotecnia  

La geología y la geotecnia influyen en mayor o menor grado en la generación de diversos 

eventos de remoción en masa. Entre los factores de esta categoría se cuentan el tipo de 

depósito y el material que lo compone, su densidad, plasticidad, humedad, permeabilidad; 

la litología de las rocas, su estructura, alteración y meteorización. (González De Vallejo, 

Ferrer , Ortuño, & Oteo, 2002) 

4.5.4.2.Geomorfología 

Los rasgos geomorfológicos que condicionan eventos de remoción en masa son 

principalmente la topografía, pendientes de las laderas, cambios fuertes de pendientes de 

las laderas y la extensión y altura de las laderas. Estas características inciden en la 

velocidad, energía y volumen de las remociones que puedan originarse.  

Así también, cualquier modificación de ellos puede transformar una ladera estable en 

inestable y generar remociones. Por otro lado, influyen la forma y superficie de las hoyas 

hidrográficas, orientación de laderas y su consecuente exposición al sol. (Popescu, 2002) 

4.5.4.3.Hidrología e Hidrogeología  

La red de drenaje, las posiciones y variaciones del nivel freático, caudales, coeficientes 

de escorrentía y coeficientes de infiltración, son factores hidrológicos e hidrogeológicos 

que condicionan la generación de remociones en masa puesto que, están directamente 
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relacionados a la incorporación de agua en los suelos o macizos rocosos. (Lambe & 

Whitman, 1972) 

4.5.4.4.Vegetación  

Prieto (1985) establece que la estabilidad dada por la vegetación está fuertemente 

condicionada por el efecto del clima y topografía, pues, por ejemplo, en zonas que sufren 

de fuertes vientos, si la pendiente es fuerte, los árboles remueven el terreno provocando 

su desestabilización. Además, en zonas de climas lluviosos, con abundante vegetación, 

puede ocurrir que la evapotranspiración no alcance a compensar la alta infiltración, por 

lo que el nivel freático asciende saturando el material. (Prieto, 1985.) 

4.5.4.5.Hidrografía  

La red de drenaje, las posiciones y variaciones del nivel freático, caudales, coeficientes 

de escorrentía y coeficientes de infiltración, son factores hidrológicos e hidrogeológicos 

que condicionan la generación de remociones en masa ya que están directamente 

relacionados a la incorporación de agua en los suelos o macizos rocosos.  

De todas maneras, la incorporación de agua en la estructura del suelo, que en ciertos casos 

puede llegar a la saturación, genera una disminución en la resistencia del material, 

disminuyendo su tensión efectiva producto de la generación de presiones de poros  

(Lambe & Whitman, 1972). 

4.5.4.6.Clima  

Los principales factores que generan erosión de laderas son las precipitaciones, 

temperaturas, viento y radiación solar, siendo las precipitaciones el más importante entre 

éstos. Las precipitaciones, además de ser consideradas uno de los factores 

desencadenantes de remociones en masa más importantes, condicionan la estabilidad del 

macizo, al disminuir la resistencia de las estructuras al incorporar agua entre las fracturas 

del macizo y/o la estructura del suelo, disminuyendo el coeficiente de roce.  

Este factor adquiere gran importancia por ejemplo para la generación de caídas de roca 

en zonas de acantilados, puesto que el agua se infiltra por arriba y las caídas suelen 

producirse cerca de la cumbre de las laderas. Por otro lado, la mayor cantidad de grandes 

flujos de detritos y barro han sido gatillados por lluvias intensas, asociadas con saturación 

del material por lluvias antecedentes cercanas al día del evento que en este caso estarían 

actuando como condicionante en la estabilidad de la ladera. (Selby, 1993) 
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5. Metodología 

La metodología y materiales aplicados en el presente proyecto de investigación son: 

análisis descriptivo, sistemático y explicativo, además de la observación directa. Para el 

análisis de susceptibilidad a deslizamientos se aplicó el método semi-cuantitativo de 

Evaluación Multicriterio de las jerarquías analíticas de Saaty, mediante el software 

ArcGIS, herramienta ArcMap, que consiste en un análisis matricial e incorporación de 

juicios de valores mediante una matriz sobre los criterios seleccionados obteniendo una 

ponderación o consignación a las variables elegidas. 

Para la realización del presente trabajo, es necesario disponer de los equipos y 

herramientas detallados a continuación: 

5.1.Descripción General del Área de Estudio 

5.1.1.Ubicación y Acceso  

El área de estudio se encuentra ubicada en la parroquia San Carlos de las Minas 

perteneciente al cantón de Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe, entre los meridianos 

de 78º 50` 01” W y 78º 48` 46” W de longitud Oeste y los paralelos 3º 59` 13” S y 4º 

48`42” S de latitud Sur, en la región Sur de la Amazonía Ecuatoriana. Se encuentra 

constituido por 13 barrios: 

- Buena Esperanza 

- Campanas  

- Cumay 

- Las Orquídeas 

- Los Laureles 

- Namacutza 

- Puente Azul 

- San Agustín 

- San Andrés  

- San Antonio de Cumay 

- San Carlos 

- San José de las Flores  

- San Miguel 

Desde Zamora se llega a través de la troncal amazónica hasta Namírez, este trayecto se 

puede recorrer desde la ciudad de Zamora en los buses que cubren la ruta Zamora-

Yantzaza, y desde este punto hasta San Carlos hay una distancia de 8 km 
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aproximadamente en la que se realiza el recorrido en los turnos de rancheras o en 

camionetas particulares que dan el servicio a un costo de 5 USD. (Ver anexo 1.: Mapa de 

ubicación) 

5.1.2.Clima  

La parroquia San Carlos de las Minas cuenta con algunos climas, dependiendo de la 

ubicación, puesto que su topografía es muy irregular, pero de forma general cuenta con 

un clima húmedo subtropical cuya temperatura media anual está entre 21,6° C, hay 

precipitaciones durante todo el año, hasta los meses más seco aún tiene mucha lluvia, las 

precipitaciones medias están alrededor de 2136 mm. (INAMHI, 2017) 

El mes más seco es noviembre, con 146 mm; mientras que los meses de marzo y abril son 

de mayores precipitaciones con valores de 218 a 221 mm de promedio. 

El mes más caluroso del año con un promedio de 22.7 °C de noviembre. El mes más frío 

del año es de 20.6 °C en el medio de julio. 

La diferencia en la precipitación entre el mes más seco y el mes más lluvioso es de 75 

mm. Las temperaturas medias varían durante el año en un 2.1 °C.  

El tiempo y clima dependen directamente de las condiciones atmosféricas, y de todos los 

factores del medio ambiente, el clima ejerce una influencia fundamental sobre la biota, 

en donde el ciclo hidrológico del agua se ve influenciado muchísimo por la presencia de 

áreas de bosques primarios y secundarios.  

Ciertos elementos climáticos como la temperatura, la precipitación y la humedad 

desplazan a los demás en su importancia ecológica.  

- Húmedo Subtropical (H St) 

- Muy Húmedo Temperado (M H Tp) 

- Muy Húmedo Subtropical (M H St) 

- Lluvioso Temperado (Ll Tp) 

5.1.3.Hidrografía 

La red hídrica de la parroquia es del orden SEMIDENTRITICO, la cual tiene como 

afluente principal el río Nambija, el mismo que desemboca en el río Zamora, en un 

recorrido de sur a norte, atraviesa casi toda la parroquia; en donde existen otro tipo de 

afluentes como son: Quebrada del oro, Quebrada del Fierro, Quebrada Cumay, Quebrada 

de Namacuntza, Quebrada de Congui, como afluentes principales y riachuelos y arroyos 

como afluentes en época de invierno.  
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La cuenca está conformada por tres subcuencas principales, que fluyen de Sureste a 

Noroeste, como son: Rio Nambija, Q. Cumay y Q. Namacuntza y sus principales afluentes 

mencionados con anterioridad. La subcuenca del río Nambija es la más grande de la 

parroquia y comprende una extensión de 11 035,80 has, en donde se puede apreciar que 

sus afluentes principales nacen en las estribaciones de la Cordillera Real. (SENAGUA, 

2014) 

5.1.4.Geología Regional 

El distrito minero de Zamora está definido principalmente por el Batolito de Zamora, 

comprendidos en la cordillera Real, el cual está emplazado en una serie de fallas de 

dirección N-S, divididos en tres segmentos tectónicos a saber: Gualaquiza, Cumbaratza y 

Zumba.  

El Batolito de Zamora es una intrusión granitoidea de edad Jurásica, asociado sobre las 

rocas volcánicas de la unidad Misahuallí (Litherland, Aspden, & Jemielita, 1994), en 

donde la Unidad Piuntza forma un techo erosionado y moderadamente plano, localizados 

en los terrenos topográficamente elevados, en donde se puede notar sedimentos marinos 

superficiales y epicontinentales del Cretácico sobre yaciendo discordantemente al arco 

magmático. (INIGEMM, 2017) (Ver anexo 4.: Mapa de geología regional) 

5.1.4.1.Lito estratigrafía 

5.1.4.1.1.Unidades Triásicas 

Unidad Piuntza (TRPz). - De edad Triásica media a superior, se presenta como un techo 

colgante limitado en el subdistrito de Cumbaratza del Batolito de Zamora. 

Litológicamente la Unidad Piuntza comprende, calizas, variedad de lutitas calcáreas, 

limolitas, flujos volcánicos y brechas de composición andesítica-basáltica. En el cinturón 

de Nambija la fracción volcánica se incrementa hacia el Norte, difícilmente diferenciada 

de la Unidad Misahuallí con edad jurásica. El contacto metamórfico ha producido 

corneanas, cuarcitas y localmente skarns con contenido de oro y mármoles. 

5.1.4.1.2.Unidades Jurásicas 

Unidad la saquea (JSA). Son productos volcánicos calco-alcalinos relacionados con la 

Fm. Misahuallí, forma parte del arco subandino jurásico. Aflora en La Saquea y en la vía 

Timbara-Cutuntza, consiste en andesitas basálticas intruídas por el Complejo Intrusivo de 

Zamora. En el contrafuerte de Nanguipa las lavas están sobre los estratos superiores 

metasomatizados de la U. Piuntza. Las andesitas y andesitas basálticas lucen diaclasadas, 

silicificadas y epidotizadas, intercaladas puntualmente con brechas volcánicas y 
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volcanosedimentos. En la Q. del Maní la unidad está en contacto tectónico con la Fm. 

Hollín. Análisis geoquímicos en rocas de esta unidad indican magmas subalcalinos con 

afinidad calco-alcalina, se la interpreta como parte del arco volcánico Misahuallí-Colán 

(Romeuf, y otros, 1995). 

5.1.4.1.3.Depósitos Superficiales 

Depósitos aluviales (QA). - De edad temprana del Cuaternario, son depositaciones de 

fragmentos de diversos tipos de roca ígnea, sedimentaria y metamórfica, las cuales 

producto del intemperismo han logrado acumular depósitos de considerable valor 

económico los cuales son una fuente de riqueza para el sector minero, haciendo a estos 

placeres de un alto interés económico.  

Depósitos coluviales (QC). - Igual de edad Cuaternaria, geomorfológicamente datan de 

fragmentos de roca en colinas con pendientes no muy elevadas, que fueron evolucionando 

a raíz del desprendimiento de fragmentos de roca del macizo rocoso, originando coluvios-

eluvios ricos en minerales producto del arrastre constante por procesos exógenos de los 

diferentes tipos de rocas que componen la génesis de Zamora. 

5.1.4.1.4.Rocas Intrusivas 

Complejo Intrusivo De Zamora (JZ). - De edad Jurásica tardío a medio, comprende 

una extensión de 200 km de largo y 50 km de ancho, segmentado en tres cuerpos por las 

fallas de La Canela y Nangaritza con dirección N-S. Su composición es diorítica-

granodiorítica, el cual es considerado en gran medida de la corneanización y 

skarnificación de las rocas de la Unidad Piuntza  

5.1.4.1.5.Otros Intrusivos 

Se han determinado las siguientes composiciones para los pequeños cuerpos intrusivos 

post-Complejo intrusivo de Zamora encontrados: 

Granito (GG). Rocas con textura fanerítica de grano medio a grueso, de color rosado, 

ocasionalmente muy meteorizadas y con plagioclasas alteradas a arcillas como mineral 

secundario. Ocurren en afloramientos de pequeñas dimensiones, probablemente son 

apófisis de cuerpos graníticos más grandes en profundidad, se los observa en el sector 

Santa Rita, Q. El Diamante, entre otros. 

Cuarzo Diorita (DQd). Son rocas ígneas plutónicas de grano medio a fino, color gris 

oscuro, con textura fanerítica, y micro textura porfirítica. Afloran en la Q. El Diamante, 

al N en la Q. Cumay, entre otros lugares. Otros cuerpos en Centro Shaime fueron 

reportados por el INIGEMM (INIGEMM, 2012) 
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5.1.4.1.6.Rocas Subvolcánicas 

Pórfidos Andesíticos (PA). - Son cuerpos de composición intermedia, en pequeños 

afloramientos, no se descarta un mayor tamaño a profundidad, afloran en la Q. Campanas 

y al SO de Cerro Colorado. 

5.1.4.2.Geología Económica 

Las ocurrencias de minerales en el distrito minero están directamente relacionadas con la 

actividad magmática y el fallamiento, para lo cual se han documentado de acuerdo con 

diversos estudios diferentes tipos de depósitos:  

- Mineralización tipo pórfido de Cu-Mo  

- Mineralización de Tipo Porfídica de Cu-Au/Mo  

- Depósitos de Skarn Cupríferos  

- Depósitos epitermales de baja sulfuración alojados en skarn  

- Mineralización epitermal de baja sulfuración en vetas y brechas.  

- Depósitos aluviales (placeres auríferos) en la cuenca del río Nambija y 

aledaños. 

- Coluviales antiguos. 

5.2.Materiales 

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo de este trabajo fueron:  

5.2.1.Materiales de Campo 

- Brújula Bruton Geotransit 0-360 grados Modelo DF5010  

- Martillo Geológico Estwing E3-22P 

- Lupa de bolsillo 20x Coddington 

- Ácido Clorhídrico al 10% 

- GPS Garmin Gpsmap 

- Protractor 

- Lápiz rayador con punta de carburo tungsteno (dureza 5)  

- Libreta de Campo 

- Cámara Fotográfica 

5.2.2.Materiales de Oficina 

Se utilizaron diferentes herramientas digitales y físicas, que se detallan a continuación: 

 

Software 

- ArcGIS 10.6.1 

- Excel 2016 

- Word 2016 
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Hardware 

- Computador 

- Impresora 

- Plotter 

En la tabla 4 se enumeran las herramientas de geoprocesamiento que fueron utilizadas para la 

elaboración de los mapas temáticos. 

Tabla 4. Herramientas de geoprocesamiento 

Ítem Escala Fuente Año 

Modelo digital del terreno 

(MDT) 

1: 7 000 

Pixel 3.5m 

MAG (unidad de Tierras, 

Zamora Chinchipe) 

2019 

Ortofoto del cantón Zamora 1: 7 000 

Pixel 0.3m 

MAG (unidad de Tierras, 

Zamora Chinchipe) 

2019 

Hoja geológica Zamora Ñ 

VII-A 

1: 100 000 Instituto de Investigación 

Geológico y Energético 

2017 

Hoja geológica Paquisha Ñ 

VI-E 

1: 100 000 Instituto de Investigación 

Geológico y Energético 

2017 

Shapefile del límite 

Parroquial de San Carlos de 

las Minas. 

1:10 000 GAD parroquial de San Carlos 

de las Minas 

2020 

Anuarios meteorológicos de 

las estaciones: Argelia (M 

033), Malacatos (M 143), 

Saraguro (M 142), 

Gualaquiza (M 189), 

Yantzaza (M 190), Paquisha 

(M 502), San Francisco (M 

503), El Pangui (M 506).   

 Instituto Nacional de 

Meteorología e Hidrología 

(INAMHI) 

1990-

2013 

Elaborado: Cuenca, S. (2022)  
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5.3.Procedimiento 

A continuación, se describen los aspectos concernientes al diseño metodológico para el 

desarrollo de los objetivos planteados: 

5.3.1.Procedimiento para el Objetivo 1 

Objetivo:  

“Caracterizar los factores condicionantes de deslizamientos en la parroquia San Carlos de 

las Minas perteneciente al cantón Zamora provincia de Zamora Chinchipe.” 

Según Suarez Díaz, (1998), indica que “el mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad 

relativa de un área, en categorías 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 análisis de susceptibilidad”. 

Ante aquello se creó una base de datos de la cartografía de los factores condicionantes de la 

inestabilidad del terreno (información de libre acceso); utilizando técnicas tradicionales, como 

fotointerpretación mediante imágenes satelitales, imágenes de sombreado del relieve a partir 

de modelos de elevación del terreno de alta resolución. Estos fueron homogeneizados en cuanto 

a contenido, escala y formato gráfico e interpretado por medio de los SIG. 

El SIG permitió realizar este análisis mediante superposición de mapas temáticos de los 

factores condicionantes, los cuales para esta investigación fueron considerados los siguientes: 

litología, geomorfología, pendientes, cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitación. 

Una vez obtenida la cartografía base, se procede a la evaluación de los factores condicionantes 

de los deslizamientos; esta evaluación y análisis se realizó considerando las siguientes fases: 

- Elección de variables 

- Análisis de variables 

- Obtención de resultados  

En la tabla 5 se pueden observar las variables para la generación de la cartografía base.  
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Tabla 5. Variables para la generación de la cartografía base  

Variable Descripción Obtención 

 

Pendiente 

Ángulo existente entre la 

superficie del terreno y la 

horizontal. 

Modelo digital de elevación.  

 

Litología  

Se estima la estabilidad del 

terreno en función de sus 

características geológicas. 

A partir del mapa geológico e 

hidrogeológico INIGEMM, sistema 

nacional de información (SIN). 

 

Densidad de 

drenaje   

La proximidad de una zona a 

una red hidrográfica implica 

aumento de la posibilidad de 

un deslizamiento. 

Mapa topográfico. Instituto 

geográfico militar (IGM). 

 

Geomorfología 

Forma del terreno que se 

encuentra conformando el 

área de estudio. 

A partir del mapa geomorfológico 

ministerio de agricultura y 

ganadería-(MAG). 

Cobertura Vegetal Cubierta viva o inerte que 

aporta la capacidad protectora 

sobre el suelo. 

A partir de la ortofoto.  

Precipitaciones  Cantidad de precipitaciones 

anuales en el área de estudio. 

Datos pluviométricos de la zona e 

interpretación de los datos MAG. 

