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1. Titulo
Susceptibilidad a Deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva
Alegre, Canton Saraguro, Provincia de Loja.
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2. Resumen

El presente trabajo es parte de un estudio total de la Parroquia Selva Alegre, que tiene
como finalidad la identificacion y caracterizacion de las zonas propensas a sufrir
deslizamientos, dentro de la Zona Este de la misma, plasmado en un mapa tematico a escala
1:5000; para ello, este estudio se enfocd en la obtencion de las variables condicionantes
(pendientes, geomorfologia, uso actual de suelo y geologia) que influyen en la susceptibilidad
a deslizamientos dentro del territorio, mediante trabajos en campo y gabinete; en los que se
incluyen diversos materiales y métodos. Con esta cartografia preliminar, se ejecuto el Método
de Evaluacion Multicriterio de Jerarquizacion Analitica de Thomas Saaty, para la valoracion,
ponderacion y normalizacion de las variables por su nivel de importancia. Asi, finalmente,
mediante los pesos asignados en la jerarquizacion, se ejecuté un Model Builder con las
herramientas del programa ArcGIS 10.5 para la obtencion del mapa de susceptibilidad del area
de estudio. Este mapa final, dio como resultado cinco categorias de susceptibilidad, que se
distribuyen, en sus respectivas areas: muy baja (9,32 ha), baja (23,12 ha), moderada (361,59
ha), alta (593,56 ha) y muy alta (516,24 ha); revelando que gran parte de las comunidades de
la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre se hayan bajo categorias de mayor susceptibilidad a
deslizamientos. Por tanto, la informacion recopilada, obtenida y representada en los distintos
mapas tematicos, constituye una herramienta importante cuyo fin tiene, el de mejorar los
criterios técnicos en la ejecucion de proyectos dentro de la Parroquia Selva Alegre y a su vez,
considerar la implementacion de obras enfocadas a la mitigacion y prevencién en las zonas

cuyas caracteristicas del terreno las vuelven propensas a deslizamientos.

Palabras clave: Susceptibilidad, Deslizamientos, Saaty, Geologia, Geomorfologia,
Uso de Suelo.
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2.1. Abstract

The present work is part of a total study of the Selva Alegre Parish, whose purpose is
the identification and characterization of the areas prone to landslides, within the Eastern Zone
of the same, embodied in a thematic map at a scale of 1:5000. ; For this, this study focused on
obtaining the conditioning variables (slopes, geomorphology, current land use and geology)
that influence the susceptibility to landslides within the territory, through field and office work;
including various materials and methods. With this preliminary cartography, the Thomas Saaty
Analytical Hierarchical Multicriteria Evaluation Method was executed, for the evaluation,
weighting and normalization of the variables by their level of importance. Thus, finally, using
the weights assigned in the hierarchy, a Model Builder was executed with the tools of the
ArcGIS 10.5 program to obtain the susceptibility map of the study area. This final map resulted
in five categories of susceptibility, which are distributed in their respective areas: very low
(9.32 ha), low (23.12 ha), moderate (361.59 ha), high (593, 56 ha) and very high (516.24 ha);
revealing that a large part of the communities of the Eastern Zone of the Selva Alegre Parish
are under categories of greater susceptibility to landslides. Therefore, the information collected,
obtained and represented in the different thematic maps, constitutes an important tool whose
purpose is to improve the technical criteria in the execution of projects within the Selva Alegre
Parish and, in turn, consider the implementation of works Focused on mitigation and prevention

in areas whose terrain characteristics make them prone to landslides.

Key words: Susceptibility, Landslides, Saaty, Geology, Geomorphology, Land Use
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3. Introduccion

La susceptibilidad expresa que tan propensa es un area determinada a que se produzcan
deslizamientos, en menor o mayor proporcion. Por ello, es importante zonificar las zonas
susceptibles, mediante las caracteristicas o variables intrinsecas del territorio, que influyen en
la generacidn de estos fendmenos, con el objetivo de prevenir y mitigar los riesgos. Pues segun
Cruden & Varnes (1996), los deslizamientos son los més catastroficos; pues, su peligrosidad
radica en la capacidad que tienen de recorrer largas distancias en un tiempo muy pequefio y
alcanzar zonas inicialmente consideradas fuera de peligro.

La Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, se halla afectada por deslizamientos, que
han generado pérdidas a las comunidades, debido a que las vias que conectan con el Cantén
Saraguro, se ven afectadas y con ellas el comercio. Por ello, es idoneo realizar el estudio de
susceptibilidad, mediante las variables condicionantes del territorio (pendientes,
geomorfologia, uso de suelo y geologia), con el objetivo de obtener un mapa tematico, donde
se identifiquen las areas propensas a deslizarse.

Por lo ya mencionado, en el presente proyecto de tesis se determind las zonas propensas
a deslizamientos a escala 1:5000, en la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Canton
Saraguro, Provincia de Loja, mediante un mapa tematico, el cual expone las principales zonas
susceptibles. Cuyos resultados, se contrastan con la informacion cartogréafica de la geologia,
del PDOT de la Parroquia Selva Alegre (2019-2023), en el que establece que la Formacion
Chinchillo, en la cual se asienta el area de estudio, posee zonas de mayor estabilidad, lo cual
revela, que el mismo no determina zonas proclives a deslizamientos de manera detallada, esto
debido a su escala de trabajo. Por tanto, el nivel de trabajo, en que fue elaborado el presente
estudio, posee zonas puntuales que son propensas a deslizarse, con la debida evidencia y
criterios técnicos; siendo la geologia y la geomorfologia, determinantes en el sector.

Toda esta informacion sera de gran utilidad para el Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) Municipal de Selva Alegre, debido a que se tomara en consideracion
para futuros proyectos de expansion de las comunidades de Carapali, Guazhacorral, Suro,
Naranjo y San pablo; ademés de considerarse en los Planes de Ordenamiento Territorial y

Planes de Uso y Gestion de Suelo.
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Objetivos:
General
Determinar la Susceptibilidad a Deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja.
Especificos
- Analizar y elaborar las variables aplicables en la elaboracion del mapa de
susceptibilidad a deslizamientos de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre.
- Valorar las variables mediante el Método de Evaluacién Multicriterio de Jerarquizacion
Analitica de Saaty.
- Zonificar las areas susceptibles a deslizamientos del area de estudio.



Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la @

4. Marco Teorico
4.1. Susceptibilidad
Segun Vallejo et al. (2002), la susceptibilidad puede definirse como la posibilidad de
que una zona quede afectada por un determinado proceso, expresada en diversos grados
cuantitativos y relativos. Depende de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de
los procesos, que pueden ser intrinsecos a los propios materiales geoldgicos o externos.
Suarez (2009), menciona que, la susceptibilidad, generalmente expresa la facilidad con
que un fendmeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del terreno. La
susceptibilidad es una propiedad del terreno que indica qué tan favorables o desfavorables son
las condiciones de éste, para que puedan ocurrir deslizamientos.
4.1.1. Mapa de susceptibilidad
El mapa de susceptibilidad es un mapa en el cual se zonifican las unidades de terreno
gue muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual potencial de inestabilidad, que
se obtiene de un analisis multivariable entre los factores del terreno que afectan la
susceptibilidad a los deslizamientos y el mapa de inventario de deslizamientos. (Suarez, 2009)
4.1.2. Metodologias para la elaboracién de mapas de susceptibilidad
Segun el Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente de la OEA (1993),
en su manual sobre el manejo de peligros naturales en la planificacion para el desarrollo
regional integrado, existen varias formas de analizar la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos:
1. Datos historicos en el area de estudio 0 en areas de caracteristicas similares.
2. Analisis empiricos basados en correlaciones de acuerdo con sistemas de clasificacion
en estabilidad de taludes.
3. Uso de evidencia geomorfoldgica junto con datos histéricos o basada en criterios
profesionales.
4. Relacion con la frecuencia e intensidad de los eventos detonantes, por ejemplo, lluvias
0 sismos.
5. Valoracion directa basada en el criterio de un experto.
6. Modelacion de variables primarias contra eventos desencadenantes, junto con
conocimiento de las caracteristicas fisicas.
7. Aplicacion de métodos formales probabilisticos, tomando en cuenta la incertidumbre
en geometria, resistencia al cortante, mecanismos de deslizamiento y presiones

piezométricas.
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Por tanto, no existe una metodologia definida para elaborar mapas de susceptibilidad,
sin embargo, se pueden mencionar los siguientes enfoques principales de evaluacion:
4.1.2.1. Métodos cualitativos o geomorfologicos.

Los tipos basicos de métodos cualitativos utilizan indice de deslizamiento basadas en
opiniones de expertos para identificar las areas con similares caracteristicas geologicas y
geomorfoldgicas que son susceptibles a deslizamientos de tierra. Ademas, en estos tipos de
métodos, los factores principales para el mapeo de amenazas de deslizamientos son el mapa de
deslizamientos ocurridos en el pasado en la zona de estudio y su geomorfologia. Dentro de los
métodos cualitativos mas destacados se encuentran (Kouli, 2009):

.,

% Maétodo evaluacion por un experto
% Método Mora Vahrson Mora
- Factores desencadenantes: Susceptibilidad litolégica, Humedad del terreno,
Pendiente del terreno.
- Factores detonantes: Sismicidad, Precipitaciones
4.1.2.2. Métodos cuantitativos.

Segun menciona (Kouli, 2009), los métodos cuantitativos se basan en expresiones
matematicas que correlacionan los factores causales y deslizamientos de tierra. Pueden ser de
dos tipos:

% Método deterministico

Empleado para el estudio de la estabilidad de una ladera o talud especifico. Estos
métodos estan basados en el equilibrio limite o en modelos numéricos. Los datos de entrada
son parametros geotécnicos derivados de ensayos de laboratorio con el fin de calcular el factor
de seguridad de la ladera. El grado de fiabilidad de estos métodos es alto en el caso en que los
datos utilizados sean los adecuados, sin embargo; su principal desventaja es la deficiente
exactitud para zonificaciones rapidas y areas extensas. (Westen, 1993)

% Meétodo estadistico o probabilistico

Como menciona Carrara (1995), estos méetodos se fundamentaron en las relaciones
observadas entre cada factor y la distribucién de deslizamientos actuales y pasados aplicandose
los modelos estadisticos univariantes y multivariantes.
4.1.2.3. Método semi-cuantitativo.

Los metodos semi-cuantitativos son metodologias cualitativas que utilizan

procedimientos de ponderacion y calificacion. A esta metodologia pertenece el proceso

analitico jerarquico (AHP) aplicado por Saaty.
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R/

+«»+ El proceso de analisis jerarquico (AHP)

Est4 disefiado para resolver problemas de criterios maltiples. EI AHP realiza una
jerarquizacion con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las
alternativas de decision, tratando directamente con pares ordenados de prioridades de
importancia, preferencia o probabilidad de pares de elementos en funcion de un atributo o
criterio comdn representado en la jerarquia de decision (Saaty, 1980).

4.2. Factores condicionantes y desencadenantes

Factores

Influencias y efectos

Relieve (pendientes, geometrfa)

Distribucién del peso de! werreno.

Litolog(a (composicién, textura)

Densidad, resistencia.

Comportamiento hidrogeolégico.

Resistencia, deformabilidad.
Comportamiento discontinuo y anisétropo.
Zonas de debilidad,

Condicionantes Co . hid, 1&oi

- a1 2 I 2 & Lot &
Propiedades geomecdnicas de los materiales G s astisialea

Estructura geolégica y estado tensional

Modificaciones en el balance hidrico.

Deforestacién Erosién.

Cambios fisicos y quimicos, erosién externa

Meteorizecica ¢ intema, generacién de zonas de dehilidad.

Precipitaciones y aportes de agua Variacién de las presiones intersticiales y del peso
del temeno.
Saturacién en suelos.

Erosién,

Cambio en las condiciones hidrolégicas

Cambio en la distribucién del peso de los materiales
y en el estado tensional de la ladera.
Incremento de presiones intersticiales.

Aplicacién de cargas estdticas o dindmicas

Desencadenantes Cambios morfolégicos y de geometria en las Variacién de las fuerzas debidas al peso.

laderas Cambio en el estado tensional.

Cambios geométricos en la ladera.
Cambios en la distribucién del peso de los
materiales y en el estado tensional de 1a ladera,

Erosién o socavacién del pie

Cambio en el contenido de agua del terreno.

Acciones climéticas (procesos de deshielo, Ge i6n de pri y planca de debilidad,
heladas, sequfas) D i6n de las § D 4
P &

Figura 1 Influencia de los diferentes factores en las condiciones de los materiales y de las laderas
Nota: Vallejo et al. (2002)

Dentro de los factores condicionantes, las propiedades fisicas y resistentes de los
materiales (directamente relacionadas con la litologia) y las caracteristicas morfol6gicas y
geométricas de la ladera son fundamentales para la predisposicion a la inestabilidad; otros
factores importantes son la estructura geoldgica y discontinuidades, las condiciones
hidrogeologicas y los estados tenso-deformacionales (Vallejo et al., 2002).

Con respecto a los factores desencadenantes los mas importantes son las
precipitaciones, los cambios en las condiciones hidrogeoldgicas de las laderas, la modificacion
de la geometria, la erosion y los terremotos; algunos de ellos, como los cambios de las
condiciones de agua y de geometria, frecuentemente son consecuencia de acciones antropicas
(Vallejo et al., 2002)
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4.3. Movimientos en masa

Segun Varnes (1978) los movimientos de masa, son desplazamientos hacia abajo y/o
hacia fuera, de materiales que forman una ladera o talud, debido a la influencia de la gravedad
a partir de un factor que sirve de detonante o fuerza natural desencadenante como son: los

sismicos, volcanicos, presion de gases y exceso de humedad.

4.3.1. Factores caracteristicos para la identificacion de movimientos de ladera

Se presentan algunas caracteristicas y rasgos predominantes, que pueden ayudar al
reconocimiento de los distintos tipos de movimientos de laderas con vistas a su clasificacion.
Es importante la identificacion de las actuaciones antropicas y factores medioambientales que
modifican las condiciones naturales de las laderas, como excavaciones, embalses, mineria,

escombreras, cambios en acuiferos, zonas deforestadas, erosionadas, etc. (Vallejo et al., 2002).

traslacionales en
rocas o suelos

Material en blogues con grietas entre ellos,
Sin encharcamientos en cabecera.
Drenaje desordenado o ausencia del mismo.

acumulaciones de
material con forma
de bulos.

Tipo de Zona de cabecera y parte superior Zona baja Giamstria
movimlento de la ladera de la ladera
Laderas imregulares y rocosas escarpadas con
material suelto o derrubios en la parte superior. A ulscide
P Bloques independizados por discontinuidades Pendientes
Spmon o fracturas. kil devadas >50°.
Grietas tras el talud, a8 X
Vegetacién escasa.
Grietas de traccién curvas concavas hacia la ladera.
Escarpes curvos con estrias, que pueden ser
ey verticales en la parte superior. Depésitos convexos, Pendientes
Dm“”cm:'“ Superficies basculadas con encharcamientos. bbulados. entre 20-40°
Contrastes de vegetacién. Desvio de cauces. D/L<03a0,1l.
Malas condiciones de drenaje y encharcamientos
en depresiones.
Grietas de traccién verticales paralelas al talud. Desvio de cauces.
Deslizamientos Escarpes verticales poco profundos. En ocasiones

Pendientes uniformes
D/L <0,1.

Desplazamientos
laterales

Blogues desplazados y basculados en varias
direcciones.

Pendientes suaves 0 muy suaves,

Grandes grietas separando los blogues.

Bloques con formas irregulares controladas por
fracturas.

Sistemas de drenaje interrumpidos, obstrucciones
en cauces, valles asimétricos.

Pendientes suaves,
incluso < 1(F,

Ausencia de vegetacion.
Drenaje imegular y perturbado en la masa deslizada.

Morfologla imegular.