Elaborado: Cuenca, S. (2022) 

5.3.1.1.Mapa topográfico 

La generación de la topografía se realizó a partir de un Modelo Digital del Terreno (MDT) y 

la carta topográfica, se consideró también la información topográfica brindada por Gobierno 

Autónomo Descentralizado (GAD) parroquial de San Carlos de las Minas, la misma que está 

representada mediante el uso del software ArcGIS, a escala 1:10 000, con Datum Horizontal 

WGS 1984, Zona 17 Sur. Considerando la escala de trabajo, las curvas de nivel principales se 
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disponen cada cinco curvas secundarias; obteniendo de tal forma: curvas primarias cada 40 

metros, curvas secundarias cada 8 metros. (Ver anexo 2.: Mapa Topográfico) 

5.3.1.2.Mapa de pendientes 

El mapa de pendientes se generó mediante el software ArcGIS 10.6.1, por medio de la base 

topográfica obtenida anteriormente. El análisis de la distribución de valores de pendientes 

naturales presentes en el área de estudio está regido por la Clasificación de Pendientes, para lo 

cual se utilizó la clasificación de Demek, (1972).  

En la tabla 6 se termina la clasificación de las pendientes que se utilizó para el 

geoprocesamiento de los datos. 

Tabla 6. Clasificación de las pendientes 

 Término de la pendiente Categoría (°) 

 Ligeramente inclinado 0-5 

 Fuertemente inclinado > 5-15 

 Muy inclinado > 15-35 

 Empinado > 35-55 

 Vertical > 55 

Fuente: Demek, (1972) Elaborado: Cuenca, S. 2022. 

Para generar el mapa de pendientes a partir de las curvas de nivel, se genera un modelo TIN, a 

partir de este generar un modelo RASTER, realizar un SLOPE (pendiente) y una reclasificación 

utilizando cinco clases. Obtenido esto se procede a convertir el modelo RASTER a VECTOR. 

Finalmente se disuelve de acuerdo con el GRIDCODE y se agregan campos en la tabla de 

atributos, en base a la clasificación propuesta por la Unión Geográfica Internacional; y se lo 

representa por categorías en función de su clase y su equivalente escala de colores como se 

indica en la tabla 6. (Ver anexo 3.: Mapa de pendientes) 

5.3.1.3.Mapa litológico 

Este mapa se desarrolló en base a la información solicitada al GAD parroquial San Carlos de 

las Minas, información obtenida en la actualización del Plan de Desarrollo y Ordenamiento 

Territorial (PDOT). Se realizó mediante la digitalización de las cartas geológicas de Zamora 

2017 (Ñ VII-A) y Paquisha 2017 (Ñ VI-E) a escala 1:100 000 obtenida en el repositorio virtual 

del Instituto Nacional de Investigación Geológico Minero Metalúrgico (INIGEMM). Los 



 

34 

métodos utilizados para el levantamiento litológico, comprenden principalmente, el método 

analítico-sintético. Adicionalmente, se utiliza el método histórico - documental, debido a que 

se parte de estudios previos realizados por varios autores, los cuales se analizan para determinar 

las características y cambios que han ocurrido a lo largo del tiempo, sobre la geología del área.  

Por otra parte, las técnicas aplicadas en el levantamiento litológico comprenden tres etapas: 

Una preparatoria o de pre campo, el levantamiento de campo y la etapa de gabinete o post-

campo. Esta última comprende el ordenamiento, procesamiento, interpretación de información, 

que concluye con la elaboración definitiva del mapa litológico 

Fase preparatoria o de pre campo:  

Comprendió las siguientes actividades: 

− Recopilación de información relativa al área de influencia de la zona a levantar. 

− Interpretación de imágenes satelitales para el entendimiento a nivel regional, de 

geoformas, unidades geológicas y estructuras. 

− Fotointerpretación y definición de detalles geomorfológicos, geológicos y estructurales. 

− Identificación del marco geológico y geológico-estructural, a nivel regional.  

− Organización y distribución de las tareas de campo. 

− El producto final consiste en mapas temáticos base generados a partir de imágenes y 

fotografías, plan de acción, logística y distributivo de tareas de campo.  

Fase de levantamiento de campo: se efectuó mediante observación directa correlacionando 

los afloramientos naturales y artificiales, los primeros son observables en los cortes de los 

sistemas de drenaje y los segundos en vías de acceso y ocasionalmente en destapes ex profeso.  

El primer paso consiste en una visita general del área para definir las unidades litológicas 

mapeables, en base a las características generales de las rocas de la zona. Posteriormente se 

realiza el levantamiento litológico, para lo cual, en cada afloramiento se establece una 

descripción macroscópica de los diferentes tipos de rocas expuestas, la determinación del 

ambiente de formación, toma de datos estructurales y toma de muestras de control. La 

cartografía en el campo se concluye con el trazado de los contactos litológicos y de las 

estructuras mapeables, considerando las reglas geométricas en 3 dimensiones. 

Se inventariaron un total de 30 afloramientos registrados en fichas técnicas (ver anexo 12.: 

Ficha de descripción de afloramientos); en las partes inaccesibles se las realizó mediante la 

correlación con estudios previamente realizados en el sector. 

Fase de gabinete o post-campo: 
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El mapa litológico local de San Carlos de las Minas se elaboró mediante la tabulación y 

discriminación de datos de acuerdo a resultados sobre el valor de fondo de las muestras de 

información obtenida en el campo y la incorporación de los datos en un sistema de información 

geográfica. Con la herramienta ArcGIS 10.6.1, la misma que permite obtener una base de datos 

a detalle del área de estudio, los colores, nomenclatura estratigráfica y abreviaciones para la 

cartografía geológica, se realizó en base a los estándares de nomenclatura estratigráfica y 

abreviaciones para la cartografía geológica versión 2.0.  Cordovez Dammer, (2019). (Ver 

anexo 5.: mapa litológico) 

5.3.1.4.Mapa geomorfológico 

El mapa geomorfológico se desarrolló en base a la metodología establecida por el Instituto 

Espacial Ecuatoriano (IEE), para el “Proyecto de Generación de Geoinformación para la 

Gestión del Territorio a Nivel Nacional a escala 1:25 000”; la misma que fue modificada para 

cumplir con la escala propuesta; mediante la reducción del pixel de 12.5m que establece la 

escala 1:25 000, a un pixel de 5m utilizado para la escala 1:10 000. Por lo tanto, mediante el 

software ArcGIS 10.6.1, se generó un mapa de sombras (Hillshade) a partir de las curvas de 

nivel, mismo que nos permitirá determinar las formas del relieve del área de estudio. (Ver 

anexo 6.: Mapa geomorfológico) 

Las unidades geomorfológicas se efectuaron en función del levantamiento topográfico y la 

valoración del mapa de pendientes, para generar polígonos correspondientes a los respectivos 

campos de: unidad genética, forma de relieve, litología y pendiente. En cuanto a la unidad 

genética se refiere a al proceso responsable del origen de cada unidad geomorfológica en 

relación con el ambiente de depositación. (Castro, Romero, Loarte, & Galeas, 2013) 

Una vez realizado el mapa de sombras con pixel de 5m, se efectuó el reconocimiento del 

mesorelieve con ayuda de la Ortofoto de pixel 0.3m mediante la extensión ArcScene 10.6.1.; 

seguidamente se desarrolló la corroboración en campo de las unidades Geomorfológicas, para 

lo cual se utilizó, la ficha técnica editada de “descripción geomorfológica”(Ver anexo 14.: 

Ficha de descripción geomorfológica), utilizada para el proyecto de “Generación de 

Geoinformación para la Gestión del Territorio a Nivel Nacional”; donde se describieron los 

factores y características principales de las unidades Geomorfológicas (morfometría, 

morfología y cobertura vegetal). La representación cartográfica se llevó a cabo mediante los 

colores y simbología indicada en el “Catálogo descriptivo de objetos geomorfológicos del 

Ecuador: GEOFORMAS SEGÚN GRUPOS GENÉTICOS Versión 05- 27 de junio de 2014.”  

En la tabla 7 se establece la leyenda utilizada para las unidades geomorfológicas. 
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Tabla 7. Leyenda de unidades geomorfológicas 

Región 

Biogeográfica 

Relieve 

General 

Macro Relieve Mesorelieve 

 

 

 

 

 

 

AMAZONÍA 

 

 

 

 

 

 

ORIENTE 

Piedemonte 

periandino 

Mesetas 

Colinas Medianas 

Llanura Aluvial 

Vertientes 

Chevrones 

Terrazas 

Penillanuras Colinas Mediana 

Mesetas 

Terrazas 

Llanura Aluvial 

Llanura Abanico Aluvial 

Terrazas 

Llanura Aluvial 

Cuerpos de Agua 

Fuente: Ministerio del Ambiente (2013) Elaborado: Cuenca, S. 2022. 

5.3.1.5.Mapa de cobertura vegetal 

El presente mapa se generó a partir de la interpretación de las imágenes satelitales, referido a 

la cobertura de suelo, a través del método de interpretación visual, donde, se trazará polígonos 

resaltando las diferencias observables en las imágenes satelitales. Para clasificar la cobertura 

se utilizará la clasificación establecida por el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) y 

el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), mediante la leyenda temática nivel I y II. (Ver 

anexo 1.7.: Mapa de cobertura vegetal) 

En la tabla 8 se indica la leyenda temática para los niveles I y II, utilizada para la representación 

cartográfica del mapa de cobertura vegetal. 
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Tabla 8. Leyenda temática nivel I y II 

Nivel I Nivel II 

Bosque Bosque Nativo Denso 

Bosque Nativo Secundario 

Plantación Forestal 

Tierra Agropecuaria Cultivo Anual 

Cultivo Semipermanente 

Cultivo Permanente 

Pastizal 

Mosaico Agropecuario 

Vegetación Arbustiva y Herbácea Vegetación Arbustiva 

Vegetación Herbácea 

Páramo 

Cuerpo de Agua Natural 

Artificial 

Zonas Antrópica Área Poblada 

Infraestructura 

Otras Tierras Glaciar 

Área sin Cobertura Vegetal 

Sin Información Sin Información 

Fuente: MAE & MAG, (2015) Elaborado: Cuenca, S. 2022. 

5.3.1.6.Mapa de densidad hídrica 

La densidad hídrica es un índice importante, debido a la influencia reflejada de factores como 

geología, topografía, suelos y vegetación en una cuenca hidrográfica, y se relaciona con el 

tiempo de salida del escurrimiento superficial de la cuenca. ( Londoño Arango, 2001) 

Su valor está controlado por las características litológicas (muy especialmente la 

permeabilidad, hasta el punto de aportar una impresión cualitativa sobre ésta) y estructurales 

de los materiales, por el tipo y densidad de vegetación y por factores climáticos. Las mayores 

densidades de drenaje se encuentran en rocas blandas de baja permeabilidad y en regiones con 

escasa cobertura vegetal, sobre todo allí donde la precipitación se distribuye en aguaceros 

intensos y espaciados. 
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Considerando que, la densidad de drenaje es la longitud de los cauces por kilómetros cuadrados 

de una cuenca, para la obtención del mapa de densidad de drenaje en el área de estudio se 

consideró el límite parroquial de San Carlos de las Minas y el shape de orden de corrientes 

superficiales. 

Para la obtención del orden de corrientes superficiales se utilizó el MDT a escala 1: 7 000, 

considerando la clasificación de arroyos que es un método donde asigna un orden numérico a 

los vínculos en una red de arroyos. Este orden es un método para identificar y clasificar los 

tipos de arroyos basado en la cantidad de afluentes, mediante el Método de Strahler.  

En este se asigna un orden de uno (1) a todos los vínculos sin afluentes y se los conoce como 

de primero orden. La clasificación de arroyos aumenta cuando los arroyos del mismo orden 

intersecan. Por lo tanto, la intersección de dos vínculos de primer orden creará un vínculo de 

segundo orden (2), la intersección de dos vínculos de segundo orden creará un vínculo de tercer 

orden (3), y así sucesivamente. Sin embargo, la intersección de dos vínculos de distintos 

órdenes no aumentará el orden. Por ejemplo, la intersección de un vínculo de primer orden y 

segundo orden no creará un vínculo de tercer orden, pero mantendrá el orden del vínculo con 

el orden más alto. (Strahler, 1957) 

En la figura 9 se indican los Diagrama del orden de corriente Strahler (1957) 

 
Figura 9. Diagrama del orden de corriente Strahler 

Una vez determinadas las corrientes de flujo, se realizó el geoprocesamiento mediante la 

herramienta de análisis espacial “Line Density”, la misma que se basa en un principio de la 

relación de la longitud de la línea por cada kilómetro cuadrado. Para este procedimiento se 

utilizó el límite parroquial de San Carlos de las Minas y las corrientes de flujo; ambos archivos 

en formato vector. Una vez realizado el geoprocesamiento de densidad de línea con píxel de 

5m, se realizó una reclasificación del ráster en 3 unidades. 

En la tabla 9 se especifican los rangos de densidad de drenaje utilizados para la realización del 

mapa de densidad de drenaje. 
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Tabla 9. Rangos de densidad de drenaje 

Densidad  Clase o tipo  

0,1-1,8 km/km2 Drenaje Grueso (baja densidad)  

1,9-3,6 km/km2 Drenaje Medio (media densidad) 

3,7-5,6 km/km2 Drenaje Fino (alta densidad) 

Fuente: Strahler, (1957) Elaborado: Cuenca, S. 2022. 

5.3.1.7.Mapa de isoyetas 

Para la confección del mapa de isoyetas, se analizaron las precipitaciones dentro de la zona de 

estudio. Se realizó en base a datos de intensidad de lluvia, en mm/año en un periodo de 30 años, 

generado en el Software ArcGIS 10.6.1.; a partir de los registros anuales de las estaciones 

meteorológicas disponibles en el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI). 

Se consideró los datos de ocho estaciones meteorológicas como se indica en la tabla N.º 10 ; 

mediante la utilización de interpolación de datos, se obtuvo los valores faltantes de los últimos 

diez años, con la tabla de valores de 30 años de cada estación (ver anexo 15), se realizó el 

geoprocesamiento de los datos; por medio de la herramienta de Spacial Analyst Tools, 

Interpolation, “IDW”; el raster de 5m de pixel, obtenido mediante el geoprocesamiento fue 

reclasificado en tres categorías, para cumplir con la escala propuesta. 

Tabla 10. Estaciones meteorológicas consideradas para el mapa de Isoyetas 

N.º Coordenadas Nombre Código Provincia Precipitación 

media anual 
x y z 

1 699710 9553629 2160 Argelia M 033 Loja 965.33 

2 691893 9533771 1453 Malacatos M 143 Loja 734.25 

3 696167 9600575 2525 Saraguro M 142 Loja 665.51 

4 769358 9624070 750 Gualaquiza  M 189 Morona 

Santiago 

1921.11 

5 749844 9575506 830 Yantzaza M 190 Zamora 

Chinchipe 

1894.77 

6 758210 9564912 820 Paquisha M 502 Zamora 

Chinchipe 

2363.94 

7 714074 9561615 1620 San 

Francisco 

M 503 Zamora 

Chinchipe 

2466.87 

8 767717 9598598 650 El Pangui M 506 Zamora 

Chinchipe 

1785.79 

Elaborado: Cuenca, S. 2022.  
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5.3.2.Procedimiento para el Objetivo 2 

Objetivo:  

“Realizar el inventario de deslizamientos presentes en la parroquia San Carlos de las 

Minas.” 

El inventario de deslizamientos se consideró como base para el análisis de la susceptibilidad, 

puesto que, nos ayuda a la estimación de áreas generadas por dichos procesos. La 

representación cartográfica y el análisis de los deslizamientos fueron integrados en el SIG, 

además se utilizó el inventario de deslizamientos como una unidad geomorfológica. Se realizó 

mediante tres fases:  

Fase 1: Elaboración de un inventario de deslizamientos históricos o multitemporal mediante 

foto interpretación del área de estudio, por medio del software ArcGIS 10.6.1, donde se generó 

polígonos para representar los deslizamientos; a través de la ortofoto de píxel 0.3m, revisión 

de informes relacionados a la inestabilidad, que nos permitió identificar los deslizamientos 

ocurridos dentro de la zona de estudio con la finalidad de obtener un inventario de los 

deslizamientos más notables.  

Fase 2: Levantamiento en campo de todos los deslizamientos, observados en las vías de acceso 

del área de estudio: vías principales, caminos de herradura, ríos y quebradas. Se caracterizó 

utilizando una ficha de campo modificada (Ver anexo 13.: Ficha de inventario de 

deslizamientos) indicando los factores y características principales de los deslizamientos 

encontrados, con un total de 15 identificados y 10 considerados los de mayor magnitud o más 

representativos. 

Fase 3: Posterior, se caracterizó las medidas generales de los deslizamientos, mediante 

operaciones de sectorización en SIG de acuerdo con lo interpretado visualmente y a los 

deslizamientos obtenidos en la visita de campo, donde se obtuvo el área, el volumen 

aproximado, el perímetro y la longitud (Total, Línea Central). Finalmente, los deslizamientos 

se representaron en polígonos mediante el software ArcGIS 10.6.1. (Ver anexo 10.: Mapa de 

deslizamientos 

5.3.3.Procedimiento para el Objetivo 3 

Objetivo:  

“Elaborar un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San Carlos de 

las Minas a escala 1:10 000” 

Finalmente, con la información generada, se procedió a realizar el mapa de las zonas 

susceptibles. Mediante la aplicación del “Método del Proceso de Análisis Jerárquico 



 

41 

(Analytical Hierarchy Process, AHP)”. Este método fue realizado considerando cada variable 

que caracterizó los factores condicionantes, mediante el esquema indicado en la tabla Nº2.  

Para la asignación de los pesos, a cada una de las variables (pendientes, litología, 

geomorfología, cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitación anual) se les asigna 

pesos relativos cuyos rangos van de 1 a 4; en donde el valor 1 se refiere a las condiciones menos 

favorables para que se produzcan los movimientos en masa, y por el contrario el valor 4 se 

refiere a las condiciones favorables para que se produzcan los movimientos en masa las cuales 

hacen que aumente la amenaza a estos movimientos. Se tomó los pesos de los diferentes 

factores para tener en cuenta en la evaluación de amenazas por deslizamientos. (Ver anexo 11.: 

Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia San Carlos de las Minas) 

Las variables se consideraron de acuerdo con la importancia de cada una de ellas en la 

influencia para la susceptibilidad a deslizamientos. El orden de importancia de las variables 

fue realizado mediante el criterio de cuatro personas, como se muestra en la tabla 11. 

Tabla 11 Valoración del orden de importancia de las variables para determinar la 

susceptibilidad a deslizamientos 

 
Ing. 

Maritza 

Ochoa 

(docente 

UNL) 

Ing. Jhandry 

Jiménez 

(Cartógrafo 

unidad de 

planificación de 

municipio de 

Zamora) 

Ing. Manolo 

Bejarano 

(director 

unidad de 

gestión de 

riesgos, 

municipio de 

Zamora) 

Stefany 

Cuenca 

Orden 

final  

Geomorfología 1 1 3 2 1 

Litología  3 2 2 1 2 

Pendientes 2 3 1 3 3 

Cobertura 

vegetal 

4 4 4 4 4 

Densidad de 

Drenaje 

5 5 5 5 5 

Precipitación 

media 

6 6 6 6 6 

Elaborado: Cuenca, S. (2022)  
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En la tabla 12 se representa el orden de importancia de las variables para determinar la 

susceptibilidad a deslizamientos. 

Tabla 12. Orden de importancia de las variables para determinar la susceptibilidad a 

deslizamientos 

Variables Orden de importancia 

Geomorfología, 1 

Litología 2 

Pendientes 3 

Cobertura vegetal 4 

Densidad de Drenaje 5 

Precipitación media 6 

Elaborado: Cuenca, S. (2022) 

En la figura 10 se indica el diagrama de flujo de la metodología empleada para el desarrollo 

del proyecto de investigación. 

 
Figura 10. Diagrama de flujo de la metodología empleada para el desarrollo del proyecto de 

investigación. 

Para elaborar el mapa de susceptibilidad se utilizó el programa ArcGIS 10.6.1, en el cual se 

asignó pesos a las diferentes variables de los mapas temáticos, Pesos para variables principales 
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En la tabla 13 se indica la valoración de los elementos principales.  

5.3.3.1.Variables de los elementos principales  

Tabla 13. Valoración de los elementos principales 

 

 

VARIABLES 

1 2 3 4 5 6  
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S
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 d
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1 Geomorfología 1 2 2 2 3 4  0.29 

2 Pendientes 0.5 1 3 3 3 4  0.26 

3 Litología 0.5 0.3 1 2 3 4  0.17 

4 Cobertura Vegetal 0.5 0.3 0.5 1 3 4  0.14 

5 Densidad de drenaje 0.3 0.3 0.3 0.3 1 4  0.09 

6 Isoyetas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1  0.05 

SUMATORIA 3 4 7 9 13 21  1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la tabla 14 se indica la normalización de los elementos principales.  

Tabla 14. Normalización de los elementos principales 

NORMALIZACIÓN Matriz 

0.32 0.47 0.28 0.23 0.23 0.19 0.29 

0.16 0.24 0.42 0.35 0.23 0.19 0.26 

0.16 0.08 0.14 0.23 0.23 0.19 0.17 

0.16 0.08 0.07 0.12 0.23 0.19 0.14 

0.11 0.08 0.05 0.04 0.08 0.19 0.09 

N máximo  5,38 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 
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5.3.3.1.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
5.38 − 5

5 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.095 

5.3.3.1.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(5 − 2)

5
 

𝐼𝐶𝐴 = 1.188 

5.3.3.1.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.095

1.18
 

𝑅𝐶 = 0.08 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.1.4.Jerarquización  

Para realizar la valoración de la susceptibilidad a deslizamientos, se aplicó la metodología del 

Proceso de Análisis Jerárquico (AHP) de Thomas L. Saaty, el mismo que utiliza la asignación 

de pesos a cada una de las variables de los mapas de geomorfología, pendientes, litología, 

cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitaciones medias, que representan la importancia 

de cada uno estos criterios en la generación de deslizamientos, es decir, se procedió a 

ordenarlos de forma jerárquica iniciando con las variables de mayor influencia a que se 

produzca un deslizamiento hasta los de menor influencia, por tanto los factores que tengan 

mayor afectación a estos movimientos en masa deben contener un mayor peso. 

Dentro de este análisis, se presentan las tablas de la normalización de cada mapa generado para 

obtener el peso de cada variable. 

5.3.3.1.5.Importancia 

Para el realizar el análisis del mapa de susceptibilidad a deslizamientos se analiza todas las 

variables y se le asigna un valor en dependencia del grado de importancia que le desean colocar 

a cada uno, para ello se consideró a la geomorfología como la de mayor influencia pues es la 

variable que prácticamente cubre dos parámetros que inciden directamente en la ocurrencia de 

deslizamientos como lo es la pendiente y la litología; como segundo puesto se encuentra las 

pendientes, si bien esta variable está directamente relacionada a los deslizamientos, se la ha 

colocado en este puesto, al ser una variable como ya se mencionó se ha tomado en cuenta al 
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realizar el mapa geomorfológico de la zona de estudio; como tercer lugar, se colocó la litología 

debido que; existen materiales de diferente resistencia y en dependencia de esto y de su estado 

serán o no susceptibles a este tipo de fenómenos, en cuarto puesto se ha considerado la 

cobertura vegetal; puesto que, la mayor parte del territorio lo comprende zonas no erosionadas 

o intervenidas evitando en cierta medida la ocurrencia de deslizamientos; la densidad de 

drenaje, se encuentra en quito lugar dado que, esta variable es la que presenta menor grado de 

influencia en la inestabilidad del terreno; y finalmente, las precipitaciones medias anuales o 

isoyetas, se ha ubicado en el último lugar, porque a pesar que es un factor importante para la 

desestabilización de un talud, este es considerado como un factor desencadenante, por lo tanto, 

en vista que, el sector de estudio se encuentra en una zona de precipitaciones altas, se ha tomado 

en cuenta para fortalecer el proyecto realizado. 

5.3.3.2.Variable Geomorfología  

En la tabla 15 se indica la valoración de las unidades geomorfológicas.  

Tabla 15. Valoración de la geomorfología 

GEOMORFOLOGÍA 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
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R
el

ie
v
e 

m
o
n
ta

ñ
o
so

 

R
el

ie
v
e 

co
li

n
ad

o
 

C
o
lu

v
ió

n
 a

n
ti

g
u
o
 

C
o
lu

v
io

 a
lu

v
ia

l 
an

ti
g
u
o
 

T
er

ra
za

s 
b

aj
as

 y
 c

au
ce

 

ac
tu

al
 

1 Deslizamientos 1 2 3 3 4 4 0.33 

2 Relieve montañoso 0.5 1 3 3 4 4 0.26 

3 Relieve colinado 0.3 0.3 1 2 4 4 0.17 

4 Coluvión antiguo 0.3 0.3 0.5 1 3 3 0.12 

5 Coluvio aluvial antiguo 0.3 0.3 0.3 0.3 1 2 0.07 

6 Terrazas bajas y cauce 

actual 
0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1 0.05 

SUMATORIA 3 4 8 10 17 18 1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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En la tabla 16 se indica la normalización de las unidades geomorfológicas.  

Tabla 16. Normalización de la geomorfología 

 NORMALIZACIÓN Peso  

0,38 0,48 0,38 0,31 0,24 0,22 0.33 

0,19 0,24 0,38 0,31 0,24 0,22 0.26 

0,13 0,08 0,13 0,21 0,24 0,22 0.17 

0,13 0,08 0,06 0,1 0,18 0,17 0.12 

0,09 0,06 0,03 0,03 0,06 0,11 0.07 

0,09 0,06 0,03 0,03 0,03 0,06 0.05 

 N Máximo 6,47 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

5.3.3.2.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
6.47 − 6

6 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.094 

5.3.3.2.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(6 − 2)

6
 

𝐼𝐶𝐴 = 1.32 

5.3.3.2.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.094

1.32
 

𝑅𝐶 = 0.07 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.2.4.Jerarquización  

Dentro la variable geomorfología se encontró seis geoformas las cuales van desde superficies 

relativamente planas u onduladas a relieves montañosos con el mayor porcentaje de extensión. 

Para su jerarquización se consideró ordenar en un proceso de estructura de diferentes niveles, 

iniciando con la geoforma considerada determinante, luego los criterios intermedios y 

finalmente, en el nivel más bajo de la estructura, las alternativas a ser comparadas. Así, la 

estructura de jerarquización va desde las geoformas más influyentes en el desencadenamiento 
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de un deslizamiento hasta las menos probables o con menor carácter destructivo en el 

fenómeno. 

A continuación, se detalla brevemente el orden jerárquico de los elementos, desde los más 

importantes y propensos a sufrir este tipo de fenómenos se ubica; los deslizamientos 

fotointerpretados y levantados en campo, en segundo lugar, se encuentra la geoforma de relieve 

montañoso, que, además de comprender la mayor área entre todas las formas de relieves 

existentes en la parroquia, es una de las de mayor influencia sobre un posible proceso de 

deslizamiento. Posteriormente, se consideró el relieve colinado, Coluvión antiguo, Coluvio 

aluvial antiguo y finalmente las terrazas bajas y cauce actual. 



 

 

5.3.3.3.Variable Litología 

En la tabla 17 se indica la valoración de las litologías del área de estudio.  

Tabla 17. Valoración de la litología 

 

GEOLOGÍA 
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1 Coluviales 1 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 0.18 

2 Areniscas 0.5 1 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 0.15 

3 Tobas 0.3 0.5 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 0.12 

4 Cuarzodiorita 0.3 0.3 0.5 1 2 2 2 2 2 3 4 4 4 0.09 

5 Granodiorita 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 3 4 4 0.09 

6 Granito 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 4 4 0.08 

7 Andesita porfirítica 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 4 0.06 

8 Andesita Basáltica 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 1 2 3 3 3 4 0.06 

9 Andesita 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 2 3 4 0.05 

10 Skarn 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1 2 3 4 0.04 

11 Skarn de granate 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 4 0.03 

12 Pórfido Andesítico 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1 3 0.03 

13 Aluviales 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1 0.02 

SUMATORIA 5 7 9 13 14 17 18 21 24 31 34 39 48 1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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En la tabla 18 se indica la normalización de las litologías del área de estudio.  

Tabla 18. Normalización de la variable litología  

NORMALIZACIÓN 
 

0.21 0.31 0.32 0.24 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12 0.10 0.08 0.18 

0.10 0.15 0.21 0.24 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12 0.10 0.08 0.15 

0.07 0.08 0.11 0.16 0.14 0.18 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12 0.10 0.08 0.12 

0.07 0.05 0.05 0.08 0.14 0.12 0.11 0.10 0.08 0.10 0.12 0.10 0.08 0.09 

0.07 0.05 0.05 0.04 0.07 0.12 0.11 0.14 0.13 0.10 0.09 0.10 0.08 0.09 

0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.11 0.10 0.13 0.10 0.09 0.10 0.08 0.08 

0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.10 0.08 0.10 0.09 0.08 0.08 0.06 

0.07 0.05 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03 0.05 0.08 0.10 0.09 0.08 0.08 0.06 

0.07 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06 0.06 0.08 0.08 0.05 

0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.08 0.08 0.04 

0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.08 0.03 

0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.06 0.03 

0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 

N Máximo 14,38 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 



 

 

 

5.3.3.3.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
14,38 − 13

13 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.11 

5.3.3.3.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(13 − 2)

13
 

𝐼𝐶𝐴 = 1.67 

5.3.3.3.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.11

1.67
 

𝑅𝐶 = 0.07 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.3.4.Jerarquización  

En esta variable se encuentran 13 elementos (litologías) las cuales se consideran según su 

origen de la siguiente manera: areniscas, que al ser comparadas con las otras litologías es la 

menos competente por su origen sedimentario debido a que se encuentran en zonas de 

pendientes altas siendo un factor condicionante para que se produzcan deslizamientos; y como 

roca más competente se determinó a andesita porfirítica, granodiorita, Cuarzodiorita, skarn, 

andesita, pórfido Andesítico, andesita basáltica, skarn de granate, granito, siendo estas rocas 

de origen volcánico y metamórfico; y por último, los aluviales y coluviales que a pesar de 

origen sedimentario, estos se encuentran en pendientes planas. 

5.3.3.4.Variable Pendientes 

En la tabla 19 se indica la valoración de las pendientes determinadas en el área de estudio.  
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Tabla 19. Valoración de la pendiente 

 

PENDIENTES 
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1 Empinado 1 2 3 4 4 0.39 

2 Muy inclinado 0.5 1 2 3 4 0.25 

3 Fuertemente Inclinado 0.3 0.5 1 3 4 0.18 

4 Vertical 0.3 0.3 0.3 1 4 0.11 

5 Ligeramente inclinado 0.3 0.3 0.3 0.3 1 0.06 

SUMATORIA 2 4 7 11 17 1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la tabla 20 se indica la normalización de las pendientes determinadas en el área de estudio.  

Tabla 20. Normalización de la variable pendientes 

NORMALIZACIÓN 
 

0.43 0.49 0.46 0.36 0.24 0.39 

0.21 0.24 0.30 0.27 0.24 0.25 

0.14 0.12 0.15 0.27 0.24 0.18 

0.11 0.08 0.05 0.09 0.24 0.11 

0.11 0.06 0.04 0.02 0.06 0.06 

SUMATORIA DE PESOS 5,4 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

5.3.3.4.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
5.4 − 5

5 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.1 
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5.3.3.4.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(5 − 2)

5
 

𝐼𝐶𝐴 = 1.188 

5.3.3.4.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.1

1.188
 

𝑅𝐶 = 0.08 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.4.4.Jerarquización  

El orden de los elementos de la variable pendiente se lo realizó de la siguiente manera: en 

primer lugar a las pendientes de 15 – 35 % de inclinación que según (Demek, 1972) se 

consideran pendientes muy inclinadas por lo tanto son las más susceptibles a causar 

deslizamientos, a los valores de inclinación mayor a 55 % se lo ubicó en cuarto lugar; puesto 

que, debido a su elevada pendiente se pueden generar un fenómeno de remoción en masa 

denominado caída de rocas, y no deslizamientos. En quinto lugar, se consideró a las pendientes 

con un grado de inclinación que van dentro del rango de 0 a 5 %; puesto que; son superficies 

muy bajas y casi planas, donde existe una mínima o casi nula posibilidad de existir 

deslizamientos, en este tipo de pendientes pueden dar lugar a fenómenos de remoción en masa 

denominados reptaciones.  

5.3.3.5.Variable Cobertura Vegetal 

En la tabla 21 se indica la valoración de la cobertura vegetal determinada en el área de estudio.   
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Tabla 21. Valoración de la cobertura vegetal 
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1 Infraestructura 1 3 3 3 3 4 4 0.32 

2 Área sin Cobertura vegetal 0.3 1 3 3 3 3 4 0.22 

3 Pastizal 0.3 0.3 1 2 2 2 4 0.14 

4 Bosque Nativo Denso 0.3 0.3 0.5 1 3 2 4 0.13 

5 Bosque Nativo Secundario 0.3 0.3 0.5 0.3 1 3 3 0.10 

6 Zona Forestada 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 1 2 0.06 

7 Zona Poblada 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1 0.04 

SUMATORIA 3 6 9 10 13 16 22 1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la tabla 22 se indica la normalización de la cobertura vegetal determinada en el área de 

estudio.  

Tabla 22. Normalización de la variable de cobertura vegetal 

NORMALIZACIÓN 
 

0,34 0,45 0,35 0,30 0,26 0,24 0,17 0,30 

0,17 0,23 0,35 0,30 0,26 0,24 0,17 0,25 

0,11 0,08 0,12 0,20 0,19 0,12 0,17 0,14 

0,11 0,08 0,06 0,10 0,19 0,12 0,17 0,12 

0,09 0,06 0,04 0,03 0,06 0,18 0,17 0,09 

0,09 0,06 0,06 0,05 0,02 0,06 0,09 0,06 

0,09 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 

N Máximo 7,70 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 
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5.3.3.5.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
7.7 − 7

7 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.11 

5.3.3.5.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(7 − 2)

7
 

𝐼𝐶𝐴 = 1.41 

5.3.3.5.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.11

1.41
 

𝑅𝐶 = 0.08 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.5.4.Jerarquización  

El orden establecido para la zona de estudio es el siguiente: la infraestructura horizontal, se lo 

considera como principal en esta variable puesto que, al momento de realizar la apertura de 

una vía o camino, el talud natural se desestabiliza; el Área sin Cobertura vegetal, que 

contribuyen un área considerable por lo tanto siguen en la lista debido a que son terrenos en 

los cuales la erosión es muy evidente y son propensos a sufrir movimientos de terreno, 

siguiendo se observan los Pastizales, que por su naturaleza innata, pueden afectar de mayor 

manera al deterioro del terreno, las geoformas de Bosque Nativo Denso y Bosque Nativo 

Secundario, se los considera muy susceptible a causar deslizamientos puesto que se encuentran 

expuestas a pendientes elevadas; se continua con la Zona Poblada, la cual tienen un suelo 

estable por lo que es poco probable que afecten de manera significativa a un movimiento de 

terreno, y por último se encuentran los Cuerpos de agua natural, que son terrenos muy escasos 

en cuanto a territorio y con poca pendiente, por lo que su intervención en un deslizamiento es 

casi nulo. 

5.3.3.6.Variable Densidad de Drenaje 

En la tabla 23 se indica la valoración de la cobertura vegetal determinada en el área de estudio.  
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Tabla 23. Valoración de la densidad de drenaje 

DENSIDAD DE DRENAJE 

1
 

2
 

3
 

P
E
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D
re

n
aj

e 

G
ru

es
o
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) 
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e 
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io
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ia
 

d
en

si
d
ad

) 
 

D
re

n
aj

e 

F
in

o
 (

A
lt

a 

d
en

si
d
ad

) 
 

1 Drenaje Grueso (Baja densidad)  1 4 4 0,66 

2 Drenaje Medio (Media densidad)  0.3 1 2 0,21 

3 Drenaje Fino (Alta densidad)  0.3 0.5 1 0,13 

SUMATORIA 2 6 7 1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la tabla 24 se indica la normalización de la cobertura vegetal determinada en el área de 

estudio.  

Tabla 24. Normalización de la densidad de drenaje 

NORMALIZACIÓN 
 

0,67 0,73 0,57 0,66 

0,17 0,18 0,29 0,21 

0,17 0,09 0,14 0,13 

N Máximo 3,07 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

5.3.3.6.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
3,07 − 3

3 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.04 

5.3.3.6.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(3 − 2)

3
 

𝐼𝐶𝐴 = 0,66 
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5.3.3.6.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.04

0.66
 

𝑅𝐶 = 0.06 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.6.4.Jerarquización  

En cuanto a la densidad de drenaje, la parroquia de San Carlos de las Minas se caracteriza por 

ser una cuenca semidetrítica, siendo el drenaje grueso (Baja densidad) el representativo; 

considerando el área y la clasificación; puesto que una cuenca de baja densidad hídrica tiene 

mayor susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos; el drenaje medio (media densidad), 

se consideró en segundo lugar puesto que es el 24.36%, del área total de estudio; mientras que, 

el Drenaje Fino (Alta Densidad), se consideró como el menos importante porque un cuenca 

bien drenada es menos susceptible a la ocurrencia de deslizamientos. 

5.3.3.1.Variable Isoyetas 

En la tabla 25 se indica la valoración de las precipitaciones medias determinadas en el área de 

estudio.  