Nichos céncavos poco profundos,
: - Lébulos. Morfologfa Pendientes 15-25°
Flujos de barro Contrastes en la vegetacién con las zonas estables, . SR ¥
Enct Y rregular ondulada. D/L = 0,05-001.
Sin irregularidades importantes en el drenaje.
Concavidades y 16bulos en el drea fuente.
¥ K Varios escarpes. Lébulos, depésitos - o
Flujos de tierra A 3 Pendientes > 25
y derrubios Depdsitas con forma de corriente en valles. CONVEXos. D/L muy pequedo.

D/L = profundidad/longitud de la masa desplazada. Datos de Soeters y Van Westen, 1996, y otros autores,
Figura 2 Factores caracteristicos para la identificacién de movimientos de ladera
Nota: Soeters y Van Westen (1996)
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4.3.2. Clasificacion de movimientos en masa

Tabla 1 Clasificacién de movimientos en masa

Roca Madre

a CAIDA DE ROCAS _
Diaclasas abiertas, ~
ej.: presién
hidrostatica o cufias
de gelifraccion

B Eliminacion de soporte, ej.:
~ erosion o actividades
humanas

EXTREMADAMENTE RAPIDA

CAIDAS

b HUNDIMIENTO ROTACIONAL

c DESLIZAMIENTO PLANAR DE
BLOQUES

EXTREMADA- Superficie
MENTE LENTA 4o ruptura

es  MODERADA

Pequefias
deformaciones

Regolito (material suelto o relajado de
cualquier origen que cubre la roca firme)

e CAIDA DE SUELO i
__Socavacién por

Mezclade ﬁi"‘ ~ corrientes
sedimentos % / MUY RAPIDA

1 DESLIZAMIENTOS - (i)
’(/v-\ Nolacional Planar r/>\
|
Hundimiento ( ez N (iii) Loes LENTA
= Propagacién lateral Arcilla -

Flujo de__

glacial "’,!;/
tierras

= ‘
Arcilla firme Tl

A =_~_(iv) Deslizamiento

Arcilla blanda Vimigny VL de detritos
Sl 0 late, X

con material mas Arcillyg e Gengry, e\

grueso himedo bia de 2 S

Grava arcillosa firme MUY RAPIDA oY

LENTA A RAPS

Materiales No Consolidados

(%2]
E A RAPIDA
z
—
=
<
N 83
7 &8 S g m—— gE hianos de svraiteacion
LéJ -g % pordri:contlnnidades \W
o g g}(]rvRLEwg:MENrE RAPIDA o \%
O o
Y
(5]
©
Principalmente Arena o limo
fragmentados grandes de sorteados no
roca plasticos
k FLUJO LENTO DE TIERRAS
T n— h CORRIMIENTO DE
< i DE ROCA
oo o /\\/\‘ ~
(D [ S — Roca lodosa Roca
Z g 3 EXTREMADAMENTE Arena o iobaamuy Meteorizada  lodosa
Lu LIJ ‘leoﬁrmn RAPIDA
O D Arena seca
|_
=z O
w2
E 5 ° ™ FLUJO DE ARENA O LiMO \FLUJOMP\DODETIERR.IS
4 e
C> 8 LTO i
Z o E Arena " N . \MUMAP‘DA
< S >
@) T s

Rocamadre —+ '\ i~ |

Predominantemente
plastico

Mezclas de rocay
suelo

k FLUJO LENTO DE TIERRAS
JAVALANCHA DE DETRITOS

MUY RAPIDA A
EXTREMADAMENTE
. \\RAPIDA

Roca lodosa Roca
Regolito | ‘\- B} meteorizada lodosa
PP
n FLUJO DE DETRITOS iy Extromadamente

10 || 3miseg ripida
1 Muy répida
10" = | 0.3 m/min
2 ON o S 10° Répida
)\ B > 10% = 1.5 midia
: S 107 | 1.5 mimes

[ 1.5 miafo
1 03mi5anos

Moderada rapida
Muy lenta

Extremadamente
lenta

MUY RAPIDA

Nota: Traducido de Bell (1993)
4.3.2.1. Deslizamientos

Autores como Cruden & Varnes (1996), definen este tipo de desplazamiento como un

movimiento de ladera abajo de una masa de suelo o roca, predominantemente a lo largo de una

superficie de ruptura o de zonas relativamente delgadas sometidas a intensos esfuerzos de corte.

Segun estos autores, la superficie de ruptura no se desarrolla de manera simultanea a lo largo

de la masa que va a ser desplazada, sino que se inicia por agrietamientos en el terreno en la

parte superior de la ladera, donde mas tarde se conforma la corona del deslizamiento. En la

parte inferior de la masa desplazada se conforma la pata del deslizamiento, la cual puede ser

rebasada por la masa movilizada.

10
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4.3.2.2. Deslizamiento rotacional (Tipo hundimiento)

En este caso, la superficie de rotura es curvada y concava y la falla no esta controlada
estructuralmente. Si la superficie de ruptura es circular o cicloide en seccion, cinematicamente
en el movimiento se presenta poca deformacion interna. El material dispuesto en la cabeza del
deslizamiento se mueve casi verticalmente hacia abajo, mientras que la superficie del terreno
se inclina hacia el escarpe de la corona. Debido a este comportamiento, el deslizamiento
rotacional se conoce también como hundimiento (slump) (Cruden & Varnes, 1996).
4.3.2.3. Deslizamiento rotacional retrogresivo

En razon de que el escarpe adyacente a la corona de un deslizamiento rotacional
(hundimiento) es casi vertical y sin soporte, es muy comun que a partir de la pata del escarpe
se presente retrogresion del deslizamiento, proceso favorecido por la concentracion de
humedad en esta parte del deslizamiento como consecuencia de la geometria del terreno en la
corona. Por otra parte, si se mantiene la concentracion de humedad, la inestabilidad se perpetla
hasta que se forme un talud progresivamente menos pendiente (Cruden & Varnes, 1996).
4.3.2.4. Deslizamiento traslacional planar

En este tipo de movimiento la masa se desplaza a lo largo de una superficie de ruptura
planar. El deslizamiento traslacional en roca es, por lo general, estructuralmente controlado.
En la corona, la masa puede estar separada del terreno estable por una enorme grieta de tension.

El mecanismo del deslizamiento planar no es autoestabilizante, por lo que este
movimiento tiende a ser extremadamente rapido, sobre todo si la superficie de falla es
suficientemente inclinada y extensa. En este caso, la masa desplazada puede llegar a
fragmentarse si su velocidad es suficientemente alta para que el material se disgregue, lo cual
es frecuente cuando la superficie de ruptura sigue una discontinuidad paralela a la ladera
(Cruden & Varnes, 1996).
4.3.2.5. Deslizamiento traslacional de cufia

Constituye un caso especial de deslizamiento traslacional, en el cual la masa se desplaza
a lo largo de la interseccion de dos discontinuidades estructurales (Cruden & Varnes, 1996).
4.3.2.6. Deslizamiento compuesto

Se presenta algo de traslacion y algo de rotacion. La superficie de rotura presenta un
escarpe principal muy pendiente, que puede suavizarse en profundidad y que remata con una
seccion casi plana; la pata puede llegar a inclinarse en sentido contrario del movimiento y en

la zona de corona pueden presentarse bloques desplazados en graben (Cruden & Varnes, 1996)
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(d) Deslizamiento de detritos

(a) Deslizamiento rotacional en roca

VIR

YA
.

1. Arcilla firme

(C) Deslizamiento translacional en roca 2. Arcilla sensitiva
3. Arcilla muy

perturbada

(r )Dullumlomo
translacional
en cufia

Figura 3 Deslizamientos rotacionales y traslacionales
Nota: Cruden & Varnes (1996)

Estructura de un deslizamiento

Cabeza: Se ubica en la parte superior del material alterado (Suarez Diaz, 1998).

Cima: Es considerado el nivel méas alto de la cabeza uniendo la masa desplazada con la
superficie (Burgos Aleman, 2015).

Corona: Es aquella que se localiza en el area contigua de la superficie terrestre
(Samaniego, 2018).

Escarpe principal: Zona que se desplaza a lo largo de la superficie del escarpe (Alberti
et al., 2006).

Escarpe secundario: Es aquella superficie que estd en la parte central de la corona
(Prado Gonzélez et al., 2020).

Superficie de falla: Suelo que esta por debajo de la superficie terrestre (Carrion Aguilar,
2019).

Pie de la superficie de falla: Linea de interseccion entre el area de rotura y la zona Unica
(Mostajo Carbonel, 2013).

Base: Zona que se localiza en el pie de la superficie terrestre (Vivanco Quizhpe, 2011).
Punta o ufia: Es la zona de la base que esta muy cerca de la superficie longitudinal
(Paccini Sanchez, 2018).

Cuerpo principal: Esta ubicada en la zona superior de la superficie de falla (Torres
Garcia, 2017).
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- Superficie del terreno: Zona que se encuentra en la activacion de un deslizamiento
(MesaRamos, 2012).
- Costado o Flanco: Zona que esta a un lado del movimiento (Anyelo, 2011).

SUPERFICIE DE FALLA
PIE DE LA FALLA

Figura 4 Nomenclatura de los deslizamientos
Nota: Suarez Diaz (1998)

4.3.4. Rasgosy demensiones de un deslizamiento

| A |
1 N =
V' — X
1. Cabecera B. Anchurs maxima
2. Escarpe principal H Altura entre pie y cabecera
3. Cima L. Longitud total
4. Parte superior dei desiizamiento M. Longitud de la masa desplazada
5. Flancos S. Longitud de la superficie de rotura
6. Cuerpo prindpal del deslizamiento L', M', S'. Distandas horizontales
7. Pie del deslizamiento comespondientesa L, M, S
8. Pie de |a superfice de rotura A. Zona de acumuladdn
9. Escarpe secundario E. Zona de deflacién
10. Superfice de rotura D. Potenda de la masa desplazada
11. Masa desplazada R Profundidad méxima de |a superfice
12. Superfide originai de |a ladera de rotura

X Angulo de la superficie de rotura

Figura 5 Descripcion de los rasgos y dimensiones de un deslizamiento
Nota: Dikau et al. (1996)
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4.4. Topografia

Segun Rincon M. et al. (2017), una definicion acertada seria, que la topografia es la
ciencia, por medio de la cual se establecen las posiciones de puntos situados sobre la superficie
terrestre, encima y debajo de ella; para lo cual se realizan mediciones de distancias, angulos y
elevaciones. Ademas, como manifiestan Santana & Mosquera (2005), la topografia tiene como
objeto de estudio la superficie terrestre, en cuanto a sus dimensiones y caracteristicas, tiene por

caracteristicas que toma pequefias extensiones de tierra y no tiene en cuenta la curva terrestre.

.Figu ra 6 Topografia
Nota: Santana & Mosquera (2005)
4.5. Geologia

La geologia es la ciencia que estudia el planeta Tierra en su conjunto, describe los
materiales que la forman para averiguar su historia y su evolucion e intenta comprender la
causa de los fendmenos end6genos y exdgenos. La unidad de tiempo en geologia es el millon
de afios. (Duque Escobar, 2016)

45.1. Ciclo de formacion de las rocas

Segun Tarbuck & Lutgens (2005), el ciclo de las rocas comienza, cuando el magma o
roca fundida que se forma a una gran profundidad por debajo de la superficie de la Tierra, se
enfria y se solidifica. Este proceso, denominado cristalizacion, puede ocurrir debajo de la
superficie terrestre o, después de una erupcion volcanica, en la superficie. En cualquiera de las
dos situaciones, las rocas resultantes se denominan rocas igneas.

Si las rocas igneas afloran en la superficie experimentaran meteorizacion, en la cual la
accion de la atmdsfera desintegra y descompone lentamente las rocas. Los materiales
resultantes pueden ser desplazados pendiente abajo por la gravedad antes de ser captados y
transportados por algun agente erosivo como las aguas superficiales, los glaciares, el viento las
olas. Por fin, estas particulas y sustancias disueltas, denominadas sedimentos, son depositadas.

A continuacion, los sedimentos experimentan litificacion, un término que significa
“conversion en roca”. El sedimento suele litificarse dando lugar a una roca sedimentaria cuando

es compactado por el peso de las capas suprayacentes o cuando es cementado conforme el agua
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subterranea de infiltracion llena los poros con materia mineral. Si la roca sedimentaria
resultante se entierra profundamente dentro de la tierra e interviene en la dindmica de formacién
de montafas, o si es intruida por una masa de magma, estara sometida a grandes presiones o a
un calor intenso, 0 aambas cosas. La roca sedimentaria reaccionara ante el ambiente cambiante
y se convertird en un tercer tipo de roca, una roca metamorfica. Cuando la roca metamorfica es
sometida a cambios de presion adicionales o a temperaturas ain mayores, se fundira, creando

un magma, que acabaré cristalizando en rocas igneas. (Tarbuck & Lutgens, 2005)

=
Sedimento
‘,
Meteorizacion, ( l/ Cementacion
tr’qnsporte y compactacion
y sedimentacion Rioeran (litificacion)
meteorizacion,
transporte
y sedimentacion
4 i Ascenso,
" meteorizacion,
?,n _‘,‘ tmns;)cne
2 \ sedimentacion
oV '\
Q, % Roca
¢ Roca sedimentaria
ignea Calor Calor
Enfriamiento y presion y presion
y solidificacion (metamorfismo)
(cristalizacion) .
" Lava
e -
Q < > M j ]
lagma \
r
Fusion r Ca '
' Roca
L L) metamérfica

Figura 7 Ciclo de formacion de las rocas
Nota: Tarbuck & Lutgens. (2005)

4.5.2. Tipos de rocas
4.5.2.1.Rocas igneas.

En la tierra existen dos ambientes geogréaficos de formacion de rocas igneas: el oceanico
y el continental; por regla general en el oceanico estas rocas son ricas en minerales
ferromagnesianos y se denominan rocas basicas o ultrabasicas y en el ambiente continental son
ricas en minerales con abundancia de silice y aluminio y se llaman rocas &cidas. Estas
denominaciones se dan en funcion de la composicion quimica de las rocas. Segun la
profundidad de formacion, las rocas pueden ser plutonicas, cuando provienen del magma que
se ha enfriado en el interior de la corteza; o volcanicas, cuando el magma se ha enfriado sobre
ella. También puede ocurrir que el magma se enfrie proximo a la superficie, pero no sobre ella,

conduciendo a rocas hipoabisales. (Duque Escobar, 2016)
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4.5.2.2. Rocas sedimentarias.

La acumulacion puede ocurrir en medio ambiente marino o continental, en el seno de un
fluido liquido (océanos, mares, lagunas, rios, etc.) o gaseoso (sobre la superficie, en desiertos,
estepas, etc.). La materia acumulada consiste en fragmentos de materiales preexistentes
(clastos), en precipitados quimicos, o una mezcla de ambos (Varela, 2014).
4.5.2.3. Rocas metamorficas.

En la corteza la temperatura aumenta en promedio 33 °C por Km. (1 °C por cada 30 m
de profundidad), y la presion unas 1000 atmosferas cada 3 Km. (1 atmdsfera cada 3 m), por lo
que a mas de 200 °C y 2000 atmdsferas (6000 m) se forman rocas metamorficas como las
granulitas, eclogitas, gneises y esquistos. Algunas rocas son de alta temperatura y baja presion
(dorsales oceanicas), o baja temperatura y alta presién (zonas de subduccion) (Duque Escobar,
2016).

4.5.3. Geologia estructural

Es la disciplina cientifica que se ocupa del estudio de la deformacion de la corteza tanto
a escala pequefia como a gran escala. Su alcance es vasto, cubriendo desde el estudio de los
defectos en los arreglos atdbmicos de los cristales hasta la estructura de las fallas y sistemas de
pliegues en la corteza de La Tierra. El principal objetivo de la geologia estructural es medir la
deformacion en la corteza para entender cual fue la historia de deformacién registrada por las
rocas y como, cuando y por qué se acumul6 esta deformacion (Universidad de los Andes,
2016).