Tabla 25. Valoración de las precipitaciones  

PRECIPITACIONES  

1
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1 Precipitaciones muy altas 1 2 2 0.49 

2 Precipitaciones altas 0.5 1 2 0.31 

3 Precipitaciones moderadas 0.5 0.5 1 0.20 

SUMATORIA 2 4 5 1 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la tabla 26 se indica la normalización de las precipitaciones medias determinada en el área 

de estudio.  
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Tabla 26. Normalización de la variable de isoyetas 

NORMALIZACIÓN 

0.50 0.57 0.40 0.49 

0.25 0.29 0.40 0.31 

0.25 0.14 0.20 0.20 

N Máximo 3,06 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

5.3.3.1.1.Índice de Consistencia (IC) 

𝐼𝐶 =
𝑛𝑚á𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

𝐼𝐶 =
3,06 − 3

3 − 1
 

𝐼𝐶 = 0.03 

5.3.3.1.2.Consistencia Aleatoria (ICA) 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(𝑛 − 2)

𝑛
 

𝐼𝐶𝐴 =
1.98(3 − 2)

3
 

𝐼𝐶𝐴 = 0,66 

5.3.3.1.3.Razón de consistencia (RC) 

𝑅𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐶𝐴
 

𝑅𝐶 =
0.03

0.66
 

𝑅𝐶 = 0.04 < 0.1 𝐴𝐶𝐸𝑃𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸 

5.3.3.1.4.Jerarquización  

Siendo el drenaje grueso (Baja densidad) el representativo; considerando el área y la 

clasificación; puesto que una cuenca de baja densidad hídrica tiene mayor susceptibilidad a la 

ocurrencia de deslizamientos; el drenaje medio (media densidad), se consideró en segundo 

lugar puesto que es el 24.36%, del área total de estudio; mientras que, el Drenaje Fino (Alta 

Densidad), se consideró como el menos importante porque una cuenca bien drenada es menos 

susceptible a la ocurrencia de deslizamientos. 

Posteriormente, mediante la herramienta Spatial Analyst en Convert y Features to Raster se 

procedió a convertir de Shapefile a ráster los mapas temáticos (Mapa de Pendientes, Mapa 

Litológico, Mapa Geomorfológico, Mapa de Cobertura Vegetal, Mapa de Densidad Hídrica y 

Mapa de Precipitación media), los mismos que fueron sumados mediante la herramienta Raster 
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Calculator, utilizando la siguiente fórmula:[(𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟_𝑔𝑒𝑜𝑚𝑜𝑟𝑓 × 0.29) + (𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟_𝑙𝑖𝑡𝑜𝑙𝑜 ∗

0.26) + (𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟_𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 0.17) + (𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟_𝑐𝑜𝑏𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙 ∗ 0.14) +

(𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟_𝑑𝑒𝑛𝑠𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑗𝑒 ∗ 0.09) + (𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟_𝑖𝑠𝑜𝑦𝑒𝑡𝑎𝑠 ∗ 0.05)]; para obtener el mapa de final, 

el mismo que se lo clasifica y reclasifica de acuerdo a la clasificación estándar de 

susceptibilidad establecida por (Sarkar & Kanungo, 2004).Como se indica en la tabla 27. 

Tabla 27. Criterios para determinar la susceptibilidad a deslizamientos 

Susceptibilidad Criterio Categoría 

Muy Baja Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no 

presentan ningún síntoma de que puedan ocurrir deslizamientos. 

1 

Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente 

erosionados, no saturados, con discontinuidades favorables, 

donde no existen indicios que permitan predecir deslizamientos 

2 

Moderada Laderas con algunas zonas de falla, erosión intensa o materiales 

parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, 

pero no existe completa seguridad de que no ocurran. 

3 

Alta Laderas que tienen zonas de falla, meteorización alta a moderada 

y discontinuidades desfavorables donde han ocurrido 

deslizamientos o existe la posibilidad de que ocurran. 

4 

Muy Alta Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente 

meteorizadas y saturadas y discontinuidades desfavorables donde 

han ocurrido deslizamientos o existe una alta posibilidad de que 

ocurran 

5 

Fuente: Sarkar & Kanungo, (2004) Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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6. Resultados 

6.1.Resultados para el Primer Objetivo 

“Caracterizar los factores condicionantes de deslizamientos en la parroquia San Carlos de 

las Minas perteneciente al cantón Zamora provincia de Zamora Chinchipe.” 

Las variables necesarias para la elaboración del mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la 

superficie que abarca la parroquia de San Carlos de las Minas a deslizamientos son seis:  

- Geomorfología  

- Litología  

- Pendiente  

- Cobertura Vegetal  

- Densidad de Drenaje 

- Precipitación media 

En estas variables se encuentran elementos que son analizados de acuerdo con el área que 

ocupan en la superficie en estudio.  

6.1.1.Mapa topográfico  

Una vez realizado el mapa topográfico se pudo determinar que la topografía del área de estudio 

pertenece a un sistema irregular siendo la elevación mínima igual a 888 m.s.n.m. y la elevación 

máxima 2 928 m.s.n.m. el sistema de coordenadas con el que se referenció es UTM WGS-1984 

- Zona 17Sur. (Ver Anexo 2.: Mapa topográfico) 

6.1.2.Mapa litológico 

Esta zona, situada al Sur del Ecuador, en la zona sub andina, es una zona tectonoestratificada, 

caracterizada por la presencia de sedimentos y volcánicos de edad Paleozoica a Mesozoica 

cortados por batolitos de composición entre tonalítica y granodiorítica de edad Jurásica. La 

zona es tectónicamente activa y constituye una cintura fuertemente cabalgada que se desplaza 

actualmente hacia el Este. 

Durante el mapeo, se realizó la reagrupación de las rocas estudiadas por facies cómodamente 

reconocibles sobre el terreno, es decir, en unidades litológicas mapeables. De manera general, 

se encuentra una secuencia Vulcano-sedimentaria que aloja a las mineralizaciones auríferas, 

formando una banda de algunos kilómetros de ancho en el seno de un batolito de composición 

granodiorítica. Esta banda Vulcano-sedimentaria parece extenderse por varias decenas de 

kilómetros según orientación Norte-Sur y está limitada al Este y al Oeste por fallas 

probablemente normales. 



 

60 

La secuencia está constituida por rocas piroclásticas (brecha volcánica, tobas de bloques y 

lapilli, tobas de cristales, tobas de cenizas) entre las cuales se intercalan delgados horizontes 

calcáreos (arenas y lutitas calcáreas) meta-somatizadas en skarns y asociadas a las 

mineralizaciones auríferas. Todos estos materiales están cortados por diques y por pequeños 

stocks de diorita, de aplita y de rocas sub volcánicas, de composición semejante a las rocas 

extrusivas, también vulcanitas (basaltos alcalinos) y doleritas tardías en las zonas de fallas y 

cizallamiento. (Ver anexo 5.: Mapa litológico) 

6.1.2.1.Rocas Intrusivas 

- Granodiorita (G Gd) 

Esta unidad litológica, está ubicada en la parte inferior de la secuencia estratigráfica de la zona 

estudiada, se encuentra en los bordes Este y Oeste de la superficie mapeada; constituye un 

batolito que se extiende a lo largo de varios kilómetros dentro de la región. Esta unidad está 

cortada por numerosas fallas que han dado lugar a una estructura de hundimiento dentro de la 

cual se ha depositado posteriormente una secuencia vulcano-sedimentaria. La unidad está bien 

caracterizada en los afloramientos y puede o no presentar alteraciones. 

En la figura 11 y 12 se observa la presencia de granodiorita asociada a bloques de skarn.  

 

Figura 11. Presencia de granodiorita en skarn 

La roca es de color rosado, gris y blanco, con pequeñas manchas negras causadas por los 

cristales de hornblenda. La textura es generalmente media y equigranular. Hay ciertas zonas de 

composición más potásica que le confieren a la roca un color más rojizo.  
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Figura 12. Granodiorita asociada a bloque skarn 

Se define a un intrusivo de composición granodiorítica con afloramientos en el sector este y 

oeste de la parroquia. Instruye a la secuencia volcano sedimentaria, reconociéndose su contacto 

con flujos andesíticos. Presenta fuerte grado de meteorización, reconociéndose vetillas de 

cuarzo, limonitas-hematitas en pátinas y diseminadas. Ocupa el 33.86% del área total, con 

50.32 km2. 

- Granito (Gg) 

Rocas con textura fanerítica de grano medio a grueso, de color rosado, ocasionalmente muy 

meteorizadas y con plagioclasas alteradas a arcillas como mineral secundario. Se evidencian 

en afloramientos de pequeñas dimensiones, ocupa el 2.63% de la parroquia, con un área de 

3.91 km2.  

En la figura 13 se indica un afloramiento de granito meteorizado. 

 

Figura 13. Granito meteorizado 

- Cuarzodiorita (D Qd) 

Son rocas ígneas plutónicas de grano medio a fino, color gris oscuro, con textura fanerítica, y 

micro textura porfirítica. Afloran en los sectores noreste y sureste de la parroquia 

evidenciándose en la Quebrada Cumay, entre otros lugares. Instruyendo la secuencia de 
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hornfels granotíferos. Presentan alteraciones potásicas dadas por la presencia de nidos de 

biotitas secundarias alteradas parcialmente a clorita. Presenta finas vetillas polidireccional de 

cuarzopirita. Abarcan 1.08 km2, del área total de la parroquia con un porcentaje de 0.73%. 

En la figura 14 se indica un afloramiento de Cuarzodiorita. 

 

Figura 14. Afloramiento de cuarzodiorita 

6.1.2.2.Rocas Subvolcánicas 

Pórfidos Andesíticos (PA). - Son cuerpos de composición intermedia, en pequeños 

afloramientos, no se descarta un mayor tamaño a profundidad, afloran en la Quebrada. 

Campanas y al SO de Cerro Colorado. Ocupa un área de 1.81 km2, que pertenece al 1.22% del 

área mapeada. 

En la figura 15 se observa un afloramiento de pórfido andesítico. 

 

Figura 15. Pórfido andesítico, barrio Campanas  
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6.1.2.3.Rocas Volcánicas 

La mayor parte del territorio mapeado está compuesta de rocas volcánicas, que conforman una 

secuencia vulcano-sedimentaria. Tal como se ha mencionado anteriormente, estas rocas forman 

una banda de algunos kilómetros de ancho, de orientación Norte-Sur y está en contacto de falla 

con la granodiorita. Al parecer, las rocas volcánicas serían posteriores a un batolito 

granodiorítico.  

Sin embargo, las rocas volcánicas están cortadas por diques y por pequeñas intrusiones de 

composición tonalítica-diorítica, así como coladas de lavas andesíticas y basálticos inyectados 

en las zonas de cizallamiento. 

Las diferentes facies mapeadas, representan facies descriptivas (unidades litológicas 

mapeables) antes que unidades litoestratigráficas en el sentido estricto. La distinción entre las 

diversas partes, si bien es esencialmente granulométrica, está dada también por el color y la 

textura de la roca, así como por el porcentaje y la composición de sus constituyentes. 

Localmente, las rocas presentan características propias en varias facies y no siempre ha podido 

ser establecida una distinción muy clara. 

En la figura 16 se observa una muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 

 

Figura 16. Muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos de las Minas 

- Tobas (T) 

En términos generales, esta unidad se compone de fenocristales y de fragmentos líticos 

volcánicos sub angulares, de tamaño variable. La superficie de alteración es de color gris-

verdoso y beige claro, manchada de puntos negros que presentan aspectos que denota la erosión 

diferencial de los fragmentos. La litología característica de esta facies es una toba de color gris 

oscuro verdoso a negro, de textura afanítica y de composición andesítica. Contienen 

intercalaciones menores de brechas andesíticas de flujo. Aflora en el sector sureste de la 
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parroquia, sobreyaciendo a la unidad de Skarn y está interpretada como la unidad superior de 

la secuencia volcano-sedimentaria. Ocupa el 5.40% del sector de estudio, ubicándose 

principalmente en la zona Suroriental de la parroquia, en Nambija con un área de 8.03km2. 

En la figura 17 se observa un afloramiento de tobas, ubicado en el barrio Campanillas 

 

Figura 17. Tobas, barrio Campanillas 

- Andesita (AA) 

Perteneciente a la unidad Jurásica, La Saquea; Las andesitas lucen diaclasadas, silicificadas y 

epidotizadas, intercaladas puntualmente con brechas volcánicas y volcanosedimentos. 

Usualmente son grises oscuros, negras a verde oscuras las texturas pueden variar desde finos 

granulares a afaníticas también pueden ser porfirítica con fenocristales de plagioclasas y en 

menor proporción hornblenda. No presentan alteración ni mineralización. Aflora en la parte 

oriental de la parroquia, ocupa el 8.88 % del área total, con una superficie de 13.20 km2. 

En la figura 18 se observa un afloramiento de andesita vía a Nambija. 

 

Figura 18. Afloramiento de andesita vía a Nambija  
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- Andesita porfirítica (AP) 

En el Centro-oriental del área de estudio, en las quebradas, se notan diques o coladas de 

andesita porfídica de cerca de 1 m de ancho, que cortan las rocas piroclásticas. En los 

afloramientos, la roca es de color gris-verdoso claro con fenocristales de 2 a 5 mm diámetro y 

de color oscuro.  

En la figura 19 se observa un afloramiento de andesita porfídica, barrio Cumay. 

 

Figura 19. Andesita porfídica, barrio Cumay 

Existen diques de composición andesítica y lamprofírica son de amplia distribución arial 

intruyendo tanto a las unidades intrusivas como a las volcánicas sedimentarias. Abarcan un 

área de 8.38 km2, perteneciente al 5.64 % de la superficie total de la parroquia. 

- Andesita Basáltica (AB) 

Las andesitas basálticas intruídas por el Complejo Intrusivo de Zamora. Perteneciente a la 

unidad La Saquea. En ciertas zonas de fallas mayores (quebrada del Fierro Sur), se nota la 

presencia de lavas tardías. En los afloramientos, la roca es de color verde oscuro a negra, de 

textura afanítica a porfirítica, con fenocristales de plagioclasas que alcanzan 1 mm de tamaño, 

epidota y clorita. Esta litología aflora en la zona oriental de la parroquia, además ocupa el 

7.04% de la zona de estudio, con una superficie de 10.47 km2. 

En la figura 20 se observa un afloramiento de andesita basáltica, barrio Campanas. 
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Figura 20. Andesita basáltica, barrio Campanas 

- Volcánicos indeterminados (V) 

Esta categoría ha sido utilizada sobre el mapa geológico, en los lugares en que no ha sido 

posible especificar el tipo de roca volcánica, ya sea por la falta de datos o por la intensa 

alteración hidrotermal, condiciones que no permiten la identificación de la roca. 

6.1.2.4.Rocas Sedimentarias 

- Areniscas (SD Ar) 

Se localiza a lo largo de la parte occidental, de norte a sur, y con intercalaciones en la zona 

noreste de la parroquia, abarca un área de 37.92 km2, siendo la segunda litología más 

predominante de la zona de estudio con un porcentaje de 25.51% de la superficie total de la 

parroquia. 

En la figura 21 se observa un afloramiento de arenisca barrio San Carlos. 
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Figura 21. Arenisca, barrio San Carlos 

- Depósitos aluviales (A) 

Perteneciente al cuaternario, son depositaciones de fragmentos de diversos tipos de roca ígnea, 

sedimentaria y metamórfica, las cuales producto del intemperismo han logrado acumular 

depósitos de considerable valor económico los cuales son una fuente de riqueza para el sector 

minero, haciendo a estos placeres de un alto interés económico. Se ubica en la zona central de 

la parroquia con una extensión de 4.18 km2, que engloba el 2.81% de la superficie total. 

En la figura 22 y 23 se observa el desarrollo de minería aluvial en los barrios San Agustín y 

Puente Azul, respectivamente. 

 

Figura 22. Minería aluvial en el barrio San Agustín 
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Figura 23: Minería aluvial en el barrio San Agustín 

- Depósitos coluviales (C)  

Igual de edad Cuaternaria, geomorfológicamente datan de fragmentos de roca en colinas con 

pendientes no muy elevadas, que fueron evolucionando a raíz del desprendimiento de 

fragmentos de roca del macizo rocoso, originando coluvios-eluvios. Pertenece al 1.29% del 

área total de la parroquia, abarcando 1.91 km2. 

En la figura 24 se observan los depósitos coluviales y aluviales. 

 

Figura 24. Depósitos coluviales y aluviales 
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6.1.2.5.Rocas Metamórficas 

Los sectores donde se encuentran las rocas córneas y los skarns representan zonas de 

metamorfismo de contacto, acompañado de metasomatismo, en el caso de la formación de los 

skarns. Estas rocas derivan de la transformación de una secuencia vulcano-sedimentaria, en la 

cual rocas piroclásticas están intercaladas con calizas y areniscas calcáreas. 

En los alrededores inmediatos al área mapeada, las únicas zonas importantes donde se puede 

observar los skarns, constituyen los mismos emplazamientos para la exploración y explotación 

minera de Nambija y de Guaysimi. En estos lugares, las rocas carbonatadas originales están 

completamente alteradas en skarns, mientras que las rocas piroclásticas, esencialmente de 

granulometría muy fina, están transformadas en rocas córneas. 

- Skarn de Granate  

La mayoría de las rocas de esta unidad, están asociadas a la presencia de horizontes skarníferos, 

aunque también se encuentran afloramientos aislados en el seno de los piroclásticos en contacto 

con cualquier intrusivo. 

Generalmente, no se encuentran valores auríferos significativos en el seno de esta facies; sin 

embargo, se observa una roca córnea mineralizada, íntimamente asociadas a las zonas de skarns 

aurífero. Finalmente, se encuentran rocas completamente epidotizadas de textura afanítica. 

Ocupa el 4.15% de la parroquia, con área de 6.17 Km2. 

En la figura 25 se observa el skarn de granate. 

 

Figura 25. Skarn de granate, granatita 

- Skarns (Msk) 

Los skarns son rocas producidas por el metamorfismo y el metasomatismo desarrollado en 

facies calcáreas. La mayoría de los skarns asociados a sistemas porfiríticos están emplazados 

tectónicamente en aéreas de convergencia de placas, ya sea en márgenes continentales activos, 
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o en arcos de islas oceánicos. En los arcos de islas, las intrusiones porfiríticas de composición 

diorítica, producen en horizontes calcáreos skarns ricos en magnetita, hierro, cobre y oro. En 

este ambiente (Distrito de Nambija), tanto unidades intrusivas dioríticas como unidades de 

skarn, mantienen una estrecha relación espacial, por lo tanto, es factible de configurar un 

ambiente tipo arco de islas. 

En la figura 26 se observa vista parcial de un bloque skarnificado. 

 

Figura 26. Vista parcial de un bloque skarnificado 

Muy pocos afloramientos de skarns propiamente dichos, han podido ser observados en la 

región mapeada. Se notan algunas ocurrencias puntuales dentro del área con levantamiento 

geológico a nivel de reconocimiento al Este de la Cordillera de Nanguipa, que parece derivarse 

del metamorfismo de delgadas capas carbonatadas intercaladas con rocas piroclásticas. El 

borde oeste del intrusivo presenta un skarn de granates cálcicos carbonatados que derivan 

probablemente de una roca carbonatada, mientras que en la extremidad oriental se encuentra 

una roca a base de vesubiana y zoisita, que muestra una silicificación intensa y constituye, 

probablemente, un endoskarn. 

En este lugar, el skarn, de textura gruesa, está compuesto principalmente de granates cálcicos, 

de calcita, vesubiana, epidota, diópsida y cuarzo, así como una mineralización de pirita, 

pirrotita, calcopirita y esfalerita. Los horizontes piroclásticos intercalados con las calizas son 

sobre todo epidotizados en estas de alteración. Ocupa el 0.84% de la zona de estudio, con área 

de 1.25 Km2.  
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En la figura 27 se observa una muestra de mano de skarn. 

 

Figura 27. Muestra de mano de skarn 

En la tabla 28 se indican las litologías determinadas en la parroquia San Carlos de las Minas. 

Tabla 28. Litologías del área de estudio 

Clase Área (km2) (%) 

Aluviales 4.18 2.81 

Andesita 13.20 8.88 

Andesita Basáltica 10.47 7.04 

Andesita porfirítica 8.38 5.64 

Areniscas 37.92 25.51 

Coluviales 1.91 1.29 

Cuarzodiorita 1.08 0.73 

Granito 3.91 2.63 

Granodiorita 50.32 33.86 

Pórfido Andesítico 1.81 1.22 

Skarn 1.25 0.84 

Skarn de granate 6.17 4.15 

Tobas 8.03 5.40 

Total 148.63 100 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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En la figura 28 se observan las litologías de la parroquia San Carlos de las Minas. 

 

Figura 28. Litologías del área de estudio 

6.1.3.Mapa de pendientes 

Después de calcular la pendiente en porcentaje del área de estudio, se puede observar que se 

presentan pendientes desde 0° hasta mayores a 55°.  

Posteriormente se reclasifican las pendientes de 1 a 5 de acuerdo con Demek, (1972) cómo se 

ha indicado en la metodología. De acuerdo a la reclasificación, en la zona de estudio 

predominan las pendientes muy inclinadas (69.94% del área), seguidamente encontramos las 

pendientes Fuertemente Inclinado (16.48% del área) y las pendientes empinadas representando 

un 10.43 % de la superficie, las cuales son las que se consideran y representan alta 

susceptibilidad a fenómenos de deslizamiento, estas se localizan casi en su totalidad en toda el 

área de la Parroquia de estudio; también encontramos las pendientes ligeramente inclinadas 

(3,08% del área); también se presentan con un porcentaje mínimo de 0.06% las pendientes 

verticales las cuales se han considerado como baja susceptibilidad, debido que en este tipo de 

pendientes se consideran a la caída de roca. (Ver anexo 3.: Mapa de pendientes) 

En la tabla 29 se indican los valores de las pendientes determinadas en la parroquia San Carlos 

de las Minas. 
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Tabla 29. Valores de las pendientes determinadas en el área de estudio. 

Pendientes Área (km2) % 

Ligeramente Inclinado 4.58 3.08 

Fuertemente Inclinado 24.49 16.48 

Muy Inclinado 103.97 69.94 

Empinado 15.5 10.43 

Vertical 0.09 0.07 

Total 148.63 100 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la figura 29 se observan los valores de pendientes de la parroquia San Carlos de las Minas. 

 
Figura 29. Resultados de la variable pendiente 

6.1.4.Mapa geomorfológico 

Esta zona forma parte de la cordillera Real Oriental de Los Andes, que está incrustada por 

muchas sedimentarias, formaciones volcánicas, formaciones aluviales, lacustres, etc. Esta 

estructura se une a la gran cuenca amazónica, que es resultado de una sedimentación de tipo 

continental lacustre. Para la confección del mapa geomorfológico (Ver anexo 6.: Mapa 

geomorfológico) se determinaron cinco estructuras de mesorelieve presentes en la zona, las 

cuales se describen a continuación: 

6.1.4.1.Relieve montañoso (R.M.) 

Una vez realizado el mapa de geomorfología se considera al relieve montañoso como el 

predominante dentro de la zona de estudio; con un área de 127.84 km2, perteneciendo al 86.01% 
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de toda la parroquia, pendientes mayores de 50% (27º). Es un paisaje montañoso muy 

disectado, cuyas estructuras rocosas se encuentran ordenadas de Sur a Norte dentro de la zona 

de San Carlos de Las Minas, su altura varía entre 600 y 3000 m. Está marcado por formaciones 

empinadas y abruptas, en su mayoría compuestas por rocas intrusivas volcánicas. La red 

hidrográfica es densa, poco jerarquizada, típica de las regiones con disección sobre rocas 

graníticas. En la figura 30 se observa el relieve montañoso. 

  

  

Figura 30. Relieve montañoso: a) Cerro “El Diamante” zona oriental, parte alta de Nambija b) 

sector “El Tierrero” (este) c) “Cerro Quemado” zona sureste de San Carlos de las Minas d) 

parte alta de Sultana del Cóndor 

6.1.4.2.Relieve colinado. (R.C.?) 

La segunda unidad de mesorelieve determinada en la parroquia San Carlos de las Minas, es el 

relieve colinado; la misma que es sobresaliente en la parte noreste, este tipo de mesorelieve 

comprende el 11. 04% del área total, con una extensión de 16.41 km2; con pendientes mayores 

de 30% (17º); siendo el segundo mesorelieve de mayor territorio que ocupa la parroquia de San 

Carlos de las Minas. 

En la figura 31 se observa el relieve colinado de la parroquia San Carlos de las Minas. 

a b 

c d 
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Figura 31. Relieve colinado: a) sector noreste barrio San Miguel, b) sector noreste barrio San 

Antonio de Cumay  

6.1.4.3.Terrazas bajas y cauce actual (Tb/Ca) 

Esta unidad se encuentra en la parte baja del valle del río Nambija, está constituida por conos 

de deyección y terrazas aluviales, de poca extensión y estrechamente yuxtapuestos entre sí; 

estas terrazas son, con frecuencia, ligeramente más elevadas que los niveles medios de los ríos 

y de las capas acuíferas. En San Carlos de Las Minas, esta formación ha sido ampliamente 

explotada para la extracción minera. 

Se determinó como la tercera unidad de mesorelieve, ocupando un área de 1.8 km2, que 

pertenece al 1.21%. 

En la figura 32 se observan las Terrazas bajas y cauce actual de la parroquia San Carlos de las 

Minas. 
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Figura 32. Terrazas bajas y cauce actual: parte central de la parroquia. a) Barrio San Antonio 

de Cumay, b) Barrio San Agustín (minería aluvial) c) Barrio Puente Azul 

6.1.4.4.Coluvio aluvial antiguo. (g) 

Se considera a los materiales que fueron arrastrados y depositados por acción del agua, 

presentan secciones relativamente planas con pendientes no mayores al 30%, donde se asientan 

viviendas y se desarrolla la mayor parte de las actividades de producción agrícola del sector, 

ocupan un área de 23,6 hectáreas que representa el 36,86% del total del área de estudio. 

En la figura 33 se presenta el coluvio aluvial antiguo sector noreste barrio Namacuntza e la 

parroquia San Carlos de las Minas. 

a 
b 

c 
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Figura 33. Coluvio aluvial antiguo sector noreste barrio Namacuntza 

6.1.4.5.Deslizamientos (Des) 

Los deslizamientos son un tipo de movimiento en masa donde se condiciona la presencia de un 

plano de rotura (curvo o plano). Este tipo de eventos son parte de la morfodinámica de la zona de 

estudio, por lo cual se ha considerado como una unidad geomorfológica que se encuentran dispersa 

en toda la parroquia ocupa un área de 1,19 km2, con un porcentaje de 0,82 de la superficie total 

de la parroquia San Carlos de las Minas. 

En la figura 34 se observan los deslizamientos de la parroquia San Carlos de las Minas. 
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Figura 34. Deslizamientos: a) Barrio Cumay, b) Barrio Puente Azul c) Asentamiento humano 

Nambija 

6.1.4.6.Coluvión antiguo. (a) 

Se localiza al noroeste de la zona de estudio entre los sectores San Carlos y las Orquídeas, la 

pendiente que presenta en estos sectores son menor al 20%, en este tipo de relieve se evidencia 

la escasa erosión, su cobertura vegetal está compuesta por pastizales y árboles. También se 

observó que no existe intervención antrópica. 

Se ha determinado que las zonas denominadas coluvión antiguo ocupan 0.67 km2, que 

representa el 0.45% del total del área de estudio, siendo esta la de menor área en toda la 

parroquia. 

En la figura 35 se observa coluvión antiguo ubicado en el barrio San Carlos. 

a b 

c 
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Figura 35. Coluvión antiguo: barrio San Carlos 

En la tabla 30 se representan los valores de mesorelieve determinadas en el área de estudio. 

Tabla 30. Valores del mesorelieve determinados en el área de estudio 

Mesorelieve Área (km2) Porcentaje % 

Coluvio aluvial antiguo 0.81 0.54 

Coluvión antiguo 0.62 0.42 

Deslizamientos 1.15 0.77 

Relieve colinado 16.41 11.04 

Relieve montañoso 127.84 86.01 

Terrazas bajas y cauce actual 1.8 1.21 

Total 148.63 100 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la figura 36 se indican los valores del mesorelieve determinados en el área de estudio. 
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Figura 36. Valores del mesorelieve  

6.1.4.7.Corroboración del mapa geomorfológico 

En la tabla 31 se indican los puntos de corroboración de cada geoforma.  

Tabla 31. Coordenadas de las geoformas corroboradas en campo 

Geoforma Descripción Coordenadas 

x y z 

Relieve montañoso 

(ver figura 30) 

Cerro “El Diamante” zona 

oriental, parte alta de 

Nambija 

746 111 9 549 941 2 070 

Sector “El Tierrero” (este) 745 641 9 549 575 1 874 

“Cerro Quemado” zona 

sureste de San Carlos de las 

Minas 

746 057 9 549 495 2 010 

Parte alta de Sultana del 

Cóndor. 

745 434 9 547 988 1 828 

Relieve colinado 

(ver figura 31) 

Sector noreste barrio San 

Miguel 

745 007 9 557 217 1 468 

Sector noreste barrio San 

Antonio de Cumay 

741 938 9 556 657 1 034 

Terrazas bajas y cauce 

actual 

(ver figura 32) 

Barrio San Antonio de 

Cumay 

741 639 9 556 379 968 

Barrio San Agustín 

(Minería Aluvial) 

740 862 9 558 708 910 

Barrio Puente Azul. 741 331 9 558 134 925 
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Deslizamientos 

(ver figura 34) 

Barrio Cumay 742 278 9 556 336 1 000 

Barrio Puente Azul 741 592 9 558 011 953 

Asentamiento humano 

Nambija. 

745 681 9 549 901 1 978 

Coluvio aluvial 

antiguo (ver figura 35) 

Sector noreste Barrio 

Namacuntza. 

741 725 9 558 637 968 

Coluvión antiguo (ver 

figura 33) 

Barrio San Carlos 741 502 9 555 394 1 030 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

6.1.5.Mapa de cobertura vegetal 

La cobertura de la tierra es un resultado de la interacción de la dinámica natural geológica, 

geomorfológica, los suelos, el clima y sistemas de comunidades bióticas, interrumpida por el 

hombre para su supervivencia y desarrollo. Dicha interrupción genera o contribuye a la 

aparición de diferentes procesos como cambios en el patrón de ciclos hidrológicos, cambios en 

las formas del relieve en gran número de casos en forma negativa produciendo movimientos 

en masa, flujos, avalanchas, erosión, afectación en la evolución de las especies, deterioro de 

ecosistemas, entre otros. A continuación, se presentan las diferentes coberturas encontradas en 

el área de interés, con su respectiva área y porcentaje con respecto a la extensión total del área. 

(Ver anexo 7.: Mapa de cobertura vegetal) 

6.1.5.1.Bosque Nativo Denso (BND) 

La cobertura correspondiente se encuentra distribuido en su mayoría por toda el área de estudio. 

Ocupa un 104.14 km2 que representa el 69.92% del área total. 

En la figura 37 se observa el bosque nativo de la parroquia San Carlos de las Minas. 
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Figura 37. Bosque nativo denso: a) noreste barrio las orquídeas, b) Barrio Buena Esperanza c) 

sector sureste barrio El Tambo 

6.1.5.2.Pastizal (P) 

En esta cobertura, corresponde a aquella que se constituye por pastos asociados a malezas o 

vegetación arbustiva de baja altura. Este tipo de coberturas eran encontradas en zonas de poca 

actividad antrópica. En esta zona se encuentra en su mayoría al noreste y noroeste del área de 

estudio, ocupando 32.07 km2, y representando el 21.53% del área total. 

En la figura 38 se observa el pastizal de la parroquia San Carlos de las Minas.  

a b 

c 
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Figura 38. Pastizal: a) Barrio Campanas, b) Barrio Cumay c) sector noreste barrio 

Namacuntza, d) barrio San Carlos 

6.1.5.3.Bosque Nativo Secundario (BNS) 

Corresponde a aquellos bosques localizados al sureste y al noreste con pendientes del 30%, los 

cuales ocupan el 6.42% del área total de la unidad de árboles siendo una extensión de 9.54 km2.  

En la figura 39 se observa bosque nativo secundario.  

a b 

c d 
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Figura 39. Bosque nativo secundario: a) sector suroeste vía a Nambija, b) Vía antigua a 

Nambija c) Asentamiento humano Nambija 

6.1.5.4.Área sin cobertura vegetal (SCV) 

Son tierras desnudas o degradadas producto de actividades antrópicas, se encuentra distribuidas 

desde el norte a sur, ubicadas en zonas de alta y moderada pendiente. Ocupa 1.67 km2 

correspondiente a un 1.12% del área total.  

En la figura 40 se observan las áreas sin cobertura vegetal de la parroquia San Carlos de las 

Minas.  

a 

b 

c 
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Figura 40. Área sin cobertura vegetal: a) Vía a Nambija, b) Asentamiento humano Nambija c) 

vía antigua a Nambija 

6.1.5.5.Zona Poblada (ZP) 

Estas corresponden aquellas porciones de suelo ocupadas por viviendas y zonas verdes. Debido 

que una de las características de las zonas tiene una densidad poblacional relativamente 

moderada, dichas zonas que localizan al noroeste siendo este San Carlos y el otro al sureste 

siendo Nambija, el cual sus edificaciones ahí no son de buena calidad y a la vez construidas en 

zonas de alto peligro, en San Carlos las construcciones no se evidencian con más de dos pisos 

de altura o grandes obras siendo de mejor calidad. Esta cobertura ocupa 0.84 km2, 

correspondiendo el 0.56% del área total. 

En la figura 41 se observan las zonas pobladas de la parroquia San Carlos de las Minas.  

a b 

c 
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Figura 41. Zona Poblada: a) Asentamiento humano Nambija, b) Barrio San Carlos 

6.1.5.6.Cuerpos de agua natural (CAN) 

En el área de estudio esta cobertura se encuentra representada por el río Nambija, el cual cruza 

en sentido sur-norte. El cauce presenta un ancho variable (entre 3 a 5 m., aproximadamente), y 

transporta material grueso. Ocupa 0.64 km2, y representa el 0.43% del área total.  

a 

b 
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En la figura 42 se observan los principales cuerpos de agua natural de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 

  

 

Figura 42. Cuerpos de agua natural: a) Unión quebrada Cumay b) Río Nambija sector Los 

Laureles c) Rio Nambija, barrio San Carlos 

6.1.5.7.Infraestructura 

La infraestructura corresponde a las vías y caminos principales y secundarios localizados en la 

parroquia Estas corresponden aquellas porciones de suelo que han sido destinados para el 

transporte. Estos caminos en la actualidad están unidos por varios puentes, unos de hormigón 

y otros de madera. Las vías que tiene mayor importancia en el tema productivo son las que 

conducen a Nambija, pues por ambos lados se traslada personal, maquinaria, insumos para la 

minería y comercio. En segunda instancia están las vías que van hacia Cumay y San Miguel, 

pues en estas zonas el tema agropecuario es muy importante. Esta cobertura ocupa 0.69 km2, 

correspondiendo el 0.46% del área total. 

a 
b 
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Figura 43. Infraestructura: a) Vía principal a San Carlos b) Vía de segundo orden barrio Cumay  

En la tabla 32 se representa las coordenadas de la cobertura vegetal bosque nativo denso 

determinadas en el área de estudio. 

Tabla 32. Valores de la cobertura determinada en el área de estudio 

 Descripción Área(km2) Porcentaje (%) 

Bosque 
Bosque Nativo Denso 103.75 69.80 

Bosque Nativo Secundario 9.39 6.32 

Tierra 

agropecuaria 
Pastizal 31.68 21.31 

Cuerpo de agua Cuerpos de agua natural 0.61 0.41 

Zona antrópica 
Zona Poblada 0.84 0.57 

Infraestructura 0.69 0.46 

Otras tierras Área sin Cobertura vegetal 1.67 1.12 

Total  148.63 100.00 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  

a 
b 
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En la figura 44 se observan los valores de la cobertura determinado en el área de estudio. 

 
Figura 44. Valores de la cobertura determinado en el área de estudio 

6.1.5.8.Corroboración del mapa de cobertura vegetal 

En la tabla 33 se indican los puntos de corroboración de cada cobertura vegetal. 

Tabla 33. Coordenadas de la cobertura vegetal  

Geoforma Descripción Coordenadas 

x y z 

Bosque nativo denso 

(ver figura 37) 

Noreste barrio las orquídeas 741 775 9 554 006 1 121 

Barrio Buena Esperanza 741 706 9 557 654 1 054 

Sector sureste barrio El 

Tambo 

745 718 9 550 550 1 080 

Pastizal 

(ver figura 38) 

Barrio Campanas 743 403 9 554 048 1 173 

Barrio Cumay 743 258 9 555 931 1 071 

Sector noreste barrio 

Namacuntza 

741 814 9 558 874 994 

Barrio San Carlos 741 578 9 555 789 980 

Bosque nativo 

secundario 

(ver figura 39) 

Sector suroeste vía a Nambija 742 817 9 549 521 1 350 

Vía antigua a Nambija 744 756 9 549 364 1 771 

Asentamiento humano 

Nambija. 