La geologia estructural incluye a todos los procesos y elementos cuales estan
relacionados a las fuerzas tectonicas presentes en la corteza terrestre. En la geologia estructural
se analiza estructuras geoldgicas especialmente tecténicas para aclarar la accion de fuerzas
dirigidas durante la historia geologica. Estos analisis, a parte de un alto interés cientifico en
general, pueden apoyar la prospeccion o exploracion (Griem, 2020).
4.5.3.1.Planos geoldgicos: estratos - fracturas — fallas.

En la mayoria las rocas de la corteza terrestre muestran varios tipos de planos geolégicos.
Existen en general dos tipos de planos (Griem, 2020):

a) Foliaciones primarias: Tienen su origen antes de la litificacion, es decir durante la
deposicion. Ejemplos: Estratos, Flujo magmatico.

b) Foliaciones secundarias: Tienen su origen después de la litificacion: Todos los planos
cuales se han formado a causa de fuerzas tectonicas presentes en la corteza terrestre. Ejemplos:

Diaclasas, Fallas. Concepto de rumbo, manteo, direccién de inclinacion
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Foliaciones primarias y secundarias

Sedimentacién Rocas magmaticas

“| Estratificacion lujo magmatico

Grietas de
enfriamiento

primarias

Foliaciones

Rocas sdlidas, compactadas

W.Griem [1999 201 BI - www.gsovirtualz.cl
Figura 8 Tipo de foliaciones

Nota: Griem (2020)
Expresa Griem (2020), que, para describir la orientacion de un plano geoldgico

matematicamente se necesitan dos (o tres) propiedades:

Diaclasas
Fallas
Fracturamiento

Foliaciones
secundarias

www.geovirtual2.cl

a) Direccion de inclinacion
b) Rumbo
¢) Manteo

Rumbo, manteo, direccion
www.geovirtual2.ci

Nhciinacien >

Figura 9 Diferenciacion ntr rmo, manteo y direccion
Nota: Griem (2020)

El rumbo es la linea horizontal de un plano. El rumbo tiene dos direcciones de 180° de
diferencia. La direccion de inclinacion o direccion del buzamiento es la direccion hacia donde
se inclina un plano (es la proyeccion horizontal de la linea de del méximo pendiente).

El manteo es el angulo entre el plano y un plano horizontal. EI manteo de un plano
horizontal es 0°, de un plano vertical es 90° (Griem, 2020).

4.5.3.1.1. Fallas.

Las fallas son roturas en las rocas a lo largo de la cual ha tenido lugar movimiento. Este
movimiento se Ilama desplazamiento. Origen de estos movimientos son fuerzas tecténicas en
la corteza terrestre, cuales provocan roturas en la litosfera. Las fuerzas tectdnicas tienen su
origen en el movimiento de los continentes (Griem, 2020).

Hay tres principales tipos de fallas: normal, inversa y de desplazamiento de rumbo
(movimiento horizontal), (RSN, 2019):
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» Fallas normales: constituyen planos a lo largo de los cuales un bloque “baja” con
respecto al otro. Siempre se considera que es una falla normal si el bloque que esta
“encima” del plano (techo) baja con respecto al bloque que esta “debajo” del plano
(piso). Este tipo de fallas se origina por la separacion de placas tectonicas, es decir, por
distension.

> Fallas inversas: provocan un levantamiento del suelo, es decir que el bloque que esta
encima del plano de falla (techo) “sube” con respecto al bloque que esta debajo del

plano (piso).

Falla normal Falla normal
homotetica antitetica

homotetica antitetica
a ’(‘

il

Figura 10 Diferenciacién entre falla normal e inversa
Nota: Griem (2020)

Menciona Griem (2020), en la revista Apuntes de Geologia “Las fallas tectonicas con
desplazamientos verticales se pueden diferenciar entre fallas normales y fallas inversas. Las
fallas normales marcan una cierta tendencia expansiva, las fallas inversas una tendencia
compresiva.”

> Fallas de desplazamiento de rumbo: son un tipo de falla en la cual el movimiento
general es paralelo al rumbo de la superficie de falla y los bloques se desplazan
lateralmente uno respecto al otro. Usualmente, las evidencias que se buscan en el campo
para encontrar estas fallas son filas de arboles desplazados, cauces de rios desplazados,

cercas desplazadas lateralmente, entre otros (RSN, 2019).

Fallas de rumbo: Desplazamiento horizontal

Dextral (Destral)
Figura 11 Fallas de rumbo
Nota: Griem (2020)
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4.5.3.1.2. Pliegues.

Segun Arellano (2010) “Un pliegue es una estructura secundaria resultado de

deformacion ductil heterogénea, la cual se manifiesta como una o varias ondulaciones de sus

elementos originales”. Sus partes, estdn compuestas por:

>

Y V V V

Flanco o limbo. Es la superficie de uno de los lados del pliegue. Cada pliegue tiene dos
flancos.

Cresta. Es el punto més alto en la superficie plegada.

Valle. Es el punto mas bajo en la superficie plegada.

Punto de charnela. Es el punto de maxima curvatura del pliegue.

Linea de Charnela. Es la linea que une los puntos de maxima curvatura de un pliegue y
pasa por los puntos de charnela.

Superficie o plano de charnela (plano axial). Superficie que contiene las lineas de

charnela de un pliegue en un mismo plano estructural.

plano axial

cresta
charnela =

— _valle

nlcleo
Figura 12 Partes de un pliegue
Nota: (CATEDU, 2018)

En los pliegues al igual que en las fallas se encuentran diferentes tipos (CATEDU, 2018):

>

Anticlinales. Son pliegues que presentan una superficie convexa hacia el exterior del
pliegue. En ellos los estratos que conforman el nicleo son los mas antiguos y los méas
modernos se localizan en los flancos.

Sinclinales. Son pliegues que presentan una superficie convexa dirigida hacia el interior
del pliegue. En este caso los estratos mas modernos estan situados en el nucleo y los
mas antiguos en los flancos.

Monoclinal: Flexion o inclinacion estructural en una sola direccién, semejante a un
escalén, en zonas donde predominan capas horizontales.

Homoclinal: Flexion estructural en una sola direccion con echado uniforme, es

semejante a una rampa.
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> Anticlinorios. Es una asociacion en la que los pliegues presentan una convergencia de
los planos axiales hacia el interior.

> Sinclinorios. En esta asociacion de pliegues los planos axiales divergen hacia el interior.

Figura 13 Tipos de pliegue
Nota: Educarex (2004)

4.6. Geomorfologia

Menciona Duque Escobar (2016), que la geomorfologia es la ciencia que estudia las
formas de la Tierra. Se especializa en estructural (que atiende a la arquitectura geoldgica) y
climatica (que se interesa por el modelado), incorpora las técnicas estadisticas
sedimentoldgicas, en laboratorio y, sobre todo, pierde su aislamiento para convertirse en una
ciencia que atiende multiples factores e inserta el estudio del relieve al conjunto de relaciones
naturales que explica globalmente la geografia fisica.
4.7. Pendientes

Oropeza (2010) considera que, la pendiente se relaciona con la morfologia y dindmica
de todas las formas del relieve; practicamente todas ellas tienen un umbral limite que las
clasifica o jerarquiza de acuerdo a su geometria; es decir, la pendiente constituye un factor que
favorece la delimitacion de los procesos y los tipos de formas que se encuentran en el terreno.
4.8. Usos de suelo

Segun el Informe Anual de la PAOT (2003), el uso de suelo se refiere a la ocupacion
de una superficie determinada en funcion de su capacidad agrolédgica y por tanto de su potencial
de desarrollo, se clasifica de acuerdo a su ubicacion como urbano o rural, representa un
elemento fundamental para el desarrollo de la ciudad y sus habitantes ya que es a partir de éstos
que se conforma su estructura urbana y por tanto se define su funcionalidad.
4.9. Fotointerpretacion

Interpretar una fotografia es examinar las imagenes fotograficas de los objetos con el
propdsito de identificar esos objetos, definir su categoria, su naturaleza, sus limites y sus

relaciones con el medio (Goosen, 1968).
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Menciona Serra, (2002), que es la accion de examinar las imagenes fotogréaficas de los
objetos con el propdsito de identificar esos objetos, definir su categoria, su naturaleza, sus
limites y sus relaciones con el medio.

4.10. Sistema de informacion geografica

Los sistemas de informacion geografica soportan los andlisis realizados al emplear
métodos estadisticos binariados. Las herramientas que ofrecen los sistemas de informacion
geogréfica requieren que la informacion utilizada para efectuar el analisis de susceptibilidad
esté representada en datos de valores discretos, almacenados en celdas de tamafios definidos
por una resolucion espacial especifica (tamafio del pixel) (SGC, 2015).

Realizar estos estudios en sistemas de informacion geografica proporciona una ventaja
al permitir representar resultados a través de mapas, los mapas sintetizan resultados obtenidos
de un analisis previo, no solamente ilustran su ubicacion potencial en el espacio geografico,
sino que, permiten representar diferentes niveles en la que puede ser catalogada la
susceptibilidad del terreno a los deslizamientos (Lopez, 2015).

4.10.1. Cartografia

Esta definida como el arte, la ciencia y la técnica del disefio, produccién y utilizacién
de representaciones que trasmiten informacion espacial mediante un sistema geométrico de
simbolos gréficos (Pérez Navarro, 2011).

4.10.2. Proyecciones cartogréaficas

Consiste en establecer una radiacion de semirrectas a través de un punto, llamado
vertice de proyeccidn; se consigue asi una correspondencia entre cada punto interceptado en la
esfera y su homélogo en el plano cortado por la misma semirrecta (IGNE, 2013).

4.10.3. Mapa temético

El mapa tematico representa variables especificas del territorio, se centran en la
informacién de un tema concreto y pueden llevar informacién adicional del relieve (Pérez
Navarro, 2011).

4.10.4. Modelo digital del terreno (MDT)

Es una estructura numérica de datos que representa la distribucion espacial de una
variable cuantitativa y continta (Felicisimo, 2009).

4.10.5. ArcGIS

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Permite crear, compartir y utilizar mapas

inteligentes, compilar informacién geogréfica, crear y administrar bases de datos geograficas,
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resolver problemas con el analisis espacial, crear aplicaciones basadas en mapas, y dar a
conocer y compartir informacion mediante la geografia y la visualizacion. (ESRI)
4.10.5.1. Modelo constructivo “MODEL BUILDER”.

Es una aplicacion que se utiliza para crear, editar y administrar modelos. Los modelos
son flujos de trabajo que encadenan secuencias de herramientas de geoprocesamiento y
suministran la salida de una herramienta a otra herramienta como entrada. Model Builder
también se puede considerar un lenguaje de programacion visual para crear flujos de trabajo.
(ESRI).

4-Clip to study area and add field mEx]
Model  Edit  Insert Wiew Windows Help
TR WG] IR R PR P

<] | >
Figura 14 Model Builder
Nota: ESRI
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio
5.1.1. Ubicacién y acceso

El area de estudio se ubica en la provincia de Loja al sur del Ecuador, canton Saraguro,
parroquia Selva Alegre al Este de la misma. Esta fue resultado de la division de la parroquia,
en tres zonas en direccion Oeste a Este, debido a la escala de trabajo y a su extensa area; para
ello, se hizo uso de la herramienta Parcel Fabric en el software ArcGIS 10.5, para obtener
poligonos de igual area y simétricamente divididos, en funcion a la direccion deseada,
consiguiendo asi, tres zonas de trabajo: Oeste, Central y Este.

La Zona Este del proyecto, y en el que se enfoca el presente estudio, ocupa una
superficie de 1505,46 ha, a una altura aproximada de 2500 m s.n.m. Cuyos limites son:

Norte: Parroquia Lluzhapa y rio Curiyacu

Sur: Parroquia Paraiso de Celén y rio San Vicente

Este: Parroquia San Pablo de Tenta y rio Naranjo

Oeste: Zona Central de estudio

UBICACION DEL PROYECTO
"SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE LA ZONA ESTE EN PARROQUIA SELVA ALEGRE"
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Figura 15 Ubicacion del area de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

Para acceder al area de estudio, se parte desde a ciudad de Quito, hasta la ciudad de
Catamayo y posteriormente por via terrestre de primer orden, hasta la ciudad de Loja, desde
alli, el acceso a Selva Alegre se lo realiza por la via Loja-Saraguro, para posteriormente llegar

a Selva Alegre por medio de una via de segundo orden, con una distancia de 38.1 km., hasta
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llegar a la entrada del poblado de Selva Alegre, para trasladarnos hasta Carapali y desde aqui
recorrer el area de trabajo.

(ZONAESTE

_ ! \ L 1 \
Figura 16 Acceso al area de estudio
Nota: Google Earth Pro (2022) - Editado por: Alverca J. (2023)

5.2. Materiales

« Materiales de campo

Tabla 2 Materiales de campo
Gps Garmin DAKOTA
Gps geodésico trimble R6
Brajula Brunton
Martillo geol6gico
Acido clorhidrico al 10 %

Fichas geoldgicas e inventarios de deslizamientos

Céamara fotogréfica
Libreta de campo
Drone Phanton 4

Cinta métrica

Léapiz

Nota: Alverca J. (2023)

% Equipos de oficina

Tabla 3 Equipo de oficina

Carta topogréfica del cantdn Saraguro escala 1:50000.
Carta geoldgica del canton Saraguro escala 1:50000.
Carta topogréfica Selva Alegre escala 1:50000
Software (ArcGIS 10.5)

Software Pix4Dmapper

Software Google Earth

App Avenza Maps

Ortofotos de la zona de estudio escala 1:5000
Computadora portatil

SedlLog 3.1

Nota: Alverca J. (2023)
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5.3. Aspectos generales
5.3.1. Componente biofisico

Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

El componente biofisico integra los recursos naturales y el ambiente que se encuentran

caracterizados, potencializados y estructurados con la finalidad de propiciar condiciones para

el desarrollo sostenible de la poblacion (PDOT Parroquia Selva Alegre, 2019-2023).

s Clima

Tabla 4 Clima del area de estudio

Clima Area % Uso Actual PreC|p|~taC|on Apt’ltud Caracteristicas

(ha) De Suelos (mm/ano) agricola
S Media concentracién de areas
2 prioritarias de restauracion. Baja
g concentracion de é&reas con
= Pastizal convenio de restauracion (GAD
3 g Lo de  Selva Alegre). Baja
IS 2 682.69 15.11 cultivos 500-700 Bosque T e e s
< subtropicales " z
= agua. Presencia de é&rea de
% proteccion hidrica. Presencia del
3 area bajo conservacion
w (Guambuza).
€

= & Pastizal, Alta concentracién de éreas
= 8 8 paramo, Cultivo prioritarias de restauracion. Alta
& E £ 2894.17 64.08 bosque, 700-1100 asto ' concentracion de éreas con
3g 2 cultivos P convenio de restauracion (GAD
L § andinos de Selva Alegre).

b
Baja concentracion de éreas
8 prioritarias  de  restauracion.
5= 'S Slese, Presencia  del  4area  de
= © £ 0939.53 20.80 matorral, 1100-1300 Bosque .,
3858 paramo conservacion (Guambu_zg).
g~ E Presencia del &rea de proteccion
hidrica.

Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)

Tabla 5 Precipitaciones tipicas de la Parroquia Selva Alegre

Rango de Precipitacion mm/afio  Area (Ha)

Porcentaje (%)

Caracteristicas

500-600 176.31 3.9

600-700 1020.72 226 En estos rangos de precipitacion estan

700-800 L1655 2472 1 Coneenracion &rees priorartas y

800-900 727.38 16.11 bajo convenio de restauracion vy las

900-1000 571.47 12.65 concesiones de agua.

1000-1100 612.56 13.56

1100-1200 290.69 6.44 Ubicado en las &reas de proteccion
hidrica y de conservacion, se

1200-1300 0.7 0.02 encuentran ubicados hacia el Suroeste

de la parroquia.

Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)
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Figura 17 Isoyetas de la Parroquia Selva Alegre
Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)

Tabla 6 Temperaturas de la Parroquia Selva Alegre

Rango (°C) Area(ha) Porcentaje (%) Caracteristicas
Se encuentran en las areas de proteccion hidrica y
8-10 1195.46 26.47 conservacion comuna Guambuza. Ubicado en las zonas altas
de Suroeste.
10-12 853.63 18.9 Se concentran en todos los puntos poblados e incluidas en la
12-14 1345.21 29.79 concentracién areas prioritaritas y bajo convenio de
14-16 1100.87 24.37 restauracion y las concesiones de agua.
16-18 21.23 0.47

Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)

ISOTERMAS DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE DEL CANTON SARAGURO

680 685
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-1 F a0 119540 47
3 012 e s
- 134821 2
. e 110081 7
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Figura 18 Isotermas de la Parroquia Selva Alegre
Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)
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+« Hidrologia

La Parroquia Selva Alegre concierne a la cuenca del rio Jubones, en las partes altas de
la parroquia nacen las diferentes quebradas, lagunas, vertientes y rios que dan paso para el
consumo humano y el riego.

El sistema hidrografico estd formado por dos micro cuencas, la primera es el rio
Curiyacu, esta nace de una laguna y a su vez sirve como limite parroquial entre Selva Alegre
y Lluzhapa. La segunda nace desde el rio San Vicente que alimenta a varias quebradas, aguas
abajo toma el nombre de rio Naranjo esta también es empleada como limites con la parroguia
San Pablo de Tenta. El rio Naranjo y el rio Curiyacu se unen en el barrio de San pablo, donde
estos se unen a otros dos para formar el rio Ledn que es el afluente principal del rio Jubones
(PDOT Parroquia Selva Alegre, 2019-2023).

@ il =" SUB CUENCAS HIDROGRAFICAS PARROQUIA SELVA ALEGRE (@
680‘000 685‘000 i

LEYENDA

s SohCuwnen Arva (Ho) Peventale (%)

Simbologia

+ Bamos [l uimite Urbano

—— Red hidrica [ ] Limite Parroquial
Redvial [___| Area de trabajo

@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA &

960?000

Figura 19 Mapa de Sub-cuencas hidrograficas de la Parroquia Selva Alegre
Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)

% Geologia regional

La parroquia se encuentra dominado por la Formacién (FM) Saraguro de Eoceno, la
Formacién (FM) Chinchillo del Oligoceno y la ambos del periodo Terciario; y por depositos
superficiales (coluvial) del periodo Cuaternario. La Formacion Saraguro es una secuencia
alterna de lavas andesiticas y piroclastos, recubiertas por la Formacién Chinchillo. Los
piroclastos varian desde tobas de grano fino hasta aglomerados de espesores grandes formando
escarpes prominentes hacia la periferia de Saraguro (Kennerly, 1973). En lo que respecta a las

lavas, estas son de andesita porfiritica y estan interestratificadas.
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La formacion Chichillo caracterizado por lavas con estratos de piroclastos. Las lavas
son rioliticas con alto contenido de fenocristales de cuarzo y andesitas porfiriticas. Los
piroclastos, predominan las tobas, ignimbritas andesiticas hacia la parte de Manu.

Los deslizamientos son bastantes numerosos, particularmente en la Formacion Saraguro
ocupando areas de varios km cuadrados. Considerando que la presencia de deslizamientos esta
en la mayoria de las veces ligados con material coluvial (depositos superficiales) (PDOT
Parroquia Selva Alegre, 2019-2023).

| GEOLOGIA-PARROQUIA DE SELVAALEGRE |
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T e 17215 381
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9602000

678000 681000 684000 687000
Figura 20 Mapa geoldgico regional de la Parroquia Selva Alegre
Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023) Editado por: Alverca J. (2023)

5.3.2. Componente socio-cultural
% Poblacion

Segun el 111 Censo de poblacién y IV de vivienda realizado en afio 2010, la poblacion
total del canton Saraguro es de 30.183 habitantes, de los cuales 14.123 son varones que
representa el 46.79 % del total de la poblacién y 16.060 son mujeres que representa el 53.21 %
del total de la poblacién cantonal. De igual forma, la poblacion cantonal se encuentra
distribuida de la siguiente manera: Area Urbana 9.045 habitantes (29.97 %), Area Rural: 21.138
habitantes (70,03 %) (PDOT Parroquia Selva Alegre 2019-2023).

Tabla 7 Poblacién de las comunidades ubicadas en el area de estudio

Poblacién Género

Comunidad N° familias N° habitantes Hombres Mujeres
San Pablo 10 40 17 23
Carapali 85 450 220 230
Guazhacorral 100 320 165 155
Suro 65 185 85 100
TOTAL 260 995 487 508

Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)
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% Vivienda

De acuerdo a la inspeccién que se ha dado mediante el equipo consultor del PDOT
actualizado en la parroquia selva alegre en la parte urbana se denota el 45 % de viviendas
nuevas construidas de hormigon, mediante el MIDUVI, en la parte rural se encuentran
viviendas de distinto material, adobe, entre otras. En la zona de estudio se encontro alrededor
de 70 infraestructuras su estructura varia tanto de hormigén con ladrillo, adobe, madera (PDOT
Parroquia Selva Alegre 2019-2023).

Tabla 8 Materiales constructivos en las vivienda del area de estudio

Nro.  Parroquias Hormigon Ladrillo Madera Adobe Bahareque  Total

1 Suro 3% 5% 11 % 65 % 32% 100 %
2 Guazhacorral 12 % 4% 20 % 47 % 17 % 100 %
3 San Pablo 10 % 5% 10 % 40 % 35 % 100 %
4 Carapali 15 % 15 % 15 % 25 % 30 % 100 %

Nota: PDOT Parroquia Selva Alegre (2019-2023)
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5.4, Metodos
5.4.1. Metodologia para el primer objetivo

Analizar y elaborar las variables aplicables en la elaboracién del mapa de
susceptibilidad a deslizamientos de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre.
5.4.1.1. Levantamiento topografico.
> Primera fase de gabinete
Se recopil6 informacion concerniente al &rea de estudio, como: topografia y zonas de
acceso, con el fin de obtener puntos de control referenciales, para trasladarlos a la computadora
del Gps geodésico Trimble R6, que sirvieron para trazar un plan de trabajo considerando la
accesibilidad en campo.
» Fase de campo
Se accedi6 a las zonas respectivas para la colocacion de los puntos de control
definitivos, 42 en total, tomando las coordenadas con el Datum WGS84, zona 17 Sur con la
ayuda del GPS geodésico Trimble R6. Los puntos se hallan en areas estratégicas para que no
exista margen de error y la informacion generada sea exacta; posteriormente se llevo a cabo las

diferentes fotografias aéreas con el drone Phanton 4 a escala 1:5000.

B

Figura 21 Levantamiento topografico con drone Phanton 4
Nota: Alverca J. (2023)

» Segunda fase de gabinete
Se extrajo las fotografias aéreas del drone y a su vez se cred un archivo Excel para
ubicar los puntos de control definitivos empleados en campo, en formato csv. Posteriormente
se hizo uso del programa Pix4Dmapper para dar el procesamiento correspondiente para obtener
las curvas de nivel y la ortofoto a escala 1:5000 del area de estudio que posteriormente fueron
ingresadas en el software ArcGIS 10.5 con el cual se obtuvo el mapa topografico (Ver anexo

10) que se utilizé para la elaboracion de los mapas posteriores.
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Figura 22 Puntos de control utilizados para levantamiento topografico
Nota: Alverca J. (2023)

5.4.1.2. Pendientes.
> Fase de Gabinete

Se generd el mapa de pendientes en base a las curvas de nivel previamente obtenidas y

el poligono del area de trabajo, mediante las herramientas del ArcToolbox en el software

ArcGIS 10.5, cuya ejecucién se describe a continuacion:

TIN (en base a las cvs) SLOPE

3D Analyst Tools - Data Managemt - Spatial Analyst Tools - Surface -
TIN - Create TIN Slope

RECLASIFICAR

RASTER A POLIGONO (Demmek 1972)

Conversion Tools - From Raster -
Raster to Polygon

Spatial Analyst Tools - Reclass -
Reclassify

Figura 23 Ejecucidon de herramientas del ArcToolbox, para obtencion del mapa de pendientes en el software
ArcGIS 10.5
Nota: Alverca J. (2023)

Finalmente, con el shape final obtenido del Dissolve, se procedid a asignar los rangos
y categorias en la tabla de atributos, esto en funcién de la clasificacién de Demmek, 1972 (Ver
anexo 6). Adicionalmente, se calculé el area y porcentaje del area ocupada de los resultados

obtenidos.
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5.4.1.3. Geomorfologia.
» Primera fase gabinete
Se hizo uso de un MDE (Modelo Digital de Elevacion) en base al raster y la ortofoto
de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, para ello, se empleo el software ArcGIS 10.5.
Para posteriormente, al hillshare resultante emplearlo para la visualizacion del relieve en 3D,
es decir para la fotointerpretacion de las geoformas, tomando en cuenta que para la generacion
de geoinformacion, se considera la metodologia de CLIRSEN (2012) (Ver anexo 4).

g i e ;};}?

'r!/ P
ik

de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre

§ L |y , ty
Figura 24 Modelo tridimensional
Nota: Alverca J. (2023)

Se obtuvo informacion de apoyo de la Memoria Técnica del canton Saraguro en el
proyecto “LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA TEMATICA ESCALA 1:25.000, LOTES
1 y 2” del afio 2015, que en conjunto con el hillshare generado, se toma como referencia para
realizar la fotointerpretacion de las geoformas a escala 1:5000. Con ello, se obtuvo los
poligonos de las geoformas fotointerpretadas (Ver anexo 5), las cuales han sido generadas
considerando las categorias de génesis (unidad genética), morfologia (unidad gemorfoldgica)

y morfometria (pendiente y desnivel relativo), para su posterior validacion en campo.

s WAL
Figura 25 Litologia, drenaje y modelamiento 3D del area de estudio
Nota: Alverca J. (2023)
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» Fase de campo
Se realizd el levantamiento de las geoformas (Ver anexo 3) y los deslizamientos
existentes en el sector, cuyos datos y caracteristicas, constaran en una ficha de inventario (ver
anexo 1), ademas, se clasificaron los deslizamientos considerando sus medidas y datos técnicos

respectivos.

Figu 26 Registro y levantamiento de las geoformas del &rea de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

» Segunda fase de gabinete
Se ingres6 a una tabla de Excel los deslizamientos con sus respectivos datos e
informacidn, para su posterior inclusion en los parametros que determinan la susceptibilidad
del area de estudio, siendo estos, parte inherente a la geomorfologia del sector.
Por medio de la informacion recolectada en campo, se generd en el software ArcGIS
10.5, un shapefile correspondiente a un poligono con campos: génesis, forma de relieve,
litologia y pendiente. Con ello, se dio paso a la digitalizacion de los poligonos finales
correspondientes a la geomorfologia escala 1:5000, cuya cartografia se llevé a cabo mediante
los colores y tramado en base al “Manual de Identificacién de Geoformas” de SIGTIERRAS.
5.4.1.4. Uso actual del suelo.
> Fase de gabinete
Para la elaboracion de esta variable, se desarroll6 el método de clasificacion
supervisada, para el cual, se obtuvo en un primer paso un plan de trabajo en campo, mediante
una observacion breve del territorio, utilizando para ello la ortofoto del area de estudio
ingresada en ArcGIS 10.5, logrando asi, una identificacion preliminar de las areas de interés y
un posterior recorrido 6ptimo en la zona de estudio, considerando la Leyenda Tematica MAE-
MAGAP-CLIRSEN (2015) (Ver anexos 7'y 8).
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» Fase de campo
Se recorrio el area de estudio para la obtencion de datos y un registro fotografico del
uso actual de suelo, con el fin de identificar y reconocer la informacion en campo de la Zona
Este de la Parroquia Selva Alegre, por medio de puntos clave, 365 en total, tomados con GPS,
los cuales seran de gran importancia para el procesamiento de informacion por medio de la

clasificacion supervisada.

Figura 27 Levantamiento del Uso Actual del Suelo en la zona de estudio

Nota: Alverca J. (2023)
» Segunda fase de gabinete
Una vez que se levant6 la informacion respectiva, es decir, los puntos gps de los
distintos tipos de uso de suelo, se realizo la clasificacion supervisada, en la cual se “supervisa”
el proceso de categorizacion de pixeles, en el software ArcGIS 10.5 clasificando los puntos

GPS obtenidos en la fase de campo, en funcion del uso de suelo observado.

Figura 28 Nube de puntos de la zona de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

Posteriormente, una vez que los puntos fueron clasificados en funcion de la tonalidad
de las diferentes areas, se cred un archivo con las firmas espectrales en formato de grafico, en
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base a la ortofoto y el shapefile de puntos previamente clasificados. Las herramientas

empleadas para este proceso, dentro del software ArcGIS 10.5, se presentan en el siguiente

model builder:

Nube de puntos Clasificacion de N
puntos ’ Create Signatures

A

Maximum Likelihood
Classification

Clasificacién

Supervisada (raster)

Figura 29 Ejecucion de herramientas del ArcToolbox, para obtencion del mapa de uso actual de suelo en el
software ArcGIS 10.5
Nota: Alverca J. (2023)

Figura 30 Raster preliminar del uso actual de suelo
Nota: Alverca J. (2023)

Al réaster resultante se lo transformd a un formato shape, para mejor manejo y
procesamiento de las areas, empleando en estas un reajuste en funcién de los tonos en los
pixeles de cada cobertura de suelo que se generd. Se obtuvo asi, el producto final cuyos
poligonos se les otorgd tramados y colores, en funcion a la Leyenda Teméatica MAE-MAGAP,
para una correcta representacion del Uso Actual del Suelo de la Zona Este de la Parroquia Selva

Alegre.
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Nota: Alverca J. (2023)

5.4.1.5. Geologia.
» Primera fase de gabinete

Se realiz6 mediante la recopilacion de informacion previamente obtenida (topografia y
ortofotos), la identificacion de rasgos caracteristicos de red hidrica, forma del relieve (llanuras,
colinas, entre otros). Con ello, se reconocid rasgos caracteristicos de unidades que son
homogéneas, en funcién al tono, patrones, texturas (gruesa, fina, rayada, manchada), etc. Se
logro asi, una delimitacion con lineas de contacto, de las areas con materiales que predominan
una “unidad significativa” la cual implica la agrupacion de dichas areas delimitadas por sus
rasgos comunes, para describir las caracteristicas (foto-elementos) que presentan; por ende, la

informacion previa para el reconocimiento del material en campo.

» Primera fase de Campo

Con la informacion preliminar de la geologia, se procedio a realizar la corroboracion
de los datos, cuyo objetivo principal es la verificacion de los limites o contactos de las unidades
foto-interpretadas y sus caracteristicas. Considerando, que, en caso de los limites observados
que no fueron los correctos, se procedi6 a su correccion; ya que, en ocasiones puede suceder
que una unidad delimitada en gabinete no exista como tal en campo, en este caso habra que
eliminarla.

Una vez estudiada la informacion previa, se identifico y caracterizé en campo los
afloramientos puntuales (geo-referenciados) naturales y antrdpicos; con ello, la litologia y las
caracteristicas del sector donde se deposita el material o afloran los materiales que conforman

las unidades identificadas en gabinete.

36



Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Canton Saraguro, Provincia de Loja

1859

Figura 32 Levantamiento y caracterizacién de los afloramientos de la zona de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

Las fichas de levantamiento de campo, con las que se llevo el registro pertinente de los
afloramientos presentes en la zona, esta conformada por datos y caracteristicas, como son:
ubicacién con sus respectivas coordenadas, elementos de yacencia, descripcion basica del
afloramiento, datos litoldgicos, fotografia/dibujo, entre otros (Ver anexo 2).

» Segunda fase de gabinete

Una vez se obtuvo la informacién de campo y con ello, la corroboracién del mapa
preliminar; se presentd las unidades resultantes dentro de la Zona Este de la Parroquia Selva
Alegre, en un mapa final y complementariamente se las columnas estratigraficas mediante el
software SedLog 3.1; para ello, se confecciono en base con los respectivos colores y tramados
en funcion del “Estandares de Nomenclatura Estratigrafica, Simbolizacién y Abreviaturas para
la Cartografia Geologica” del IIGE.

5.4.2. Metodologia para el segundo objetivo

Valorar las variables mediante el Método de Evaluacién Multicriterio de
Jerarquizacion Analitica de Saaty.

El Proceso de Analisis Jerarquico, es un método basado en la evaluacién de diferentes
criterios que permiten jerarquizar un proceso Yy su objetivo final consiste en optimizar la toma
de decisiones gerenciales (Saaty, 1980).

Las comparaciones pareadas son bases fundamentales del Proceso de Analisis
Jerarquico (AHP). El AHP utiliza una escala subyacente con valores de 1 a 4 para calificar las
preferencias relativas de los dos elementos. Se presentan las calificaciones numéricas que se
recomiendan para las preferencias verbales expresadas por el decisor. Investigaciones
anteriores han determinado que esta es una escala razonable para distinguir las preferencias
entre dos alternativas.
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%+ Meétodo de Proceso de Analisis Jerarquico (Analytical Hierarchy Process, AHP)

El proceso de andlisis jerarquico (AHP) fue desarrollado por Saaty (1980). Esta
disefiado para resolver problemas de criterios multiples. EI AHP realiza una jerarquizacion con
prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las alternativas de decision,
tratando directamente con pares ordenados de prioridades de importancia, preferencia o
probabilidad de pares de elementos en funcion de un atributo o criterio comin representado en
la jerarquia de decision.

El AHP propone la asignacion de un vector de pesos w = [wl, w2, wn] a los criterios
de un cierto problema de decision 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 nimero de filas
y columnas esta definido por el nimero de criterios a ponderar, estableciendo una matriz de
comparacion de importancia (tomandolos en pares) cada uno de los criterios con los demas,
para posteriormente determinar el vector 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.

El procedimiento empleado primeramente determina la importancia relativa del criterio
de cada fila, en relacion al criterio de su columna correspondiente, asi, es preciso completar
toda la matriz introduciendo los valores en el triangulo superior derecho, los valores en el
triangulo superior izquierdo seran los valores inversos a los de las celdas correspondientes.
Luego, es preciso sumar cada columna para obtener un valor marginal de columna, a
continuacion, generar una nueva matriz mediante la division de cada celda entre el marginal de

su columna. Por altimo, calcular la media de los pesos para cada linea.

Tabla 9 Esquema del método de jerarquias analiticas para la asignacién de pesos

Matriz de comparacion por pares Eingenvector
Factores A B C D principal

A XXA XAB XAC XAD WA

B XBA XBB XBC XBD WB

C XCA XCB XCC XCD WC

D XDA XDB XDC XDD WD

Nota: Thomas Saaty (1980)
La razon de comparar de dos en dos los criterios, es para facilitar la comparacion de

todos a la vez por parte del experto (autor). En los trabajos de Saaty (1980 y 1994), Saaty y
Vargas (2001) ensayan cierto nimero de escalas de medida y exponen la siguiente escala de

medida para la estimacion de los coeficientes aij de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 10 Escala de Saaty para determinar el valor de xij

Nivel de importancia  Definicion Descripcion 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 otro (j)

3 Fuerte preferencia Practicamente la dominancia del criterio (i) sobre el
otro (J) esta demostrada

4 Absoluta preferencia  Existe evidencia que determina la supremacia del
criterio (i)

Nota: Thomas Saaty (1980)
Una vez que se elabord la matriz de comparaciones pareadas se realiza el proceso de

sintesis, donde se determina la prioridad de cada uno de los elementos que se comparan. El
proceso matematico requiere el célculo de los valores y vectores caracteristicos de cada
variable (Ver anexo 9).

Para una mejor representacion de lo mencionado, se muestra un ejemplo (Ver tabla 11)
de la valoracion llevada a cabo en los resultados, basada en el analisis jerarquico de Saaty.

Tabla 11 Ejemplo de valoracién

[15] n \g
c E qc" ‘S
Uso de suelo _ 28335 28 s
§ g2 8 8 © 8
= L o5 © c 9 a
[ 2] (@) et Ef I~ Ef o [
g $2 < s * &
Pastizal | 1 1 2 3 1,75 0,362
Vegetacion herbacea | 1 1 2 2 15 0,31
Areapoblada | 05 05 1 2 1 0,207
Plantaciones | o5 (5 05 1 5825 0121
forestales

Total 4,8325 1

Nota: Alverca J. (2023)
Para definir la calidad de la decision final, se designo 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 calculé a
partir del auto-valor maximo (nméax), y se comp6 con el nimero de criterios que es (n), en el
caso que estos valores sean iguales, se verifica que el juicio es completamente consistente. En
relacion a esto, Saaty proporciona tablas de consistencia para medir ésta. Asimismo, también
define la razon de consistencia (RC), a partir del indice de consistencia (IC) y del indice de

consistencia aleatorio (ICA):

Donde
IC es el indice de consistencia y se calcula mediante la expresion:
nmax —n
IC = ———
n-—1
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1c=29"%_ 02
o4-1 7
ICA es el indice de consistencia aleatorio, calculado mediante la expresion:
1,98(n — 2
1ca =122
n
1,98(2)
ICA =———=10,99
4
El valor de nméx se calcula de AW = nmaxW observando que la ecuacion es:
n
z = AW = NypgeeW, L = 1,2, ...,ndando que X, wy, = 1, obtenemos
j=1
n n n
Z zaijw_l = nmaxEWI
i=1 \j=1 i=1

RC es la razén de consistencia, obtenido con la férmula presentada continuacion:

IC

RC = ICA

0,02

RC = @
RC =0,0202

Si RC es menor o igual a 0,10 la razdn de consistencia se considera como aceptable, en
cambio, si el decisor obtiene un RC mayor a 0,10 se debe revisarse los juicios empleados. En
la practica esto puede llevar a un largo proceso de sucesivas correcciones.

5.4.3. Metodologia para el tercer objetivo

Zonificar las areas susceptibles a deslizamientos del area de estudio

Mediante los mapas resultantes de cada una de las variables (pendientes,
geomorfologia, uso de suelo y geologia) con sus respectivos pesos que fueron determinados

con la matriz de Saaty, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 12 Valoracidn de las variables aplicadas

«©
VARIABLES € = £ S ©
o (<)) k=) % %)
I 2 S © o c 2
$ 8 § 83 & &
O O a D> a2
Geomorfologia | 1 1 2 3 1,75 0,362
Geologia | 1 1 2 2 15 0,31
Pendiente | 0,5 0,5 1 2 1 0,207
Uso actual de suelo | 0,3 05 0,5 1 0,5825 0,121

Total 4,8325 1

Nota: Alverca J. (2023)
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Se procedié a transformar los mapas a raster, y se realizé una suma ponderada, con la
cual se dio paso a la multiplicacién y suma de los pesos obtenido. Todo esto mediante el
software ArcGIS 10.5, cuya ejecucién de las herramientas y pasos dentro del mismo para la
obtencion del mapa final de susceptibilidad a deslizamientos, se ven representadas en el

siguiente Model Builder:

MAPA
SUSCEPTIBILIDAD

Figura 33 Disefio del Model Builder para la construccién del mapa de susceptibilidad
Nota: Alverca J. (2023)

El mapa de susceptibilidad refleja las unidades de terreno condicionadas por los
deslizamientos en donde puede existir menor 0 mayor inestabilidad, esta se obtiene a partir de
un analisis multivariante entre los factores del terreno que generan susceptibilidad a los
deslizamientos cuyos factores condicionantes (pendientes, geologia, geomorfologia y uso del
suelo) han sido normalizados y ponderados en relacién al peso relativo obtenido a través de la

matriz de jerarquizacion analitica de Saaty. Con ello, finalmente se realiz6 una reclasificacion
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por el método de Weighted Sum, considerando el criterio dado por Sakar y Kanungo (2004).

Todo esto mediante la aplicacion del software ArcGIS 10.5.

Tabla 13 Criterio para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos

Rango de

Susceptibilidad susceptibilidad

Muy Baja I
Baja I
Moderada i
Alta v
Muy Alta \Y

Criterio

Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no
presentan ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos
Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados,
no saturados, con discontinuidades desfavorables, donde no existen
indicios que permitan predecir deslizamientos.

Laderas con algunas zonas de falla, erosi6n intensa o materiales
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, pero no
existe completa seguridad de que no ocurran

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

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

Nota: Sakar & Kanungo (2004)

Con la obtencién del mapa final de susceptibilidad a deslizamientos en los 5 rangos

cuali-cuantitativos de susceptibilidad se procedié a la interpretacion de resultados, mediante

las areas que pueden ser de Optimo aprovechamiento por la poblacion, manteniendo asi la

integridad fisica y productiva del suelo y sus recursos asociados. Ademas, se determind la

eficiencia del trabajo realizado (Ver anexo 17), con la realidad en campo, verificando la

eficiencia del método corroborando el mapa obtenido con los deslizamientos, es decir, la

relacion existente entre la distribucion de los deslizamientos y las areas determinadas como

susceptibles a producirse estos fendmenos geolégicos.
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6. Resultados
6.1. Andlisis de las variables para susceptibilidad a deslizamientos en el sector de estudio
Las variables que se empled para el presente proyecto son:
+« Pendientes
+» Geomorfologia
% Uso Actual de Suelo
% Geologia

6.1.1. Topografia

| TOPOGRAFIA DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE

LEYENDA
Curvas Principales

Curvas Secundarias

| ~——— Vias
\ e Caminos
Rio

Quebradas
*  Poblados
© Casas
{71 Zona de Estudio

9610

UBICACION PARROQUIAL

N \!I

ENTA
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Setva Alogre Equidistancia entre curvas: 50 metros

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 2
Facultad de Energia las Industrias y los Recursos
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oloy y Territorial i
Elaborado por: Juan J. Alverca M.
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Figura 34 Mapa topogréafico de la zona de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

La topografia fue el resultado de las curvas de nivel y la fotointerpretacion de ortofotos
otorgadas por el municipio de Saraguro; todo este lote de informacion, fue procesado en el
software ArcGIS 10.5, con el cual, se pudo obtener: infraestructuras, vias, caminos, quebradas,
entre otros. Toda esta data a escala 1:5000.

En el area de trabajo, la cota mayor es de 2650 m s.n.m. ubicada al Sur-Oeste y la cota
mas baja a 1500 m s.n.m. al Noreste. Adicionalmente, las curvas de nivel se encuentran a cada
50 m, lo que representaria a la equidistancia de las curvas secundarias y en caso de las curvas

principales, estas se hallan a cada 250 m.
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Finalmente, como informacién adicional, se determinaron: cinco poblados o
comunidades, que representan un area de 8,4 ha, y sumado a ello, 236 hogares, distribuidos en
toda el area (Ver Anexo 10).

6.1.2. Pendientes

| PENDIENTES EN LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE

LEYENDA
LLUZHAPA Rango Categoria Area (ha) Porcentaje
. - 5° Ligeramente inclinado 23,79 1,58
. 50 15° Fuertemente inclinado 178,42 11,86
N >15° - 35° Muy inclinado 808,65 53,74
8 | >35° - 55° Empinado 474,59 31,54
& I >55° - 80,58° Vertical 19,20 1,28
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Figura 35 Mapa de pendientes de la zona de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

El mapa de pendientes se lo obtuvo a partir de las curvas de nivel, mediante un Modelo
de Elevacion Digital, dando como resultado: cinco categorias, en funcion de la clasificacion de
Demmek (1972). Con ello, se presenta los valores del area y porcentaje ocupado en la zona de

estudio, en la siguiente tabla.

Tabla 14 Categorias de pendientes de la zona de estudio

Categoria Rango Area (Ha) %
Ligeramente inclinado 0°-5° 23,790 1,581
Fuertemente inclinado >5°- 15° 178,417 11,858
Muy inclinado >15°- 35° 808,651 53,744
Empinado >35°- 55° 474,587 31,542
Vertical >55°- 80,58° 19,197 1,276

Nota: Alverca J. (2023)
En la Zona Este de la parroquia Selva Alegre, se han obtenido 5 categorias de pendiente
(Ver Anexo 11), siendo el valor méximo de inclinacion 80,58°, el cual forma parte de la
categoria pendiente vertical, la misma que, posee un area de 19,197 ha y un porcentaje del area

ocupada de 1,276 %. Seguidamente, la pendiente empinada, es la segunda categoria con mayor
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area de extensién, pues ocupa 474,587 ha lo que equivale a 31,542 % del total del area de

estudio. La pendiente muy inclinada, es la que predomina en la zona, con un area de 808,651
hay se la puede evidenciar en gran parte, al norte del area de estudio.

La pendiente fuertemente inclinada tiene mayor acentuacion al Oeste de la zona de

estudio, abarcando las comunidades de Carapali y de San Pablo. Finalmente, la pendiente

ligeramente inclinada, es una de las categorias de menor incidencia en el sector, pues representa

el 1,58 % del mismo.

6.1.3. Geomorfologia

| GEOMORFOLOGIA EN LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE
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Figura 36 Mapa geomorfoldgico de la zona de estudio

Nota: Alverca J. (2023)

Fecha de Entrega: 2023

Escala de trabajo 15000

LéminaN":3

Escala de impresién 125000

Mediante el reconocimiento de las geoformas del area de estudio (Ver anexo 12) con la

fotointerpretacion, analisis en campo y la memoria técnica geomorfoldgica del Canton

Saraguro, se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 15 Geomorfologia de la zona de estudio

Geomorfologia Pendiente Desnivel Relativo  Area (Ha) Area (%)
Depositos de deslizamiento (25 - 40 %) 50-100 m 2,331015 0,154834
Vertiente rectilinea con fuerte diseccion (40 - 70 %) 50->300m 471,401559 31,312033
Vertiente heterogénea (12 -70 %) 50 -100 m 266,882187 17,727188
Vertiente abrupta (70 - 100 %) >100m 246,96957  16,404527
Vertiente heterogénea con fuerte diseccién (25- 70 %) >300m 154,297938 10,248974
Vertiente rectilinea (12 - 70 %) >100m 126,283049  8,388133
Coluvién antiguo (12 - 40 %) 200 m 106,642249  7,083527
Barranco (40 - 70 %) 400 m 68,81315 4,570794
Interfluvio de cimas estrechas (25- 70 %) >300 m 55,11787 3,661109
Coluvio-aluvial antiguo (12 - 70 %) 30m 6,757888 0,448881

Nota: Alverca J. (2023)
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En la tabla 16 se observan los deslizamientos mas representativos encontrados en la
zona Este de la Parroquia Selva Alegre.

Deposito de deslizamiento

Tabla 16 Deslizamientos de la zona de estudio

Deslizamientos X (m) Y (m) Z(msnm.) Area(m?
1 687837,38 9607446,11 2028 182,04
2 686571,61 9606496,05 2506 77,05
3 685017,8363 9606301,8029 2571 57,49
4 687063,471  9607501,35 2165 318,32
5 685871.46 9607349.82 2535 312,38
6 685114.82 9609058,66 2242 21015,57
7 685621,26 9606283,02 2516 337,37
8 685718,75 9606345,2 2511 48,28
9 685769,7 9606425,39 2513 24,96

10 686915,48 9606347,42 2420 239,08
11 685910,54 9606632,22 2622 204,19
12 685752,77 9607929,16 2408 493,42

Nota: Alverca J. (2023)
A continuacion, se describen los deslizamientos mas importantes, los cuales

otorgan informacion relevante en funcion de sus caracteristicas analizadas en campo y area que
ocupan.

«+ Deslizamiento No. 1

Figura 37 Deslizamiento No. 1
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento traslacional con direccion del movimiento NE, ubicado en las
coordenadas X=687837.38 m, Y=9607446.11 m y Z= 2028 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento multiple y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada

tiene forma de flujo con una litologia que se constituye principalmente de material limosos con
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un alto grado de meteorizacion de coloracion grisacea, la distancia promedio desde el escarpe
hasta la base es de + 45 m y el ancho promedio del deslizamiento es de + 15 m.