745 823 9 549 913 2 039 

Área sin cobertura 

vegetal (ver figura 

40) 

Vía a Nambija 743 713 9 550 415 1 468 

Asentamiento humano 

Nambija 

745 655 9 550 019 1 979 
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Vía antigua a Nambija 744 336 9 551 733 1 475 

Zona Poblada (ver 

figura 41) 

Asentamiento humano 

Nambija 

745 641 9 549 575 1 873 

Barrio San Carlos 741 594 9 555 125 1 017 

Cuerpos de agua 

natural (ver figura 

42) 

Quebrada Cumay 742 278 9 556 336 1 000 

Río Nambija sector Los 

Laureles 

742 125 9 550 450 1 284 

Rio Nambija, barrio San 

Carlos 

741 763 9 555 124 1 027 

Infraestructura 

(ver figura 43) 

Vía principal a San Carlos  741 302 9 557 674 936 

Vía de segundo orden barrio 

Cumay 

744 150 9 555 511 1 120 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

6.1.6.Mapa de isoyetas 

En cuanto a las precipitaciones medias, la parroquia de San Carlos de las Minas se caracteriza 

por ser una zona que presentan precipitaciones cercanas a los 3000 mm anuales con un clima 

tropical. De acuerdo a la información proporcionada por las estaciones meteorológicas M0190, 

M 033, M 143,  M 142, M 189, M 190, M 502, M 503 y M 506 del INAMHI, la precipitación 

multianual en el área de implantación de acuerdo a los datos históricos del periodo 1990 y 2020 

(Información de los anuarios meteorológicos disponibles y datos obtenidos mediante 

interpolación), presentó para el área de estudio la mayor precipitación acumulada anual cuyo 

valor alcanzó los 2 415 mm, el cual se extiende en la zona suroeste de la parroquia con un área 

de 29.19 Km2; mientras que, en la zona central de la parroquia, se determinaron valores de 

2225-2352 mm/año, siendo considerada como precipitaciones altas y ocupando un área de 

77.26 km2; finamente la zona noreste de la parroquia de 42.18 km2, registró precipitaciones 

anuales entre 2161-2224 mm, siendo consideradas como moderadas, tal como se muestra en la 

siguiente tabla N.º 34. 
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Tabla 34. Valores de las precipitaciones determinadas en el área de estudio 

Descripción 
Rangos 

(mm/año) 

Área 

(km2) 

Porcentaje 

(%) 

Precipitaciones moderadas 2161-2224 42.18 28.38 

Precipitaciones altas 2225-2352 77.26 51.98 

Precipitaciones muy altas 2353-2415 29.19 19.64 

Total  148.63 100.00 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la figura 45 se observan los valores de la cobertura determinado en el área de estudio. 

 
Figura 45. Valores de la cobertura determinado en el área de estudio 

6.1.7.Mapa de densidad de drenaje 

Una vez realizado el mapa de densidad de drenaje se pudo determinar que el Drenaje Grueso 

(Baja densidad); ocupa en su mayoría en toda el área de estudio con 107.35 km2 que 

corresponde un 72.07%, sitios en donde los materiales del suelo son resistentes a la erosión o 

muy permeables donde el relieve es alto en pendiente relativamente alta y refleja un área 

pobremente drenada con respuesta hidrológica muy lenta.  

En tanto que, el Drenaje Medio (Media Densidad), se ubica en toda la zona de interés en 

pendiente relativamente bajas, En sitios en donde los materiales del suelo son resistentes a la 

erosión o muy permeables, en el cual relieve es moderado, ocurren densidades de drenajes 

medias. Ocupa el 36.29 km2 correspondiente el 24.36% del área total. El Drenaje Fino (Alta 

Densidad), está localizado en toda la zona de estudio en pendientes bajas, refleja una cuenca 

bien drenada que debería responder relativamente rápido al influjo de la precipitación. Su 
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extensión es de 5.31 km2 correspondiente el 3.57%, por lo tanto, es menor la susceptibilidad. 

(Ver anexo 8.: Mapa de densidad hídrica) 

En la tabla 35 se representa las coordenadas de la cobertura vegetal bosque nativo denso 

determinadas en el área de estudio. 

Tabla 35. Valores de la densidad de drenaje determinado en el área de estudio 

Descripción 
Rangos 

(Km/Km2) 
Área (km2) 

Porcentaje 

(%) 

Drenaje Grueso (Baja densidad) < 5 107.27 72.17 

Drenaje Medio (Media Densidad) 5-12 36.11 24.30 

Drenaje Fino (Alta Densidad) > 12 5.25 3.53 

Total  148.63 100.00 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la figura 46 se observan los valores de la densidad de drenaje determinado en el área de 

estudio. 

 

Figura 46. Valores de la densidad de drenaje determinado en el área de estudio 

6.2.Resultados para el Segundo Objetivo 

Realizar el inventario de deslizamientos presentes en la parroquia San Carlos de las Minas. 

Para realizar el inventario de deslizamientos, se ha realizado en dos fases, una primera fase 

mediante el análisis y fotointerpretaciones de imágenes satelitales, y la segunda fase que 

consiste levantamiento de inventario en campo. Posterior a ello se validó la información para 

evitar documentos duplicados. 
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El inventario de deslizamientos se realizó con el fin de aportar al mapa geomorfológico, ya que 

los deslizamientos son producto de la morfodinámica afectando la visualización del paisaje y 

en muchos casos el tránsito normal de vehículos pues muchos de ellos se ubican en los cortes 

de las vías. Otro aporte importante de este inventario, es permitir corroborar el mapa final de 

susceptibilidad.  

A continuación, se describe los resultados del inventario de deslizamientos realizado en las dos 

fases antes descritas: 

6.2.1.Inventario de deslizamientos en campo 

Se realizaron una descripción de 10 deslizamientos levantados en campo, distribuidos en todos 

los barrios que conforman la parroquia San Carlos de las Minas, así como se indica en la tabla 

29. Se determinó el grado de susceptibilidad mediante la superposición de los deslizamientos 

en el mapa final  

En la tabla 36 se indican las características principales del inventario de deslizamientos 

levantados en campo. 

Tabla 36. Características principales del inventario de deslizamientos levantados en campo 

N.º 

Coordenadas WGS 84 

Área (ha) 
Largo 

(m) 
Ancho (m) 

X Y 

1 744 635 9 550 502 0.19 57.65 50 

2 741 123 9 558 405 0,17 50 45 

3 745 555 9 549 780 0.53 125.6 59.2 

4 741 446 9 555 778 0.01 10.5 15.82 

5 741 470 9 555 742 0.03 23 20 

6 745 135 9 549 039 0.01 9.5 16 

7 743 938 9 555 791 0.22 33 78.3 

8 741 140 9 558 319 0.09 20 65 

9 741 671 9 556 348 0.02 9.2 25 

10 745 698 9 549 207 0.11 25 69 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

En la figura 47 se observa el inventario de deslizamientos de la parroquia San Carlos de las 

Minas. 
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Figura 47. Inventario de deslizamientos  
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6.2.1.1.Deslizamiento Nº1 

El presente deslizamiento, se encuentra localizado en la vía antigua a Nambija, en el barrio 

Campanillas, está clasificado como un deslizamiento rotacional con dirección de Suroeste. El 

estado es latente, puesto que se encuentra condicionado por infiltraciones de agua que pueden 

acelerar el movimiento, la secuencia es retrogresiva (figura 48). 

Existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia 

a ampliarse. Ocupa un área de 0.19ha.  

 

Figura 48. Deslizamiento 1 

En la tabla 37 se representan algunas de las características morfométricas del deslizamiento 

Nº1, determinadas en el área de estudio.  
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Tabla 37. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº1 

BARRIO:  Vía a Nambija COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 744 644 

Dirección: SO   y: 9 550 524 

    z: 1 672 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  50m 

Longitud de la masa deslizada Ld:  46.6m 

Longitud total L:  57.65m 

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Unidad Piuntza 

Tipo de deslizamiento: Rotacional 

Distribución: retrogresivo 

Litología: No aplica 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

Existen varios detonantes que pudieron haber generado el movimiento, como principales se 

encuentran la presencia de lluvias que percolan de la superficie, los mismos que están saturando 

los materiales produciendo la desestabilización del talud, la erosión eólica que afecta 

directamente a la superficie, al no contar con ningún tipo de protección pueden originar el 

debilitamiento del talud y al tener un ángulo de reposo natural o estabilización muy elevado y 

el constante paso de automotores pesados. 

Este deslizamiento no está causando daños a la vía, debido a que su retrogresión no ha tenido 

un gran recorrido, el daño se ve reflejado en la superficie del talud. Los datos morfométricos 

expuestos fueron obtenidos, mediante herramientas digitales y fotointerpretación, puesto que 

es de difícil acceso. 

6.2.1.2.Deslizamiento Nº2 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta 

o planar, esto hace que el terreno deslizado rote sobre esa superficie. El material que se ha ido 

deslizando ha formado una inclinación en la ladera produciendo una distribución progresiva 

con dirección de NE. No se evidencia deformaciones en la vía. (Figura 49). El presente está 

localizado a la una altura de 820 m.s.n.m., en el barrio Puente Azul. Los datos morfométricos 

fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.  
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Existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia 

a ampliarse. Ocupa un área de 0.17 ha. 

 

Figura 49. Deslizamiento 2 

En la tabla 38 se representan algunas de las características morfométricas del deslizamiento 

Nº2, determinadas en el área de estudio. 

Tabla 38. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº2 

BARRIO: Puente azul COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 741 138 

Dirección:  NE y: 9 558 421 

Inclinación (pre y post falla):  70º -61º z: 820 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  45.5m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 43.3m 

Longitud de la masa deslizada Ld:  37m 

Longitud total L:  50m 

Longitud de la línea central Lcl:  44 m 

CARACTERÍSTICAS 
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Formación: Depósitos Aluvial 

Tipo de deslizamiento: traslacional 

Distribución: progresivo 

Litología: Areniscas, granodiorita 

alterada. 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

El deslizamiento tiene una inclinación de 60º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 51º, está provisto de vegetación de follaje corto, y en los flancos 

derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado activo, único y 

progresivo. El material está compuesto de arenas, detritos, con una plasticidad media; presenta 

humedad alta puesto que el material está muy mojado, además la vegetación de tipo arbustiva. 

Las razones principales que pudieron producir el deslizamiento son: las lluvias, el material 

meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el deslizamiento. Este tipo de movimiento 

puede involucrar tanto volúmenes pequeños como volúmenes grandes de material. La 

velocidad de propagación de la masa desplazada es variable. 

6.2.1.3.Deslizamiento Nº3 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie de recta 

o planar, produciendo una distribución progresiva con dirección de NO. No se evidencia 

afectación a las viviendas aledañas. (figura 50). El presente está localizado a la una altura de 

1860 m.s.n.m, en el asentamiento humano Nambija. Los datos morfométricos fueron obtenidos 

mediante herramientas digitales y fotointerpretación, puesto que es de difícil acceso. 

Existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia 

a ampliarse. Ocupa un área de 0.53 ha. 

En la figura 50 se observa una muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 
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Figura 50. Deslizamiento 3 

En la tabla 39 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº3, determinadas en el área de estudio. 
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Tabla 39. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº3 

BARRIO:  Nambija COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 745 492 

Dirección: NO   y: 9 549 758  
  z:1 860 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  59.2m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 20.5m  

Longitud total L:  125.6m 

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Unidad Piuntza 

Tipo de deslizamiento: traslacional 

Distribución: progresivo 

Litología: No aplica 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

Existen varios detonantes que pudieron haber generado el movimiento, como principales se 

encuentran la presencia de lluvias que percolan de la superficie, el uso actual de suelo, el 

material meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el deslizamiento, los mismos que 

están saturando los materiales produciendo la desestabilización del talud, al no contar con 

ningún tipo de protección pueden originar el debilitamiento del talud. Se encuentra en estado 

latente, único y progresivo. 

Este deslizamiento aún no está causando daños a las viviendas, pero se encuentra muy cerca 

de estas, el daño se ve reflejado en la superficie del talud. Este tipo de movimiento puede 

involucrar tanto volúmenes pequeños como volúmenes grandes de material. La velocidad de 

propagación de la masa desplazada es variable. 

6.2.1.4.Deslizamiento Nº4 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta 

o planar, esto hace que el terreno deslizado rote sobre esa superficie. El material que se ha ido 

deslizando ha formado una inclinación en la ladera produciendo una distribución progresiva 

con dirección de NE. No se evidencia deformaciones en la vía. (figura 51). El presente está 

localizado a la una altura de 1008 m.s.n.m., en el barrio San Carlos. Los datos morfométricos 

fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.  

No existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene 

tendencia a ampliarse. Ocupa un área de 0.01 ha. 
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En la figura 51 se observa una muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 

 

Figura 51. Deslizamiento 4 

En la tabla 40 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº4, determinadas en el área de estudio. 

Tabla 40. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº4 

BARRIO: San Carlos  COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 741 446 

Rumbo:  NE  y: 9 555 785 

Inclinación (pre y post falla):  83º/77º  z: 1 008 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  34m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 12.31 

Longitud de la masa deslizada Ld:  10.8m 

Longitud total L:  12.5m  

Longitud de la línea central Lcl:  4.25m 

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Complejo Intrusivo de Zamora 

Tipo de deslizamiento: Traslacional  

Distribución: Progresivo  

Litología: Arenisca y Cuarzodiorita alterada. 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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El deslizamiento tiene una inclinación de 83º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 77º, está provisto de vegetación de follaje medio, y en los flancos 

derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, único 

y progresivo. El material está compuesto de arenas, detritos, no contiene humedad visible; se 

observa además vegetación de tipo arbustiva. Las posibles razones para que se produzca el 

deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado. La velocidad de propagación de la masa 

desplazada es variable. 

6.2.1.5.Deslizamiento Nº5 

Este deslizamiento es de tipo rotacional, el movimiento es a lo largo de una superficie cóncava 

en forma de cuchara, esto hace que el terreno deslizado rote sobre esa superficie. El material 

que se ha ido deslizando ha formado una inclinación contra la ladera produciendo una 

distribución retrogresiva con dirección de NE. No se evidencia deformaciones en la vía. (figura 

52). El presente está localizado a la una altura de 1008 m.s.n.m., en el barrio San Carlos. Los 

datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.  

No existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene 

tendencia a ampliarse. Ocupa un área de 0.03 ha. 

 

Figura 52. Deslizamiento 5 

En la tabla 41 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº5, determinadas en el área de estudio. 
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Tabla 41. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº5 

BARRIO: San Carlos  COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 741 477 

Dirección:  NE  y: 9 555 744 

Inclinación (pre y post falla): 35 /30º z: 1 008 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  23m  

Longitud de la superficie de falla Lr: 11.47m 

Longitud de la masa deslizada Ld:  15.75m 

Longitud total L:  20m 

Longitud de la línea central Lcl:  16.38m  

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Complejo Intrusivo de Zamora 

Tipo de deslizamiento: Rotacional 

Distribución: Retrogresivo 

Litología: Arenisca y Cuarzodiorita alterada 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

El deslizamiento tiene una inclinación de 35º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 30º, no está provisto de vegetación, y en los flancos derecho e 

izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado reactivado, único y 

retrogresivo. El material está compuesto de arenas, con una plasticidad media; no presenta 

vegetación. Las posibles razones para que se produzca el deslizamiento son las lluvias, el 

material meteorizado. Este tipo de movimiento puede involucrar tanto volúmenes pequeños 

como volúmenes grandes de material. La velocidad de propagación de la masa desplazada es 

variable 

6.2.1.6.Deslizamiento Nº6 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta 

o planar. El material que se ha ido deslizando ha formado una inclinación en la ladera 

produciendo una distribución progresiva con dirección de SO. No se evidencia deformaciones 

en la vía. (figura 53). El presente está localizado a la una altura de 1824 m.s.n.m., vía a Nambija. 

Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo. 

No existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene 

tendencia a ampliarse. Ocupa un área de 0.01 ha. 

En la figura 53 se observa una muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 
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Figura 53. Deslizamiento 6 

En la tabla 42 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº6, determinadas en el área de estudio. 

Tabla 42. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº6 

BARRIO: Vía a Nambija COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 745 135 

Dirección:  SO  y: 9 549 037 

Inclinación (pre y post falla): 45º/40º  z: 1 824 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  16m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 6.72m 

Longitud de la masa deslizada Ld:  8m 

Longitud total L:  9.5m 

Longitud de la línea central Lcl:  6.72m 

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Unidad Piuntza 

Tipo de deslizamiento: Traslacional 

Distribución: Progresivo  

Litología: Detritos de tobas alteradas 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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El deslizamiento tiene una inclinación de 45º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 40º, no está provisto de vegetación, y en los flancos derecho e 

izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, único y 

progresivo. El material está compuesto de detritos, la humedad es media. Las posibles razones 

para que se produzca el deslizamiento son las lluvias y el material meteorizado. La velocidad 

de propagación de la masa desplazada es variable. 

6.2.1.7.Deslizamiento Nº7 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta 

o planar. El material que se ha ido deslizando ha formado una inclinación en la ladera 

produciendo una distribución progresiva con dirección de NE. No se evidencia deformaciones 

en la vía. (figura 54). El presente está localizado a la una altura de 1096 m.s.n.m., en el Barrio 

Cumay. Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.  

No existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene 

tendencia a ampliarse. Ocupa un área de 0.22 ha. 

En la figura 54 se observa una muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 

 

Figura 54. Deslizamiento 7 

En la tabla 43 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº7, determinadas en el área de estudio. 
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Tabla 43. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº7 

BARRIO: Cumay  COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 743 931 

Dirección:  NE  y: 9 555 783 

Inclinación (pre y post falla): 36º/30º z: 1 096 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  78.3m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 26.69m  

Longitud de la masa deslizada Ld:  30.5m 

Longitud total L:  33m 

Longitud de la línea central Lcl:  19.39m 

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Complejo Intrusivo de Zamora 

Tipo de deslizamiento: Traslacional  

Distribución: Progresivo  

Litología: Detritos de Cuarzodiorita alterada 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

El deslizamiento tiene una inclinación de 36º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 30º, está provisto de vegetación de follaje corto, y en los flancos 

derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, único 

y progresivo. El material está compuesto de detritos, la humedad es baja. Las posibles razones 

para que se produzca el deslizamiento son las lluvias y el material meteorizado. La velocidad 

de propagación de la masa desplazada es variable. 

6.2.1.8.Deslizamiento Nº8 

Este deslizamiento es de tipo rotacional, el movimiento es a lo largo de una superficie cóncava 

en forma de cuchara. El material que se ha ido deslizando ha formado una inclinación en la 

ladera produciendo una distribución progresiva con dirección de SE. No se evidencia 

deformaciones en la vía. (figura 55). El presente está localizado a la una altura de 928 m.s.n.m., 

en el barrio Puente Azul. Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento 

de campo.  

No existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene 

tendencia a ampliarse. Ocupa un área de 0.09 ha. 
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Figura 55. Deslizamiento 8 

En la tabla 44 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº8, determinadas en el área de estudio. 

Tabla 44. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº8 

BARRIO: Puente azul COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 741 150 

Dirección:  SE  y: 9 558 318 

Inclinación (pre y post falla): 64º/60º  z: 928 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  65m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 17.97m 

Longitud de la masa deslizada Ld:  15.75m 

Longitud total L:  20m 

Longitud de la línea central Lcl:  8.76m 

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Complejo Intrusivo de Zamora 

Tipo de deslizamiento: Rotacional 

Distribución: Retrogresivo 

Litología: Cuarzodiorita alterada 

Elaborado: Cuenca, S. (2022).  
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El deslizamiento tiene una inclinación de 64º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 60º, está provisto de vegetación de follaje alto, y en los flancos 

derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, único 

y retrogresivo. El material está compuesto de detritos, con una plasticidad baja; se observa 

además vegetación de tipo arbustiva. Las posibles razones para que se produzca el 

deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el 

deslizamiento. Este tipo de movimiento puede involucrar tanto volúmenes pequeños como 

volúmenes grandes de material. La velocidad de propagación de la masa desplazada es variable. 

6.2.1.9.Deslizamiento Nº9 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta 

o planar. El material que se ha ido deslizando ha formado una inclinación en la ladera 

produciendo una distribución progresiva con dirección de NE. No se evidencia deformaciones 

en la vía. (figura 56). El presente está localizado a la una altura de 975 m.s.n.m., en el barrio 

San Antonio de Cumay. Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento 

de campo.  

Existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia 

a ampliarse. Ocupa un área de 0.02 ha. 

 

Figura 56. Deslizamiento 9 

En la tabla 45 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº9, determinadas en el área de estudio.  
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Tabla 45. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº9 

BARRIO: San Antonio de Cumay COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 741 671 

Dirección:  NE  y: 9 556 348 

Inclinación (pre y post falla): 55º/50º  z: 976 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  25m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 7.53m  

Longitud de la masa deslizada Ld:  6.65m  

Longitud total L:  9.2m 

Longitud de la línea central Lcl:  5.28  

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Depósitos Aluviales 

Tipo de deslizamiento: Traslacional  

Distribución: Progresivo  

Litología: Arenas y detritos 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

El deslizamiento tiene una inclinación de 55º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 50º, está provisto de vegetación de follaje corto, y en los flancos 

derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, único 

y progresivo. El material está compuesto de arenas, detritos, con una plasticidad media; se 

observa además vegetación de tipo arbustiva. Las posibles razones principales que se produzca 

el deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el 

deslizamiento. Este tipo de movimiento puede involucrar tanto volúmenes pequeños como 

volúmenes grandes de material. La velocidad de propagación de la masa desplazada es variable 

6.2.1.10.Deslizamiento Nº10 

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta 

o planar. El material que se ha ido deslizando ha formado una inclinación en la ladera 

produciendo una distribución progresiva con dirección de SE. No se evidencia deformaciones 

en la vía. (figura 57). El presente está localizado a la una altura de 1981 m.s.n.m., vía a Nambija. 

Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.  

No existe la presencia de montículos del material desplazado, este deslizamiento tiene 

tendencia a ampliarse. Ocupa un área de 0.11 ha. 

En la figura 57 se observa una muestra de mano de rocas volcánicas de la parroquia San Carlos 

de las Minas. 
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Figura 57. Deslizamiento 10 

En la tabla 46 se representan las características morfométricas y estructurales del deslizamiento 

Nº10, determinadas en el área de estudio. 

Tabla 46. Características morfométricas y estructurales del deslizamiento Nº10 

BARRIO: Nambija COORDENADAS: 

DATOS ESTRUCTURALES: x: 745 718 

Dirección:  SE  y: 9 549 208 

Inclinación (pre y post falla): 67º/ 60º z: 1 981 

PRINCIPALES DATOS MORFOMÉTRICOS: 

Ancho de la masa desplazada Wd:  69m 

Longitud de la superficie de falla Lr: 23m  

Longitud de la masa deslizada Ld:  15m  

Longitud total L:  25m 

Longitud de la línea central Lcl:  9.76m  

CARACTERÍSTICAS 

Formación: Unidad Piuntza 

Tipo de deslizamiento: Traslacional  

Distribución: Progresivo 

Litología:  

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

El deslizamiento tiene una inclinación de 67º en ladera de post – falla y una inclinación de la 

pendiente en pre – falla de 60º, no está provisto de vegetación, y en los flancos derecho e 

izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, único y 

progresivo. El material está compuesto de detritos, con una plasticidad baja. Las posibles 

razones para que se produzca el deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado y las 

vaguadas que presenta en todo el deslizamiento. Este tipo de movimiento puede involucrar 
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tanto volúmenes pequeños como volúmenes grandes de material. La velocidad de propagación 

de la masa desplazada es variable. 

6.2.2.Inventario de deslizamientos fotointerpretados 

A continuación, se presenta la tabla 47 en la que se enlista los deslizamientos multitemporales 

que han sido determinados mediante fotointerpretación presentes en el área de estudio. Se 

determinó el grado de susceptibilidad, mediante la intersección de los deslizamientos con el 

mapa final de susceptibilidad. 

Tabla 47. Inventario de deslizamientos fotointerpretados 

N.º 

Coordenadas WGS 84 

Área (ha) 
Porcentaje 

(%) X Y 

1 741 570 9 558 040 0.58 0.48 

2 743 938 9 555 792 0.23 0.19 

3 745 725 9 550 110 0.05 0.04 

4 746 718 9 552 592 0.06 0.05 

5 740 669 9 558 629 0.21 0.17 

6 745 445 9 552 112 0.55 0.45 

7 740 520 9 558 817 0.13 0.11 

8 741 759 9 559 197 0.06 0.05 

9 741 140 9 558 320 0.10 0.08 

10 741 671 9 556 350 0.02 0.02 

11 740 821 9 556 128 1.24 1.03 

12 739 421 9 549 082 0.63 0.52 

13 739 603 9 548 537 0.40 0.33 

14 739 643 9 547 552 1.91 1.59 

15 739 747 9 547 336 0.30 0.25 

16 739 468 9 547 705 0.55 0.46 

17 737 760 9 543 238 0.25 0.21 

18 737 830 9 543 127 0.10 0.08 

19 737 788 9 543 104 0.08 0.07 

20 738 328 9 542 219 0.04 0.03 
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21 738 153 9 541 634 0.02 0.02 

22 739 414 9 541 581 0.13 0.11 

23 738 815 9 542 733 0.06 0.05 

24 738 994 9 542 772 0.09 0.08 

25 740 810 9 543 464 0.54 0.45 

26 741 117 9 545 004 0.88 0.73 

27 740 022 9 546 702 0.06 0.05 

28 746 400 9 549 424 0.52 0.43 

29 746 317 9 549 576 0.07 0.06 

30 745 245 9 548 904 0.04 0.03 

31 745 297 9 548 937 0.04 0.03 

32 745 567 9 549 711 0.04 0.03 

33 745 651 9 550 012 0.55 0.46 

34 745 598 9 550 063 0.05 0.04 

35 743 398 9 554 924 0.52 0.43 

36 742 655 9 554 644 0.41 0.34 

37 742 488 9 557 005 0.30 0.25 

38 741 854 9 558 033 0.02 0.02 

39 742 233 9 558 827 0.32 0.27 

40 742 879 9 559 110 1.98 1.65 

41 742 726 9 558 392 0.41 0.34 

42 742 597 9 558 507 0.16 0.13 

43 742 902 9 558 076 2.13 1.77 

44 742 712 9 557 277 0.77 0.64 

45 742 920 9 552 612 5.13 4.26 

46 743 634 9 553 621 0.74 0.61 

47 741 078 9 553 391 1.34 1.12 

48 740 639 9 553 892 0.28 0.23 

49 740 950 9 554 787 0.52 0.43 

50 741 292 9 555 955 2.06 1.71 



 

113 

51 741 049 9 556 245 0.18 0.15 

52 741 124 9 558 405 0.18 0.15 

53 741 984 9 557 621 0.24 0.20 

54 741 755 9 557 846 0.60 0.50 

55 741 441 9 557 837 0.08 0.07 

56 743 658 9 558 240 0.72 0.60 

57 743 124 9 558 859 2.64 2.20 

58 743 727 9 560 086 1.45 1.20 

59 742 135 9 556 126 0.99 0.83 

60 742 293 9 554 765 0.72 0.60 

61 743 683 9 553 248 0.72 0.60 

62 743 752 9 552 908 0.20 0.17 

63 743 732 9 552 557 0.68 0.57 

64 743 581 9 552 592 0.85 0.71 

65 745 380 9 552 231 0.76 0.63 

66 744 996 9 551 744 1.03 0.85 

67 742 512 9 544 250 0.85 0.71 

68 742 709 9 544 458 0.57 0.48 

69 742 613 9 544 004 1.66 1.38 

70 741 175 9 543 652 1.89 1.57 

71 740 491 9 543 461 0.15 0.12 

72 739 738 9 546 354 1.89 1.57 

73 740 670 9 558 466 0.35 0.29 

74 742 541 9 558 699 1.05 0.87 

75 742 748 9 558 964 0.03 0.03 

76 745 169 9 559 900 0.28 0.23 

77 745 458 9 559 887 2.92 2.42 

78 745 436 9 558 992 2.93 2.44 

79 745 685 9 558 663 0.56 0.47 

80 745 540 9 558 632 0.16 0.13 
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81 745 011 9 558 412 0.37 0.31 

82 745 187 9 558 657 0.04 0.04 

83 745 012 9 558 131 0.23 0.19 

84 746 047 9 557 496 2.85 2.37 

85 746 935 9 557 319 0.04 0.03 

86 747 305 9 557 329 0.46 0.38 

87 747 324 9 557 454 0.05 0.04 

88 747 227 9 556 434 0.23 0.19 

89 746 322 9 554 673 2.46 2.04 

90 746 543 9 554 817 0.60 0.50 

91 745 475 9 554 730 0.63 0.52 

92 745 488 9 555 004 0.68 0.57 

93 745 122 9 555 318 1.20 1.00 

94 744 814 9 555 329 0.47 0.39 

95 745 445 9 556 029 0.54 0.44 

96 745 303 9 556 021 0.51 0.42 

97 745 407 9 556 326 0.31 0.26 

98 745 175 9 556 514 0.95 0.79 

99 745 082 9 556 503 0.09 0.07 

100 743 229 9 558 667 1.26 1.05 

101 742 948 9 558 851 0.48 0.40 

102 742 993 9 559 005 0.27 0.22 

103 743 573 9 556 771 0.29 0.24 

104 745 131 9 555 731 0.83 0.69 

105 745 219 9 555 097 0.41 0.34 

106 744 732 9 554 530 0.26 0.22 

107 744 282 9 554 538 0.98 0.81 

108 744 491 9 555 131 0.08 0.07 

109 745 711 9 554 312 0.68 0.57 

110 746 167 9 554 264 0.63 0.53 
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111 747 088 9 553 632 0.20 0.17 

112 746 620 9 552 826 0.74 0.61 

113 746 814 9 552 483 0.07 0.06 

114 746 294 9 549 353 1.60 1.33 

115 745 723 9 549 731 0.26 0.22 

116 745 756 9 549 680 0.11 0.09 

117 745 763 9 549 615 0.10 0.08 

118 745 334 9 549 832 0.03 0.03 

119 745 464 9 548 809 0.03 0.03 

120 746 172 9 545 706 0.34 0.28 

121 739 613 9 551 619 0.49 0.41 

122 739 664 9 551 681 0.22 0.18 

123 739 624 9 551 534 0.14 0.11 

124 740 177 9 551 720 0.67 0.56 

125 740 784 9 548 859 5.20 4.32 

126 739 547 9 548 331 2.15 1.79 

127 739 368 9 548 106 2.37 1.97 

128 739 688 9 544 542 0.23 0.19 

129 739 801 9 544 533 0.03 0.03 

130 739 685 9 544 451 0.23 0.19 

131 740 009 9 544 153 0.04 0.04 

132 739 199 9 543 598 0.06 0.05 

133 740 836 9 556 523 0.41 0.34 

134 740 937 9 556 500 0.12 0.10 

135 741 178 9 556 553 0.19 0.16 

136 740 494 9 550 349 0.40 0.34 

137 744 108 9 552 396 0.07 0.06 

138 742 879 9 554 857 0.31 0.26 

139 744 318 9 555 390 0.09 0.07 

140 742 276 9 556 331 0.16 0.13 
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141 745 555 9 549 781 0.52 0.44 

142 741 471 9 555 743 0.03 0.03 

143 745 698 9 549 208 0.11 0.09 

144 741 001 9 557 641 0.31 0.26 

145 740 029 9 546 658 0.10 0.08 

146 740 074 9 546 797 0.51 0.42 

147 746 128 9 547 116 0.22 0.19 

148 746 410 9 549 755 0.29 0.24 

149 745 359 9 549 063 0.04 0.04 

150 745 505 9 549 320 0.05 0.04 

151 745 543 9 549 600 0.03 0.03 

152 745 689 9 549 908 0.31 0.26 

153 747 004 9 550 651 0.08 0.07 

154 745 791 9 552 939 3.28 2.73 

155 745 418 9 553 796 0.33 0.27 

156 742 063 9 558 054 0.07 0.06 

157 742 162 9 557 920 0.38 0.31 

158 742 841 9 558 546 0.10 0.08 

159 742 961 9 558 184 0.06 0.05 

160 742 794 9 553 474 4.08 3.39 

161 741 242 9 556 166 0.80 0.67 

162 741 383 9 556 392 0.05 0.05 

163 742 766 9 557 014 1.01 0.84 

164 742 456 9 558 085 0.36 0.30 

165 744 024 9 545 398 0.68 0.56 

166 740 456 9 558 539 0.12 0.10 

167 742 690 9 558 466 0.16 0.13 

168 742 402 9 558 973 0.12 0.10 

169 746 748 9 556 839 0.11 0.09 

170 747 683 9 555 843 1.80 1.50 
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171 746 661 9 555 544 1.88 1.57 

172 744 617 9 555 381 0.37 0.31 

173 742 942 9 557 281 0.36 0.30 

174 743 250 9 557 307 1.81 1.50 

175 742 988 9 556 898 0.87 0.73 

176 745 054 9 554 445 0.49 0.40 

177 745 681 9 549 825 0.37 0.31 

178 745 181 9 549 796 0.13 0.11 

179 745 302 9 549 799 0.08 0.07 

180 741 410 9 551 434 1.98 1.64 

181 740 874 9 557 916 0.11 0.10 

182 740 880 9 557 830 0.24 0.20 

183 740 711 9 553 216 0.48 0.40 

184 740 821 9 550 545 0.12 0.10 

185 743 811 9 551 974 0.82 0.69 

186 744 000 9 551 665 0.41 0.34 

187 744 049 9 552 228 0.09 0.08 

188 743 154 9 549 525 0.16 0.13 

189 743 056 9 549 597 0.05 0.04 

190 743 320 9 548 702 0.15 0.12 

191 743 362 9 548 734 0.07 0.06 

192 744 010 9 555 861 0.27 0.23 

193 744 041 9 555 802 0.28 0.24 

194 745 579 9 549 294 0.10 0.08 

195 745 650 9 549 296 0.14 0.11 

196 745 142 9 549 764 0.21 0.17 

197 745 342 9 549 281 0.10 0.08 

198 745 683 9 549 487 0.06 0.05 

199 745 523 9 552 491 0.86 0.72 

200 744 635 9 550 503 0.19 0.16 
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201 741 446 9 555 779 0.01 0.01 

202 745 135 9 549 039 0.01 0.01 

TOTAL 120.28 100 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 
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6.3.Resultados para el Tercer Objetivo 

Elaborar un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San Carlos de 

las Minas a escala 1:10 000. 

6.3.1.Susceptibilidad a deslizamientos 

A partir de todas las variables valoradas se procedió a realizar una suma ponderada de todos 

los elementos, para ello es importante establecer el peso de las variables principales al generar 

la herramienta de suma ponderada, posteriormente se reclasificó como se indicó en la 

metodología. 

El procesamiento de la herramienta dio como resultado las siguientes áreas y porcentajes de 

los diferentes niveles de vulnerabilidad, expresados en la tabla 48. 

Tabla 48. Susceptibilidad a deslizamientos en San Carlos de las Minas 

Descripción Área (km2) Porcentaje (%) 

Muy Baja 0.23 0.15 

Baja 30.62 20.60 

Moderada 52.28 35.17 

Alta 62.32 41.93 

Muy Alta 3.19 2.15 

Total 148.63 100 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 

Donde:  

6.3.1.1.Susceptibilidad Muy Baja 

La categoría de susceptibilidad muy baja abarca una superficie de 0.23 km2 que corresponde 

al 0.15 % de la superficie total de la parroquia. Las principales geoformas superficies de 

terrazas y cauce actual; la litología que existe en esta categoría es aluviales principalmente; las 

pendientes son ligeramente inclinadas; la cobertura vegetal es especialmente pasto natural y 

uso urbano; en cuanto a la densidad de drenaje se encuentra un drenaje fino, tomando en cuenta 

esto no influyen en la ocurrencia de deslizamientos. 

6.3.1.2.Susceptibilidad Baja 

En esta categoría se encuentra una superficie de 30.62 km2, que es equivalente al 20.6% de la 

superficie total, donde predominan terrazas, litológicamente se encuentra representado 

especialmente por abanico volcánico, granodiorita, pórfido, diorita, las pendientes 

características de esta categoría fluctúan de ligeramente a fuertemente inclinadas; el suelo tiene 
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una cobertura importante de bosque natural, pastizales, cultivos indiferenciados y de ciclo 

corto. En esta zona se tiene un drenaje de medio a fino. 

6.3.1.3.Susceptibilidad Moderada 

Abarca una superficie de 52.28 km2 que representa el 35.17% de la superficie total de la 

parroquia, dentro de esta categoría tenemos que las formas del terreno predominante es el 

relieve montañoso en este sentido se encuentran sobre pendientes muy inclinadas, con rangos 

de 15 a 35° de inclinación. La litología que existe dentro de esta categoría son areniscas, granito 

y pórfido andesítico; además la densidad de drenaje es media a baja. En este contexto la 

combinación de estos elementos condiciona una susceptibilidad a deslizamientos moderada, 

siempre y cuando no existan elementos antrópicos. 

6.3.1.4.Susceptibilidad Alta 

Esta categoría está representada en el mapa por una coloración naranja, abarca una superficie 

de 62.32 km2 que representa el 41.93% del área de estudio. Geomorfológicamente se 

caracteriza por relieve montañoso, litológicamente se representa por areniscas, tobas y 

andesita; esta categoría se encuentra en pendientes de clase muy Inclinadas con rangos de 15 -

35°, la densidad de drenaje varía entre media y baja, sobresaliendo el drenaje grueso; estas 

superficies presentan problemas de deslizamientos, donde las condiciones antes mencionadas 

son fuertemente influyentes, siendo zonas que no son aptas para el desarrollo poblacional. 