«» Deslizamiento No. 2

lur?38 DeslizamientotNo. 2‘ ‘

Nota: Alverca J. (2023)
Deslizamiento traslacional con direccion del movimiento NE, ubicado en las
coordenadas X= 686571.61 m, Y=9606496.05 m y Z= 2506 m s.n.m. Con un mecanismo de

evento multiple y lento, tiene un estado de actividad activo, el estado de la masa desplazada es

desintegrada con una litologia que se constituye principalmente de materiales limosos
arcillosos con gravas no graduadas, la distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de
+ 27 my el ancho promedio del deslizamiento es de + 13 m.

« Deslizamiento 3

sl ﬁj‘{ 2,
Figura 39 Deslizamiento No. 3
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento traslacional tiene una direccion del movimiento al NW, ubicado en las
coordenadas ubicada en las coordenadas X= 685017.84 m, Y= 9606301.80 m y Z= 2571 m
s.n.m. Con un mecanismo de evento simple y lento, tiene un estado de actividad latente, el
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estado de la masa desplazada es desintegrada con una litologia que se constituye principalmente
de depositos aluviales mal graduados con material limo arcilloso como matriz, la distancia
promedio desde el escarpe hasta la base es de + 65 m y el ancho promedio del deslizamiento
es de £ 55 m. El principal factor disipador del deslizamiento es la apertura de via.

+ Deslizamiento No. 4

Figua 40 Deslizmeno o-. 4
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento traslacional con direccion del movimiento SE, ubicado en las
coordenadas X= 687063.47 m, Y=9607501.35 m y Z= 2165 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento simple y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada en

forma de flujo con una litologia que se constituye principalmente de andesitas meteorizadas, la
distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de + 6 m y el ancho promedio del
deslizamiento es de + 8 m. El principal factor disipador del deslizamiento es la apertura de via.

++ Deslizamiento No. 5

Ve L A < <y
Figura 41 Deslizamiento No. 5
Nota: Alverca J. (2023)
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Deslizamiento traslacional con direccion de movimiento NE, ubicada en las
coordenadas X=685871.46 m, Y=9607349.82 m y Z= 2535 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento simple y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada es
desintegrada con una litologia que se constituye principalmente de lutitas alteradas de
coloracion rojiza, la distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de £ 17 m y el ancho
promedio del deslizamiento es de + 27 m. El principal factor disipador del deslizamiento es la
apertura de via

«+ Deslizamiento No. 6

Figura 42 Deslizamiento No. 6
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento traslacional con direccion de movimiento NE, ubicado en las
coordenadas X=685114.82 m, Y= 9609058.66 m y Z= 2242 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento multiple y lento, tiene un estado de actividad activo, el estado de la masa desplazada
tiene forma de flujo, con una litologia que se constituye principalmente de lutitas alteradas de
coloracion blanquecina, la distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de + 120 m y
el ancho promedio del deslizamiento es de + 140 m. El principal factor disipador del

deslizamiento es la lluvia y no posee ninguna medida de estabilizacion.
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Figura 43 Deslizamiento No. 7
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento traslacional con direccion de movimiento NE, ubicado en las
coordenadas X=685621.26 m, Y=9606283.02 m y Z= 2516 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento simple y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada es
intacta con una litologia que se constituye principalmente de materiales limosos arcillosos de
coloracion amarillenta, la distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de £ 35 m y el
ancho promedio del deslizamiento es de + 25 m. Los factores disipadores del deslizamiento
son la lluvia y la apertura de via y no posee ninguna medida de estabilizacion.

«+ Deslizamiento No. 8

Figura 44 Deslizamiento No. 8
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento rotacional con direccion de movimiento SE, ubicado en las coordenadas
X=685718.75 m, Y=9606345.2 m y Z= 2511 m s.n.m. Con un mecanismo de evento multiple
y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada esta intacta con
una litologia que se constituye principalmente de arcillas y limos, la distancia promedio desde
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el escarpe hasta la base es de + 65 m y el ancho promedio del deslizamiento es de = 70 m. El
principal factor disipador del deslizamiento es la lluvia, lo que ha provocado dafios a las areas
de cultivos y no posee ninguna medida de estabilizacion.

Deslizamiento No. 9

gura 45 Deslizamiento No. 9
Nota: Alverca J. (2023)

Deslizamiento traslacional con direccion de movimiento SW, ubicado en las
coordenadas X=685769.7 m, Y=9606425.39 m y Z= 2513 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento sencillo y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada es
desintegrada con una litologia que se constituye principalmente de materiales limosos
arcillosos con gravas, la distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de + 35 m y el
ancho promedio del deslizamiento es de £ 35 m. El principal factor disipador del deslizamiento
es la lluvia, lo que ha provocado dafios a las areas de cultivos y no posee ninguna medida de
estabilizacion.

«+ Deslizamiento No. 11

Figura 46 Deslizamiento No. 11
Nota: Alverca J. (2023)
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Deslizamiento traslacional con direccion de movimiento SE, ubicado en las
coordenadas X=685910.54 m, Y=9606632.22 m y Z= 2622 m s.n.m. Con un mecanismo de
evento multiple y lento, tiene un estado de actividad latente, el estado de la masa desplazada
es desintegrada con una litologia que se constituye principalmente de materiales arcillosos y
lutitas meteorizadas, la distancia promedio desde el escarpe hasta la base es de £ 50 m y el
ancho promedio del deslizamiento es de + 10 m. El principal factor disipador del deslizamiento
es la lluvia, lo que ha provocado dafios a las &reas de cultivos y no posee ninguna medida de
estabilizacion.

Origen: Fluvial

Barranco: Esta geoforma se visualiza en la red de drenaje encontrada en los cursos
altos, dentro de la zona analizada. La forma del valle suele ser en forma de V, también se dan
formas de valle en U. Conforme su localizacion geogréafica se identificard las diferentes
litologias existentes. Se muestran pendientes fuertes (40 a 70 %) y en algunos casos hasta 100

%, con desniveles de 400 m.

AR

Figura Brranc
Nota: Alverca J. (2023)

Origen: Laderas

Vertiente rectilinea: Se representa a esta geoforma de fuerte diseccion, en un 8,39 %
del area. Sus pendientes van de medias a fuertes (12 a 70 %), con un desnivel relativo muy
variable, generalmente de 25 a 100 m, la longitud de vertiente va desde 50 a mas de 500 m. Se

dan generalmente en la Formacion Chinchillo.
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Figura 48 Vertiente rectilinea
Nota: Alverca J. (2023)

Vertiente rectilinea con fuerte diseccion: Esta geoforma de forma rectilinea se ve
representada en la mayoria del territorio estudiado con un 31,31 % del total. Sus pendientes
son mas o menos constante, de fuerte inclinacion (40 a 70 %) y una forma de vertiente
rectilinea. El desnivel relativo es, generalmente, mayor de 100 m y en muy pocos casos se dan
desniveles de 50 a méas de 300 m. En ocasiones incluyen vertientes desde 50 a mas de 500 m
de longitud, aunque en relieves diversificados inicamente se encuentran vertientes muy largas
(de més de 500 m).

Se ubica en varias litologias, conforme la localizacion geografica, mayoritariamente se

encuentran en las formaciones Chinchillo y Saraguro.

I
Vertiente rectilinea

con fuerte diseccion

Figura 49 Vertiente rectilinea con fuerte diseccion
Nota: Alverca J. (2023)

Vertiente abrupta: Se representan en un 16,40 % del territorio total, son laderas con
forma de vertiente rectilinea, son vertientes con una longitud de moderada a muy larga (50 a
maés de 500 m), con pendientes muy fuerte (70 a 100 %), y con desnivel relativo de méas de 100

m. Principalmente se desarrollan vertientes abruptas sobre la Formacion Chinchillo y Saraguro.
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Figura 50 Vertiente abrupta
Nota: Alverca J. (2023)

Vertiente heterogénea: Son laderas de perfil mixto o irregular, emplazadas en la

Formacion Chinchillo, se encuentran ubicadas en un 17,73 % del total del territorio estudiado,
en casi todas las litologias encontradas en la zona, ddndose variaciones segun la localizacion.
Las longitudes van de moderadamente largas a muy largas (50 a mas de 500 m). Con un amplio
rango de pendientes (12 al 70 %), desniveles relativos generalmente mayores de 100 m, aunque

en todos los casos mayores de 50 m.

~

Vertiente heterogénea

Figura 51 Vertiente heterogénea
Nota: Alverca J. (2023)

Vertiente heterogénea con fuerte diseccion: Este tipo de vertiente se emplaza en un
10,25 % del territorio total. Se caracteriza por presentar laderas que se desarrollan sobre la
Formacion Chinchillo y sus pendientes se caracterizan por ser de medias a fuertes hasta fuertes
(25 a 70 %), un desnivel mayor de 200 m y vertientes de longitud muy larga (>500 m) con
forma irregular o mixta. En los Relieves de fondo se dan ademas pendientes medias, desnivel

de 100 a 200 m y vertientes moderadamente largas (50 a 250 m).
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Figura 52 Vertiente heterognea con fuerte diseccién
Nota: Alverca J. (2023)

Coluvion antiguo: Esta geoforma se encuentra compuesta de depositos coluviales de
ladera mas antiguos, formados por efecto gravitacional y factores climaticos externos. Sus
pendientes van de media a media a fuerte (de 12 a 40 %). El desnivel relativo va hasta los 200
m en los Relieves de los margenes. La longitud va de moderada a muy larga (50 a mas de 500

m).

Coluvion antiguo

Figura 53 Coluvidon antigu
Nota: Alverca J. (2023)

Origen Poligénica

Coluvio-aluvial antiguo: Se localiza inicamente al extremo noreste del area analizada,
constituido de limo-arcillas, arenas, gravas y bloques. Sus pendientes son de medias hasta
fuertes (12 a 70 %), aunque en el contexto Vertientes y relieves superiores se presentan suaves

a fuertes (5 a 40 %). Los valles pueden presentar

~ Coluvio-aluvial antiguo

R e

Figura 54 Coluvio-aluvial antiguo
Nota: Alverca J. (2023)
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Interfluvio de cimas estrechas: Se localiza en la zona de estudio, en la parte

noroccidental, suroccidental y central. Presentan una forma de cima aguda, con pendientes de

media a fuerte hasta fuerte (25 a 70 %). Se forma sobre la Formacion Saraguro, en contextos

de Vertientes y relieves, sobre la Formacion Tarqui y en los Relieves de los margenes de las

cimas frias se encuentran sobre un conjunto intrusivo formado por Granito, granodiorita,

tonalita y diorita.

6.1.4. Uso actual de suelo

=

= =

" Interfluvio

de cimas estrechas

Figura 55 Interfluvio de cimas estrechas

Nota: Alverca J. (2023)
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Figura 56 Mapa de Uso Actual de Suelo de la zona de estudio

Nota: Alverca J. (2023)

Resultado del andlisis del trabajo in-situ y gabinete en el area de estudio, se obtuvo la

cobertura de uso actual de suelo (Ver anexo 13), cuya clasificacién, forma parte de las

condicionantes de estabilidad del terreno. Con ello, se obtuvo la siguiente tabla.
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Tabla 17 Clasificacion del uso actual de suelo en la zona de estudio

Uso Actual de Suelo Area (Ha) %
Pastizal 544,571658 36,173051
Cultivo anual 361,623022 24,020729
Vegetacion arbustiva 224,536297 14914774
Vegetacion herbacea 209,121372 13,890841
Area sin cobertura vegetal 88,860581 5,902544
Plantaciones forestales 63,172369 4,196211
Avrea poblada 13,577019 0,90185

Nota: Alverca J. (2023)

Los pastizales abarcan gran extension de la zona estudiada, con el 36,17 % del area total
de la misma, lo cual representa 544,57 ha que se extienden desde el norte hasta el sureste.
Seguido tenemos el cultivo anual, el cual posee un area de 361,62 ha lo que constituye el 24,02
% del area total, formando parte de las comunidades de Carapali, Guazhacorral, Suro y San
Pablo, que cuyos sectores se caracterizan por sus cultivos como: cereales, leguminosas,
hortalizas y cultivos de tipo raices/tubérculos.

Las areas que contintan en relacion a la distribucion en la Zona Este de la Parroquia
Selva Alegre, son la vegetacion arbustiva y vegetacion herbacea, las cuales estan conformadas
por areas de 224,53 ha'y 209,12 ha, lo que representa al 14,91 % y 13,89 % respectivamente,
del area total. Ambas vegetaciones, predominan en la zona este del sector de estudio;
conformando la vegetacion herbacea, parte de las comunidades de Naranjo y Guazhacorral.

Por altimo, tenemos los usos de suelo con menos extension, los cuales son, las areas sin
cobertura vegetal con 88,86 ha que se traduce al 5,9 % del area total, seguido por las
plantaciones forestales, con 63,17 ha, ocupando el 4,19 % en relacion al porcentaje total del
area de estudio. Siendo las areas pobladas, las mas reducidas, con 13,57 ha, es decir, el 0,9 %

del area total.
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6.1.5. Geologia Local
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Figura 57 Mapa Geoldgico de la zona de estudio
Nota: Alverca J. (2023)

El corte geoldgico A-A’ tiene una direccion SE — NO evidenciado en el mapa, en el
cual, se puede observar un rango superficial entre los 1600 — 2000 m s.n.m. Su litologia se halla
distribuida desde el SE, por un basamento cuya roca es de origen intrusivo principalmente
conformado por andesita, propia de la Formacién Chinchillo. A partir de los 250 m - 750 m y
1600 m — 3420 m del tramo, sobreyacen secciones de los depdsitos coluviales — tobas rioliticas,
que son producto de degradaciones y desprendimientos in situ de macizos rocosos, conformado

por grabas mal graduadas en suelos limo-arcillosos (Ver anexo 14 y 15).

CORTE GEOLOGICO A LO LARGO DE LA LINEA A - A’

LEYENDA
UTOLOGI
T3%22] Depéstos colviales-tobas rioliticas

- Intrusive

SIMBOLOGIA
Contacto inferdo
Perfl topogr fico

f T T
500 1000 1500

Figura 58 Corte Geoldgico de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre
Nota: Alverca J. (2023)

Con el trabajo realizado en campo se determiné que el area de trabajo se encuentra

atravesada en gran cantidad por depdsitos, como son: coluviales-tobas rioliticas, coluviales-
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limos, coluviales-arcillosos, coluvio-aluvial; ademas, un intrusivo que se compone

principalmente de andesita.

Tabla 18 Geologia de la zona de estudio

Litologia Area (Ha) Porcentaje
Depositos coluviales-tobas rioliticas 595,624656 39,558757
Depdsitos coluviales-limos 355,328153 23,599325
Intrusivo 274,516676 18,232184
Depositos coluviales-arcillosos 248,99489 16,53714
Dep6sitos coluvio-aluvial 31,20645 2,072594

Nota: Alverca J. (2023)
A continuacion, se describen los afloramientos mas relevantes del area de trabajo, por

cada litologia analizada.
% Depositos coluviales-tobas rioliticas
Afloramiento 18. Ubicado en la zona noreste de la parroquia con las coordenadas
X=687086.98 m, Y=9608660.88 m y Z=2056 m s.n.m. Con las siguientes dimensiones: ancho
+60 m y una altura de £12 m, afloramiento de origen antrdpico su litologia se puede describir
desde la superficie con una vegetacion herbacea luego estratos limo-arcillosos completamente

meteorizados con un rumbo de S 80° E y un buzamiento de 57° SW.

. Rumbo=380°E

Ancho=+12m

Figra 59 Afloramiento No. 18
Nota: Alverca J. (2023)

Afloramiento 27. Ubicado con la coordenada X=686992.45 m Y=9607744.92 m y
Z=2141 m s.n.m. sus dimensiones £27 m de ancho y + 7 m de altura, afloramiento de origen
antrdpico, su constitucién litolégica material coluvial mal graduado, altamente oxidado, el
tamarfio de las rocas varia desde los +0.25 m hasta granos de tamafio milimétrico.
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Figura 60 Afloramiento No. 27
Nota: Alverca J. (2023)

+«»+ Depositos coluviales-limos
Afloramiento 36. Ubicado en la zona norte de la parroquia con las coordenadas X=
686003.54 m, Y= 9607600.40 m y Z=2494 m s.n.m. Con las siguientes dimensiones: ancho
+60 m y una altura de £5 m, afloramiento de origen antrépico su litologia esta conformada de
la siguiente manera: presenta una capa organica en la zona superior luego material limo
arcilloso de coloracién amarillenta como también detritos mal graduados altamente

meteorizados.

Capa superficial

Altura=%5m

Figura 61 Afloramiento No. 36
Nota: Alverca J. (2023)

Afloramiento 45. Ubicado en la coordenada X= 685448.13 m, Y=9609185.93 my Z=

2408 m s.n.m. sus dimensiones: ancho 50 m y una altura de +8 m, afloramiento de origen

Ancho=t60m

antrdpico su litologia se puede describir que en la zona superior una vegetacion herbacea
seguido de un macizo rocoso de andesita altamente meteorizado de coloracién grisaceo dicho

material lo utilizan para el lastrado de las vias.
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Capa superficial

Ancho=+50m

Sl s

Figura 62 Afloramiento No. 45
Nota: Alverca J. (2023)

7

¢ Dep0sitos coluvio-aluvial

Afloramiento 79. Las coordenadas de este afloramiento son X= 687852.62 m,
Y=9609099.66 my Z=1536 m s.n.m. Con las siguientes dimensiones ancho +30 m y una altura
de +8 m, afloramiento de origen antrépico ocasionado por la construccion de la via. La litologia
consta de una matriz limo-arcillosa como también grabas redondeadas producto del transporte

el mismo que se puede apreciar en la siguiente figura.
T it

Figura 63 Afloramiento No. 79
Nota: Alverca J. (2023)
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< Intrusivo
Afloramiento 83. Afloramiento ubicado en las coordenadas X=688102 m, Y=9609809
my Z=1520 m s.n.m. Con las siguientes dimensiones ancho 42 m y una altura de +18 m,
afloramiento de origen antropico su litologia en un 98 % consta de un macizo de rocas andesitas

altamente fracturadas, en el piso del afloramiento tenemos la presencia de material coluvial.

sl

Flg’ura/64 Afloramiento No. ;
Nota: Alverca J. (2023)

+«»+ Depositos coluviales-arcillosos
Afloramiento 91. Ubicado en la comunidad El Suro, con las coordenadas X=
686362.26 m, Y= 9605766.93 m y Z=2395 m s.n.m. Este afloramiento consta de una
vegetacion herbacea luego una capa de suelo organico, continuando con un material arcilloso
consolidado como son las lutitas de coloracion amarillento y blanquecino, el tamafio del

afloramiento es de +40 m de ancho y £1 m de altura.

igra 65 Aflraieno. 9 7
Nota: Alverca J. (2023)
Afloramiento 98. Ubicado en las coordenadas X= 685564.20 m, Y= 9606246.32 m y

Z=2525 m s.n.m. La secuencia del afloramiento desde la parte superficial consta de una
vegetacion herbacea y arboérea seguido de un suelo organico y finalmente material limoso y
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arcilloso de coloracion variada de acuerdo al grado de humedad existente, el tamafio del

afloramiento es de +20 m de ancho y £7 m de altura como se indica en la siguiente figura.

Capa Superfidal

TN

e
Sl

Figura 66 Afloramiento No. 98
Nota: Alverca J. (2023)

Tabla 19 Afloramientos levantados en la zona de estudio

o St =

s Coordenadas - Coordenadas 1 Coordenadas
Codigo X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) Codigo X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) Codigo X (m) Y (m) Z (ms.n.m.)
1 685318 9608308 2361 37 687651 9606921 2175 73 687660 9606877 2168
2 685647 9608481 2428 38 685889 9607983 2435 74 687860 9607510 2013
3 685607 9608571 2440 39 686335 9606455 2560 75 686752 9609039 2122
4 685582 9608621 2442 40 686482 9606479 2531 76 686861 9609295 1998
5 685543 9608709 2442 41 687843 9606795 2068 77 687636 9609487 1590
6 685523 9608759 2435 42 686461 9606452 2528 78 687692 9609398 1564
7 685528 9608843 2436 43 686571 9606482 2507 79 687853 9609100 1537
8 685522 9608900 2434 44 685152 9606224 2569 80 687733 9609183 1564
9 685568 9609019 2423 45 685448 9609186 2408 81 687647 9606800 2161
10 685602 9609008 2420 46 687152 9606804 2306 82 685045 9606749 2619
11 685664 9608984 2420 47 686485 9606519 2543 83 688102 9609809 1520
12 685753 9608927 2412 48 686566 9606625 2476 84 685022 9606840 2608
13 685811 9608856 2416 49 686799 9606483 2445 85 685019 9606912 2621
14 686101 9608783 2378 50 686974 9606506 2392 86 685051 9606962 2618
15 686334 9608899 2347 51 687005 9606494 2383 87 685069 9606471 2626
16 686400 9608939 2330 52 685914 9608804 2401 88 685328 9607252 2608
17 686438 9608981 2315 53 687174 9606768 2312 89 685866 9607352 2534
18 687086 9608660 2067 54 687162 9606795 2309 90 685996 9607767 2472
19 685108 9606545 2658 55 687347 9606825 2275 91 686362 9605766 2395
20 685179 9606481 2666 56 686888 9608253 2116 92 685802 9608102 2425
21 685347 9606546 2673 57 686937 9608042 2136 93 685778 9608225 2410
22 685401 9606581 2678 58 686822 9609914 1801 94 686100 9609014 2263
23 685457 9606719 2664 59 685703 9606348 2516 95 686835 9605552 2348
24 685062 9606764 2622 60 687298 9606896 2266 96 687518 9606256 2147
25 685474 9606745 2661 61 687655 9606763 2154 97 688170 9607306 1908
26 687555 9606981 2202 62 687930 9607102 2059 98 685564 9606246 2525
27 686992 9607744 2141 63 685338 9609076 2335 99 687907 9610006 1719
28 687627 9608955 1649 64 687041 9607099 2270 100 686097 9609751 1980
29 686565 9606636 2473 65 686448 9605838 2444 101 685653 9609753 2126
30 687638 9609835 1676 66 686444 9606353 2528 102 685180 9609794 2207
31 687426 9607807 1994 67 685962 9607924 2446 103 686676 9608152 2275
32 687028 9609661 1865 68 686124 9606642 2630 104 686114 9607067 2588
33 685627 9606788 2649 69 687497 9606845 2244 105 687729 9607824 1919
34 685921 9606616 2625 70 685449 9606643 2670 106 687303 9609033 1743
35 686028 9606479 2621 71 687640 9606953 2178
36 686004 9607600 2494 72 685661 9609324 2230

Nota: Alverca J. (2023)
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6.1.5.1. Columnas estratigraficas.
» Depositos coluviales-arcillosos
En el presente depdsito predominan clastos subredondeados, cuyos tamarfios varian
desde los 2 mm a 20 mm, los cuales se hayan cementados por arcillas de color rojizo, por la
presencia de 6xido de hierro, comprendiendo un porcentaje del 65 % de arcillas y un 35 %. El
area que ocupa este depdsito es de 248,99 ha, lo que representa un 16,53 % del &rea total de la
zona de estudio, aflorando al Suroeste de la misma, abarcando la comunidad de Suro.

Columna Estratigréfica/ Depdsitos Coluviales Arcillosos
LIMESTONES

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

Terciario - Oligoceno (1500 m)
Formacién Chinchillo

i e M B SRS E
St 0 ST AN
Figura 67 Depdsitos coluviales-arcillosos
Nota: Alverca J. (2023)

» Deposito coluviales-limos
Este tipo de depdsito predominan clastos subredondeados, cuyos tamafios varian desde
los 2 mm a 45 mm, los cuales se hayan cementados por limos finos de color rojizo amarillento,
por la presencia de 6xidos de hierro y humedad, comprendiendo un porcentaje del 70 % de
arcillas y un 30 % de clastos altamente meteorizados. El area que ocupa este deposito es de
355,32 ha, lo que representa un 23,59 % del area total de la zona de estudio, aflorando al Sureste

de la misma, abarcando la comunidad de Carapali.

Columna Estratigréficas Depdsitos Coluviales - limos
LIMESTONES

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

Terciario - Oligoceno (1500 m)
Formacién Chinchillo

Figura 68 Depdsitos Coluviales-limos
Nota: Alverca J. (2023)
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» Dep0sitos coluvio-aluvial
Este tipo de depdsito estdn conformados por clastos subredondeados y redondeados,
cuyos tamafios varian desde los 1.5 cm a 55 cm, siendo el cementante un material limo-arcilloso
de color amarillento, producto de la erosion de la Formacién Chinchillo. El area que ocupa este
depdsito es de 31,20 ha, lo que representa un 2,07 % del area total de la zona de estudio,

aflorando al Noreste de la misma, abarcando la comunidad de San Pablo.

Columna Estratigraficas Depdsito Coluvio - Aluvial
LIMESTONES

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

—cobb
—houl

Terciario - Oligoceno (1500 m)
Formacion Chinchillo

[
Figura 69 Depdsitos coluvio-aluvial
Nota: Alverca J. (2023)

» Depositos coluviales-tobas rioliticas
Este tipo de depoésito predominan clastos que van de subredondeados, cuyos tamafios
varian desde los 2 mm a 35 mm, adicionalmente tobas rioliticas subredondeadas a
subangulosas, comprendiendo un porcentaje del 60 % de tobas, 20 % clastos y 20 % limo
arcilloso altamente meteorizados como cementante. El &rea que ocupa este depoésito es de
595,62 ha, lo que representa un 39,55 % del area total de la zona de estudio, aflorando al Este

de la misma, abarcando las comunidades de Guazhacorral y Naranjo.

Columna Estratigrafical Depdsitos coluviales tobas riolticas
LIMESTONES

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

—houl

i
vk

[
e a
LA

Formacién Saraguro
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v .,'A'g

Terciario - Eoceno (0-2000 m)

R
s Oaa v

]
4

@
&
7

Figura 70 Depésitos-coidviales tobas-rioliticas
Nota: Alverca J. (2023)
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> Intrusivo
Este material ocupa un area de 274,51 ha que representa el 18,23 % del &rea total, cuya

caracteristica estd dada por su tonalidad oscura, ademas, se distribuye desde el Norte hasta el
Sur de la zona de estudio, aflorando en distintos sectores y cuya profundidad con respecto a los
depdsitos que se hayan suprayacente a este, es inferida, debido al basamento igneo de la zona,
perteneciente a la Formacion Saraguro; es decir, sobre este material reposa la Formacion

Chinchillo.

Columna Estratigrafical Intrusivo

LIMESTONES

© —mud
—wacke

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

Terciario - Eoceno (0-2000 m)
Formacion Saraguro

Figura 71 Intrusivo
Nota: Alverca J. (2023)
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A continuacion, se representa la columna estratigrafica completa de la Zona Este de la

Parroquia Selva Alegre.

Columna Estratigrafica Zona Este - Parroquia Selva Alegre
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Figura 72 Columna estratigrafica

Nota: Alverca J. (2023)
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6.2. Variables valoradas mediante el Método de Evaluacion Multicriterio de
Jerarquizacion Analitica de Saaty
% Pendientes

Esta variable tiene una alta relacion con la geologia, pues es la que influye en un area
determinada, para que esta sea propensa a deslizarse, por la litologia que la conforma. Se debe
considerar, ademas, el uso de suelo actual, pues su incidencia en funcion de la cobertura vegetal
0 ausencia de la misma, determina que un &rea o sector tenga un alto o bajo grado de deslizarse
por la pendiente.

Dentro del area de estudio, se obtuvo cinco categorias, siendo las pendientes muy
inclinadas las que abarcan gran parte de la misma, seguidas por las pendientes empinadas. Estas
categorias, se distribuyen en zonas cuyo uso de suelo lo conforman en gran parte, pastizales;
ademas, de que se asienta sobre depdsitos coluviales. Bajo este principio, se obtuvo la siguiente

valoracion.

Tabla 20 Valoracion de las pendientes

0 = 3
5 ~ 8 g &
o] % E~ E
c o o ° c
S 2B & gheg
PENDIENTES § EB 2o 2 25
(7] [%2] ~ [%2] =] [%2] ~ [%2] ~
S~ 28 22 £8 £33
co coT ©8 €T c3T
I8 s8 ¥ 3IT 3G
2. 25 2h 2= 2S5
§8 g2 2 §£2 &£
Pendientes empinadas (35°-55°) 1 2 3 3 4 26 032
Pendientes muy inclinadas (15°-35°) 05 1 3 2 4 21 025
Pendientes verticales (>55°-80.58°) 033 033 1 4 4 193 023
Pendientes fuertemente inclinadas (5°-15°) 033 05 025 1 4 122 015
Pendientes ligeramente inclinadas (0°-5°) ~ 025 025 025 025 1 04 005
825 1

Nota: Alverca J. (2023)
% Geomorfologia
Para la valoracion de esta variable, se ponder6 considerando las variables de geologia
y pendiente, por la incidencia de la litologia con la inclinacion del terreno, a paso a la formacion
de geoformas que pueden ser propensas 0 no, a los deslizamientos. Es asi, que, en funcién de

estas variables, se obtuvo la siguiente valoracion:

68



Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

1859

Tabla 21 Valoracion de la geomorfologia

S
c o %
o © 48] (=]
= = e - o =
S g & g E o S
) ., S5 85 £ £ & s 5 g
GEOMORFOLOGIA s S B8 28 2 8 5 2 s 3
sc g¢g &g & 2 3 o &
8 82 g2 g g g 8 SS9 < c
= % c T ¢O° c c c 2 =) _CCU =t 2
] L o L o L <] () © = O > >
oN S S = E=] =] - = D 5 =
©2 s §8 & © © & =28 B 3
0o >2 >2 > > > m £8 O O
Deposito de deslizamientos 1 2 2 3 3 3 3 4 4 29 0,16
Vertiente rectilinea con 05 1 2 3 3 3 3 4 4 275 015
fuerte diseccion ’ ’ '
Vertiente heterogénea con 05 05 1 3 3 3 3 4 4 4 26 014
fuerte diseccion ’ ’ ' '
Vertiente heterogénea 033 033 033 1 3 3 3 4 4 4 229 013
Vertiente rectilinea 033 033 033 033 1 3 4 4 4 4 213 012
Vertiente abrupta 033 033 033 033 033 1 3 4 4 4 1,77 0,09
Barranco 033 033 033 033 025 033 1 4 4 4 149 0,08
Interfluvio de cimas 025 025 025 025 025 025 025 1 4 4 107 006
estrechas
Coluvién antiguo 025 025 025 025 025 025 025 025 1 4 07 004
Coluvidn aluvial antiguo 025 025 025 025 025 025 025 025 025 1 033 0,02
1804 1

Nota: Alverca J. (2023)
% Uso Actual de suelo

El uso de suelo es crucial para que una ladera o area determinada se deslice, pues es
esta variable la que determina la presencia o ausencia de materia organica en el sector de
estudio. Pues la presencia de raices que sostengan el material sera crucial para que el material
no seda. Con ello, se puede relacionar esta variable con la geologia, pues una litologia
sedimentaria es propensa a la susceptibilidad.