6.3.1.5.Susceptibilidad Muy Alta 

Indica el nivel más alto para la ocurrencia de deslizamientos, la misma que abarca una 

superficie de 3.19 km2 que equivale a un porcentaje de 2.15% de la superficie total del 

territorio, representado en el mapa con un tono rojo. Estas zonas se caracterizan principalmente 

por formar relieves montañosos y zonas donde se han producido deslizamientos, con 

pendientes muy inclinadas; además se caracterizan litológicamente por la presencia de tobas y 

rocas metamórficas de skarn y skarn de granate; donde la densidad de drenaje es baja. Se 

localiza principalmente en el asentamiento humano Nambija. 

A continuación, se indica en la tabla N 49, los deslizamientos fotointerpretados y los 

deslizamientos levantados en campo, distribuidos en cada zona de susceptibilidad y el área 

abarcada en cada clase, y a su vez la eficiencia del orden de las variables consideradas, para 

generar el mapa final. Para lo cual se empleó la herramienta “Intersect”, en ArcMap 10.6.1. 
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Tabla 49. Eficiencia del proceso de valoración y jerarquización de las variables, entre 

deslizamientos levantados y las zonas susceptibles a deslizamientos del área de estudio 

Susceptibilidad Eficiencia% 

Área 

deslizamientos 

(ha) 

Área % 
Eficiencia 

total (%) 

Muy baja susceptibilidad 20 0.02 0.02 0.00 

Baja susceptibilidad 40 1.94 1.61 0.64 

Moderada susceptibilidad 75 6.50 5.40 4.05 

Alta susceptibilidad 95 86.60 72.01 68.41 

Muy alta susceptibilidad 100 25.21 20.96 20.96 

  120.27 100 94.07 

Elaborado: Cuenca, S. (2022). 
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7. Discusión  

La susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas es una herramienta 

muy útil e importante para comprender el grado de influencia de las variables condicionantes 

para producir deslizamientos en el área de estudio. Por lo tanto, la actualización y generación 

de información cartográfica de susceptibilidad a deslizamientos a detalle, es un insumo 

imprescindible en la línea base para el desarrollo, gestión y toma de decisiones de autoridades 

y técnicos en la actualización de Planes de Ordenamiento Territorial (PDOT) y Planes de Uso 

y Gestión del Suelo (PUGS). 

Considerando que, se define la susceptibilidad a deslizamientos como la potencialidad de un 

terreno a la ocurrencia de deslizamientos, donde el aspecto temporal del fenómeno no se 

encuentra implicado y más bien se ve determinado por medio del análisis de las variables 

condicionantes del área. La metodología implementada para la presente investigación es el 

método de evaluación multicriterio o proceso de análisis jerárquico (AHP) establecido por 

Saaty (1980); donde se jerarquizó según su nivel de importancia las variables condicionantes 

de la inestabilidad, que para la investigación se consideró la: geomorfología, pendiente, 

litología, cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitación media anual. 

Se puede observar en la zona de estudio una geología compleja, compuesta por rocas intrusivas 

como: granodiorita, granito y cuarzodiorita; rocas subvolcánicas como: pórfidos andesíticos; 

rocas volcánicas tales como: tobas, andesita, andesita porfirítica y andesita basáltica; rocas 

sedimentarias: areniscas, aluviales y coluviales; y rocas metamórficas: skarn de granate y 

skarn; siendo las rocas intrusivas las de mayor extensión que ocupa el área de estudio, de igual 

manera se pudo observar la presencia de depósitos cuaternarios como coluviales y aluviales, 

todo este material se localiza a lo largo de la ribera del río Nambija. Mediante el análisis de la 

geología y la toma de datos estructurales se determinó la presencia de 13 litologías, en las que 

predominan la presencia de rocas intrusivas pertenecientes al complejo intrusivo de Zamora; 

estas se encuentran en contacto con rocas volcánicas de la unidad la Saquea y metamórficas 

tipo Skarn pertenecientes a la unidad Piuntza. 

Se determinó siete geoformas: relieve montañoso y relieve colinado perteneciente al grupo 

tectónico-erosivo, siendo las de mayor predominancia y ubicándose casi en toda la parroquia; 

coluvión aluvial antiguo del grupo de poligénicas; terrazas bajas y cauce actual del grupo de 

Fluvial; y, coluvión antiguo junto con depósitos de deslizamiento del grupo de Laderas. 

Adicional a las geoformas identificadas, se incorporó el inventario de deslizamientos en el 

mapa geomorfológico, clasificando a los deslizamientos como una geoforma, siendo estos 

considerados la variable más importante en la valoración de las matrices.  
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La cobertura vegetal se clasificó en: bosque nativo denso el cual ocupa la mayor cantidad de 

área dentro de la parroquia, pastizales, zonas pobladas, infraestructura, áreas sin cobertura 

vegetal, bosque nativo secundario y cuerpos de agua; siendo la infraestructura considerada 

como la más importante para la susceptibilidad; puesto que, son las vías principales y 

secundarias del área de estudio, donde incurren por esta actividad antrópica los deslizamientos.  

La parroquia San Carlos de las Minas, se ubica a todo lo largo de la cuenca hidrográfica del río 

Nambija, la cual a su vez forma parte de la gran cuenca del río Zamora. Mediante el análisis 

de la red hídrica se pudo obtener la densidad de drenaje el mismo que fue clasificado en tres 

categorías: drenaje fino, drenaje medio y drenaje grueso, siendo el drenaje grueso el más 

predominante en la zona de estudio, lo que nos indica que en la mayor parte de la parroquia 

hay mayor concentración de agua en la cuenca en forma de escorrentía, potencializado por 

suelos con baja permeabilidad y pendientes elevadas; esto derivado a partir del análisis 

morfométrico. 

Para lograr una mayor precisión de este método, se analizó también como factor condicionante 

las precipitaciones medias anuales, obtenidas de nueve estaciones meteorológicas, registrando 

precipitaciones anuales desde 2 161 mm hasta 2 415mm; las mismas que fueron reclasificadas 

en tres categorías como: precipitaciones moderadas, precipitaciones altas y precipitaciones 

muy altas; siendo las precipitaciones altas las que abarcan mayor área, localizándose en la parte 

central de la parroquia. 

Los deslizamientos presentes en la parroquia generalmente están asociados a las condiciones 

intrínsecas de la zona de estudio, en conjunto con la evolución de las actividades productivas 

del sector; siendo en mayo de 1993 en Nambija, uno de los peores desastres en la historia de 

Zamora Chinchipe, debido a que colapsó parte de la montaña conocido como el “Tierrero”, lo 

que ocasionó la muerte de más de 200 personas que trabajaban y vivía de la minería. Es por 

esta razón, que en la zona de estudio se han ejecutado investigaciones de carácter específico 

relacionados a los deslizamientos; entre ellos tenemos los estudios desarrollados en Nambija, 

sector el “Tierrero”; siendo estos: “Estudio geotécnico GSI del macizo rocoso del sector El 

Tierrero, como parte del proceso de levantamiento de la suspensión de actividades en el 

Distrito Minero Nambija - INIGEMM-ARCOM, 2013”, “Análisis de estabilidad de laderas en 

el sector minero de Nambija, PRN - INIGEMM, 2013”“Estabilización de taludes en el sector 

"El Tierrero" de la mina Nambija.”; los cuales indican que existe la presencia de seis 

fenómenos de remoción en masa, siendo cuatro de estos deslizamientos Mientras que, en la 

parroquia de San Carlos de las Minas existen únicamente dos estudios los cuales son: el 

“Inventario de deslizamientos en la vía Namírez - San Carlos de las Minas cantón Zamora, 
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Provincia de Zamora Chinchipe”, realizado en el año 2010, y la actualización del PDOT en el 

año 2020; a nivel cantonal se puede considerar la actualización del PDOT, y además un mapa 

de zonificación de amenazas a deslizamientos del cantón Zamora a escala regional, realizado 

por el departamento de planificación y desarrollo del municipio de Zamora; el cual indica que 

la parroquia pertenece a una zona de alta a muy alta amenaza de deslizamientos  

En el presente trabajo investigativo, las zonas de alta susceptibilidad ocupan el mayor 

porcentaje del área total, ubicándose de norte a sur en toda la parte central en los barrios 

Campanillas, El Tambo, Los Laureles, Santa Rita, y las de muy alta susceptibilidad se 

encuentran principalmente en la parte sureste de la parroquia, cerca del sector Nambija; sin 

embargo, se puede observar también zonas de muy alta susceptibilidad en la parte noroeste de 

la parroquia en los barrios San Miguel y Cumay; mientras que, las zonas menos susceptibles a 

deslizamientos se localizan principalmente a lo largo del Río Nambija en los barrios de San 

Carlos, San Andrés, Puente Azul y Buena Esperanza, donde la pendiente en estas zonas no es 

muy elevada; estos resultados evidencian cierta similitud con el mapa de zonificación de 

amenazas (escala 1:250 000), la actualización del PDOT (escala 1:50 000) y los estudios 

realizados en el sector “El Tierrero”; de manera que, la variación existente con los trabajos 

anteriores se debe principalmente a la escala de trabajo o también en la ponderación e 

importancia de las variables utilizadas; puesto que, en el mapa de zonificación de amenazas y 

la actualización del PDOT, utilizaron factores desencadenantes tales como: uso actual de suelo 

y precipitaciones mensuales; mientras que los estudios del sector “El Tierrero”, ocuparon 

variables como sismografía y tectónica, precipitaciones diarias y geotecnia. 

A nivel regional se puede contrastar el presente estudio con el mapa de susceptibilidad a 

movimientos en masa del Ecuador Continental, elaborado en el año 2011, por el Servicio 

Nacional de Gestión de Riesgos y Emergencias (SNGRE); el mismo que fue realizado 

considerando las variables de Pendiente, suelo, geología, litología, geomorfología, isoyetas, 

uso y cobertura vegetal; donde, el área de estudio, se encuentra en zonas de media, alta y muy 

alta susceptibilidad.  

Tomando en cuenta la definición de los factores condicionantes, como aquellos factores 

pasivos; puesto que, dependen de su propia naturaleza, forma y estructura del terreno. Para 

obtener el orden final de las variables se consideró el criterio de cuatro personas mediante la 

evaluación, jerarquización y análisis de cada una;  siendo: Geomorfología en primer orden, esta 

variable abarca las formas del terreno y clasifica las que son más susceptibles a generarse 

deslizamientos, seguido por litología, Pendientes, Cobertura Vegetal, Densidad de Drenaje e 

Isoyetas; esta última considerada la de menor importancia; la misma que es estimada como un 
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factor desencadenante; sin embargo, debido a que en el área de estudio las lluvias son muy 

frecuentes se la consideró como condicionante.  

 Junto con la utilización del Software ArcGIS 10.6.1 se pudo validar el mapa de susceptibilidad 

a deslizamientos del área de estudio. El mismo que agrupa áreas con mayor o menor 

probabilidad de ocurrencia de deslizamiento, dividiéndose en cinco categorías que son desde 

muy alta a muy baja susceptibilidad; en donde: 

El área de muy baja susceptibilidad ocupa el 0.15%; donde no se ha evidenciado deslizamiento 

alguno, las pendientes varían desde ligeramente inclinado a muy inclinado, prevalecen los 

aluviales y están localizados en relieves colinados y terrazas bajas y cauce actual, se puede 

observar en zonas de bosque nativo denso, en zonas pobladas e infraestructura y en cuerpos de 

agua natural.  

El área de baja susceptibilidad comprende el 20.6%; donde se evidenciaron dos deslizamientos 

fotointerpretados, se caracteriza por zonas de relieve montañoso, con un drenaje variado entre 

fino a grueso, y se localiza en zonas pobladas, zonas con bosque nativo denso, pastizales en la 

cual se puede encontrar diversas litologías como areniscas, tobas, andesitas porfiríticas y 

basálticas. 

El área de susceptibilidad moderada ocupa el 35.17%; caracterizado por pendientes que varían 

desde ligeramente inclinadas a verticales, este tipo de susceptibilidad se puede observar en toda 

la parroquia con diferentes litologías y geoformas, donde ocho de los deslizamientos 

fotointerpretados fueron localizados en esta categoría. 

Mientras que, áreas de alta susceptibilidad comprenden el 41.93%; donde se evidencian 

pendientes que varían de inclinado a vertical, se caracterizan por litologías como arenisca, 

depósitos coluviales, cuarzodiorita y tobas, sobresale los relieves montañosos, donde se 

localizan 133 deslizamientos fotointerpretados. 

Finalmente, el área de muy alta susceptibilidad corresponde al 2.15%; donde las pendientes 

varían de inclinados a vertical y se localizan en zonas donde predomina el relieve montañoso, 

litológicamente se caracterizan andesita, arenisca, depósitos coluviales, cuarzodiorita y tobas; 

se pueden evidenciar 59 deslizamientos fotointerpretados. 

Con lo expuesto, se determina que los sitios susceptibles a deslizamientos se encuentran 

concentrados en las partes laterales de la parroquia, donde existe un mayor grado de pendiente, 

siendo un factor importante en el desarrollo de estos fenómenos, dando inestabilidad a los 

taludes. Dentro de la información levantada tenemos un área de deslizamientos de 120.27 ha; 

siendo el porcentaje de eficiencia del método de 94.07%; dado que el 92.97% del área total de 
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los deslizamientos se encuentran en zonas de alta y muy alta susceptibilidad donde se han 

registrado 192 deslizamientos fotointerpretados   
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8. Conclusiones 

El levantamiento de campo se realizó para las variables de geomorfología y litología con base 

a fichas de descripción geomorfológica y descripción de afloramientos, respectivamente; 

donde, se registraron 13 litologías y siete geoformas; mientras que, las variables realizadas 

mediante geoprocesamiento fueron: pendientes, cobertura vegetal, densidad de drenaje e 

isoyetas; donde, se reclasificaron cinco tipos de pendientes, siete coberturas vegetales, tres 

tipos de densidad de drenaje y tres clasificaciones de isoyetas.  

Del resultado del inventario de deslizamientos se determinó la existencia de 10 movimientos 

en masa de los cuales, tres son rotacionales mientras que, se describieron siete traslacionales, 

todos los deslizamientos fueron registrados en las vías de acceso principales de la parroquia; a 

su vez, el inventario de deslizamientos fotointerpretados, fue utilizado para realizar el mapa 

geomorfológico; siendo los deslizamientos considerados como una geoforma; donde se 

registraron 202 deslizamientos. 

Se aplicó la metodología del Proceso de Análisis Jerárquico (AHP) de Thomas L. Saaty, el 

mismo que utiliza la asignación de pesos a cada una de las variables y subvariables de los 

mapas de geomorfología(0.29), pendientes(0.26), litología (0.17), cobertura vegetal (0.14), 

densidad de drenaje(0.09) y precipitaciones(0.05), que representan la importancia de cada uno 

estos criterios en la generación de deslizamientos, es decir, se procedió a ordenarlos de forma 

jerárquica iniciando con las variables de mayor influencia a que se produzca un deslizamiento 

hasta los de menor influencia. 

Con base en el análisis de las condiciones del terreno se zonificó el área en cinco categorías de 

susceptibilidad que van desde: muy baja (0.15%), baja (20.6%), moderada (35.17%), alta 

(41.93%) y muy alta (2.15%), determinando que existe la concentración de áreas de mayor 

susceptibilidad a lo largo de la vía y en los sectores donde se encuentran ubicados los 

deslizamientos. 

Se realizó la correlación del inventario de deslizamientos con el mapa de susceptibilidad a 

deslizamientos del área de estudio, obteniendo que los deslizamientos se encuentran en mayor 

porcentaje en zonas de alta susceptibilidad, así como en muy alta y moderada susceptibilidad; 

por lo tanto, el método aplicado tiene una eficiencia de 94.07 %. 
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9. Recomendaciones 

Analizar las diferentes formas para el procesamiento de datos, así mismo, utilizar simbologías 

aprobadas en el país, para la representación cartográfica de cada variable; de igual manera en 

el proceso de fotointerpretación, es preferible utilizar ortofotos e imágenes satelitales 

actualizadas y que contengan un pixel menor al de la escala que se realice el trabajo de 

investigación, mientras más pequeño el pixel se podrá observar mayor detalle para la 

fotointerpretación. 

Agregar los datos morfométricos en el inventario de deslizamientos, con el propósito de 

implementar un sistema permanente de monitoreo, seguimiento y control de deslizamientos, 

con la finalidad de implementar medidas de prevención y mitigación con soluciones a mediano 

y largo plazo. 

Analizar detenidamente cada una de las variables y subvariables y la influencia de estas al 

momento de la jerarquización, mediante la metodología del Proceso de Análisis Jerárquico 

(AHP) de Thomas Saaty (1980); puesto que, la correcta valoración de las matrices afectará a 

la eficiencia en la obtención del mapa de susceptibilidad a deslizamientos. 

Puntualizar que, para un mejor resultado del mapa final, se puede comparar el uso de dos 

herramientas dentro del software ArcMap, estas son “Suma Ponderada” y “Calculadora 

Ráster”; con la finalidad de identificar si existen valores similares o iguales considerando 

ambas. 

Considerar la presente investigación en la línea base para la actualización del Plan de 

Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia, con la finalidad de regir normativas para 

la regulación y control en las zonas de muy alta y alta susceptibilidad. 

Complementar el presente proyecto realizando la zonificación de amenazas a deslizamientos 

en toda la parroquia para poder desarrollar un estudio a detalle de carácter hidrogeológico y 

estabilidad de taludes de los diferentes deslizamientos. 

Dictar capacitaciones a los habitantes de la parroquia sobre este tema con la finalidad de que 

sus actividades productivas sean desarrolladas en zonas estables, y no donde se incremente la 

inestabilidad del terreno y se puedan generar deslizamientos.   
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Anexo 12. Ficha de Descripción de Afloramientos 
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Anexo 13. Ficha de inventario de deslizamientos 
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Anexo 14. Ficha de descripción geomorfológica 
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Anexo 15. Valores de precipitaciones anuales 
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Anexo 16. Registro fotográfico 

 

Figura 58.  Mineria aluvial, barrio San Miguel 

 

Figura 59. Asentamiento humano “Nambija” 
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Figura 60. Vía principal de acceso a la parroquia San Carlos de las Minas 

 

Figura 61. Cascada localizada en el barrio San Antonio de Cumay 
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Figura 62. Deslizamiento localizado en “Nambija” 

 

Figura 63. Zona poblada Nambija 
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Anexo 17. Certificado de traducción de resumen 

 