En el area de estudio se puede evidenciar, que la ocupa en gran extension pastizales y
pastos cultivados, los cuales se asientan desde el norte hacia el sur del sector de trabajo, sobre
materiales sedimentarios, resaltando los depdsitos coluviales asociados a arcillas y limos. Esto
da como resultado, que el uso de suelo predominante el cual debido a su vegetacién cuyas
raices son poco profundas y sus hojas protegen poco del interperismo, se le sumen rocas que

contribuyen a la susceptibilidad, dando como resultado la siguiente valoracién:
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Tabla 22 Valoracion del uso actual de suelo

©
©
o 8 g
= = > S
Z 2 & 8
> — > o
USO ACTUAL DE SUELO T = € 5 5 4
S S 8 2 £ 3
c c c Ea [ J]?
b=t @ o s h=t o
T £ £ g8 =@ g 8
= [ =] IS © ) ©
8 & 3 s L 2 2o
a > &) o <L > <
Pastizal 1 2 2 3 3 3 4 257 0,24
Vegetacion arbustiva 0,5 1 2 3 3 3 4 236 0,22
Cultivo anual 0,5 0,5 1 2 2 2 4 171 0,16
Plantaciones forestales 033 0,33 05 1 3 3 4 1,74 0,16
Area sin cobertura vegetal 033 033 05 033 1 2 4 121 011
Vegetacidn herbéacea 033 033 05 033 05 1 4 1 0,09
Area poblada 025 025 025 025 025 025 1 036 0,03
10,9 1

Nota: Alverca J. (2023)
% Geologia

La geologia como variable primordial dentro de susceptibilidad, se considera
importante por la litologia del area de estudio, y a su vez se ve relacionada con la pendiente,
pues una inclinacion pronunciada, puede ocasionar que un material seda y se deslice.

Los depdsitos coluviales, son los principales actores dentro de la ponderacion, ya que,
la arcilla, arenisca, etc. tienen una gran distribucién en el area de estudio, con un estimado de
1200 ha. Por ello, la ponderacion de esta variable, asi como también la relacion de las litologias
y pendientes, se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 23 Valoracion de la geologia

%) 0
[5]

E g E

- bt >

g 8 32 3

< T T ©

, S £ 3 2

GEOLOGIA 3 5 3 =

S S B =

o o o o

n »n n n o ©

23 8 88 > e

(72}  —

28 B BL B B

o= W WVE O

Qg o a= g a

o 2 ) o O = )

O 0O 0T £ o
Depositos coluviales arcillosos 1 2 3 3 4 26 031
Depositos coluviales limos 050 1 3 3 4 2,3 027
Depositos coluviales-tobas rioliticas 033 033 1 4 4 193 0,23
Intrusivo 033 033 025 1 4 118 0,14
Depésito coluvio aluvial 025 025 025 025 1 0,4 0,05
8,41 1

Nota: Alverca J. (2023)
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6.2.1. Aplicacion de la Matriz de Jerarquizacion Analitica de Saaty (AHP)

Utilizando los mapas respectivos, se realizé un cruce de variables por pares y con ello,

se analizé rigurosamente sus caracteristicas e influencia para emitir un criterio, obteniendo el

orden de importancia de los factores ante un posible evento. En el caso exclusivo del presente

estudio, se decide que, las variables se jerarquizan segun su importancia, en el siguiente orden:

K/
A X4

K/
A X4

K/
L X4

K/
L X4

Geomorfologia
Geologia
Pendiente

Uso actual de suelo

A partir de este orden, se realizd el cruce de variables por pares, con su respectivo

criterio técnico, para definir el valor de preferencia de cada uno de los factores en los

deslizamientos. Esto se ve reflejado con las consideraciones tomadas para la asignacion del

respectivo valor de preferencia (1 a 4) en cada uno de estos cruces, en funcion de las

caracteristicas de las variables tal y como se describe a continuacion:

>

Relacion Geomorfologia- Geologia: En la zona de estudio, se presentan geoformas
cuya génesis es producto de los procesos tectonicos erosivos de los materiales, que han
dado paso en gran parte a vertientes, las cuales son superficies topograficas inclinadas,
que representan hasta el 84 % del éarea total, viéndose inmersas las principales
comunidades de Selva Alegre. Ademas, parte inherente a estas geoformas es el
escurrimiento de agua, la cual es un factor a tomar de gran importancia, pues los
materiales que se hallan distribuidos en gran parte de las vertientes, estan representados
por depdsitos coluviales, propios de la Formacién Chinchillo; que han sido
complemento en la elaboracion cartografia geomorfologia. Por lo tanto, se le ha
asignado un valor de igual preferencia al criterio geomorfologia sobre el factor de
geologia.

Relacion Geomorfologia-Pendiente: Teniendo en cuenta que se hallan predominando
en el area de estudio, vertiente en un 84 %, y parte de esta area, pendientes muy
empinadas e inclinadas, que representan el 85 % del area total; toman gran relevancia
por sus rangos de inclinacion; es asi, que se considera de gran importancia esta variable.
Pero igual que en el caso anterior, las geoformas se hallan representadas por una
respectiva valoracion de pendientes, propias de la evaluacion que se realizo para la
determinacion de la morfometria del area de estudio; por ello, se consideran como

complemento en su elaboracion. Por tanto, se le ha asignado el valor respectivo como
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moderada preferencia, teniendo en cuenta que la geomorfologia predomina sobre la
variable de pendiente.

Relacion Geomorfologia-Uso actual de suelo: Las geoformas en la zona de estudio
forman parte de las actividades agropecuarias, principalmente: vegetacion arbustiva y
herbacea, y areas sin cobertura vegetal; ocupando un area de alrededor de 1120
hectéreas. Lo cual, ha dado paso a zonas de relieve abrupto con pendientes de 70-100
%, lo que favorece a la degradacion de los materiales y laderas, al sur del &rea de
estudio. Por ello, se ha identificado que la geomorfologia, posee un nivel de fuerte
preferencia con respecto al uso actual de suelo, considerando que en funcion del relieve
se podré aprovechar el suelo.

Relacion Geologia-Pendiente: En la zona de estudio, la geologia se halla compuesta
principalmente por depositos coluviales, ocupando el 82 % del area total, lo que se
contrasta con el grado de inclinacion de las pendientes predominantes (muy inclinada
y empinadas), que atraviesan estas litologias; llegando hasta el 85 % del area de trabajo.
Es decir, gran parte de los deslizamientos, se encuentran en estas categorias de
pendientes, mas en los rangos inferiores, se ven reducidos; por ello, la litologia muestra
moderada preferencia sobre el criterio de pendientes, por su area de influencia en los
materiales erosionados o depdsitos de deslizamientos, que se distribuyen en toda la zona
de trabajo.

Relacion Geologia-Uso de suelo: Debido a la distribucidn de los depositos coluviales,
se halla una preferencia del pardmetro geologia sobre el uso actual de suelo, porque la
vegetacion arbustiva y herbéacea, se ven aprovechando la litologia, es decir las
comunidades distribuidas en toda el area se ven favorecidas de estos depdsitos
coluviales que los conforman las arcillas, limos y material aluvial. Debido a estos
procesos erosivos, que ha sufrido la roca, la geologia tiene una moderada preferencia
sobre el uso actual de suelo, pues gran parte de los cultivos, se encuentran asentados
sobre estos depdsitos coluviales, propensos a sufrir deslizamientos, en donde se
evidencia en mayor grado influencia de las comunidades en estas areas.

Relacion Pendiente-Uso actual de suelo: La variable de pendiente tiene una moderada
preferencia o la misma se halla favorecida ligeramente sobre la variable uso actual de
suelo. Considerando que en la zona de estudio las pendientes muy inclinadas y
empinadas, se distribuyen en el 85 % del area total, y abarcando los pastizales, cultivos

anuales, vegetacion arbustiva y herbacea. Ademas, el uso de suelo, no presenta una
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influencia significativa, esto motivado por la poblacién o comunidades; pues son estas

las que se hallan limitadas por las pendientes ya mencionadas, que pueden poner en

riesgo la estabilidad de las zonas que se intervengan.

Mediante el cruce de variables por pares, se presenta la matriz con los pesos asignados,

que se aplican a los elementos necesarios para la obtencion del mapa de susceptibilidad, en el

software ArcGIS 10.5

Tabla 24 Determinacion de pesos relativos — Matriz de Jerarquizacion Analitica de Saaty

o
[«5)
>
R @ -
g S g
€ = £ S ¢
E 8 £ 8§ = 8
g 8 5 8 & &
©) O] [a )
Geomorfologia 1 1 2 3 175 0,362
Geologia 1 1 2 2 1,5 0,31
Pendiente 05 05 1 2 1 0,207
Uso actual de suelo 03 05 05 1 058 0,121
Total 2,83 3 550 8 483 1

Nota: Alverca J. (2023)

Para saber el nivel de fiabilidad con una medida cuantitativa, de los valores asignados

en la comparacion entre las variables por pares; se utiliza la relacion de consistencia (RC), la

misma que esta disefiada de manera que los valores obtenidos en esta formula, que exceden el

0,10 son sefial de un juicio inconsistente por lo tanto se debe reconsiderar y modificar los

valores originales de la matriz. Si RC es menor o igual a 0,10 los valores y por tanto el juicio

empleado, es satisfactorio.

Tabla 25 Férmula Razén de Consistencia de Saaty

RAZON DE CONSISTENCIA

IC

RC =1
0,02
=099
RC = 0,02

IC: Indice de Consistencia
Nmax —n _ 4,06 — 4

IC = = = 2
¢ n—1 4 -1 L0
ICA: indice de Consistencia Aleatorio
1,98(n — 2 1,98(2
ICA = ( ) = @ =0,99

4
RC < 0,10: Consitencia Razonable

RC > 0,10: Inconsistencia

Nota: Alverca J. (2023)
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6.3. Zonificacion de las areas susceptibles a deslizamientos en la zona de estudio

| SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE
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Figura 73 Mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la zona de estudio

Nota: Alverca J. (2023)

A partir de la elaboracién del mapa de susceptibilidad (Ver anexo 16), mediante los

factores condicionantes de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre a escala 1:5000, los

mismo que fueron jerarquizados en 5 rangos, se obtuvo una tabla referencial en la que se ha

estimado el &rea y porcentaje que ocupan estas categorias de susceptibilidad, cuyas

caracteristicas se muestran y se describen a continuacion:

Tabla 26 Categorias de susceptibilidad a deslizamientos del area de estudio

Clase

Baja

Moderada

Alta

Rango

0,0395 - 0,07
0,0703 - 0,101
0,101 - 0,132
0,132 - 0,163
0,163 - 0,194

Area (Ha)
9,32

23,12
361,59
593,56
516,24

Porcentaje (%)

0,61
1,54
24,04
39,47
34,33

Nota: Alverca J. (2023)

Muy Baja: Predomina al limite parroquial en la zona noreste del area de estudio,

ocupando un area muy reducida de 9,32 ha, representando el 0,61 % y asentandose en la

comunidad de San Pablo. Esta conformada principalmente por geoformas de origen poligénicas

y laderas, como son: coluvio-aluvial antiguo y coluvién antiguo, respectivamente, con unas

74



Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

1859

pendientes fuertemente inclinadas, predominantes, que oscilan entre 5 a 15 grados. Ademas,
existe la gran presencia de cultivo anual, como: cereales, leguminosas, raices, entre otros, que
protegen y fijan el suelo, evitando con ello la répida erosion del material. Posee caracteristicas
litologicas asociadas a los depdsitos coluvio-aluvial, por accion de la deposicion de materiales
resultantes de los aportes gravitacionales laterales del relieve que rodea la zona, sumados a
materiales aluviales por corrientes hidricas; sin embargo, por las particularidades de esta area
antes mencionadas, da como resultado un terreno relativamente estable, por no presentar
ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Baja: Conforma dentro del territorio un area reducida de 23,12 ha correspondiente a
1,54 % del total de la zona, asentandose en gran parte, al noreste del &rea de estudio al margen
de la comunidad de San pablo. Se halla representada, por geoformas de origen poligénicas y
laderas, como: coluvio-aluvial antiguo, coluvion antiguo y en reducidas zonas, vertientes
abruptas; sumado a ello, las pendientes fuertemente inclinadas y muy inclinadas, que oscilan
entre 5 a 15 grados. Ademas, la litologia esté asociada, principalmente a los depdsitos coluvio-
aluvial, por aportes del material erosionado de laderas y corrientes fluviales. Cabe mencionar,
que, en este caso, los cultivos anuales, al igual que en la categoria anterior, protegen y fijan el
suelo. Con ello, el terreno se caracteriza por materiales parcialmente erosionados, donde no
existen indicios que permitan predecir deslizamientos.

Moderada: Posee zonas con estabilidad media, predominantes al sureste de la zona de
estudio, y en areas reducidas al este y noreste del territorio; abarcando un area extensa, de
361,59 ha equivalente al 24,04 % de la extension total del poligono de estudio. Por su
composicion litologica, basada en depdsitos coluviales y material intrusivo, producto de la
erosion, propia de la Formacién Chinchillo, predominan pendientes muy inclinadas y
empinadas, que oscilan entre 15 a 55 grados, llegando a encontrar pendientes verticales, cuya
inclinacion es mayor a 55 grados, en areas reducidas del territorio. Ademas, influyen en mayor
area geoformas, como: coluvidn antiguo, vertiente abrupta; y en areas reducidas: vertiente
rectilinea, heterogéneas e interfluvio de cimas estrechas, principalmente. Gran parte de esta
area, es influenciada por un suelo que se halla ocupado por: cultivo anual, area sin cobertura
vegetal, vegetacion herbacea y arbustiva; destacando asi, las zonas con erosién intensa, donde
no han ocurrido deslizamientos, pero no existe completa seguridad de que no ocurran, llegando
a verse influidas las comunidades de Naranjo, Guazhacorral, Carapali y parte de sus respectivas

vias.
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Alta: Esta categoria, comprende en el area, con sitios de inestabilidad, pues se hallan
influyendo deslizamientos al sur de la zona de estudio, ademas, abarca una gran extension, con
593,56 ha lo que representa el 39,47 % del total del territorio estudio. Su grado de inestabilidad,
se debe a que cuenta con superficies comprendidas, en su gran mayoria, por las principales
vertientes reconocidas, y aisladas zonas de barrancos e interfluvio de cimas estrechas, con
predominancia de pendientes muy inclinadas y empinadas, que oscilan entre 15 a 55 grados, a
lo cual, se suma una litologia comprendida por depdsitos coluviales y material intrusivo
expuesto, debido a la erosion, cuyo influjo se acentuado por uso de suelo, de cultivo anual,
vegetacion herbacea y arbustiva, pastizales y areas sin cobertura vegetal; con ello se puede
puntualizar que, existe una meteorizacion alta a moderada y caracteristicas desfavorables
donde han ocurrido deslizamientos, existiendo la posibilidad de que ocurran en méas zonas,
como son las principales vias y tramos de las comunidades de Suro y Carapali.

Muy alta: Finalmente, estas zonas comprenden un area de 516,24 ha lo que representa
el 34,33 % del territorio, con influencia de deslizamientos, esto se debe a que gran parte de su
superficie, se halla compuesta por una litologia en la que destacan depositos coluviales
arcillosos y limosos, con vertientes y barrancos principalmente. Cabe destacar, que a pesar de
gue una seccion de la misma, cuenta con plantaciones forestales, las cuales se consideran
competentes en contraste con pastizales, vegetaciones y areas sin cobertura vegetal, la misma
no se halla estable; mas ain, al encontrar en gran mayoria pendientes muy inclinadas y
empinadas, logran que el terreno sea desfavorable especialmente al noreste y sureste de la zona
de estudio, estando bajo influencia directa la comunidad de Suro, los alrededores de la

comunidad de Carapali y en especial las vias que las recorren.

76



Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia de Loja

1859

» Calculo de eficiencia del método
La eficiencia del método empleado, se determiné mediante la correlacién del inventario
de deslizamientos con el mapa de susceptibilidad de la zona de estudio (Ver anexo 17). La

relacion y el calculo realizado, se representa en la siguiente tabla.

Tabla 27 Relacion entre los deslizamientos y la susceptibilidad de la zona de estudio

Clase N° Deslizamiento Porcentaje  Nivel de eficiencia
Muy baja 0 0% Alta + Muy alta = 21
Baja 0 0%

0,
Moderada 1 4.5% E= 21 %100 %

N [
22

Total 22 100 %
Nota: Alverca J. (2023)

En la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre se encuentran un total de 22
deslizamientos, de los cuales, los que se hallan dentro de zonas de alta y muy alta
susceptibilidad, se consideran para el céalculo del porcentaje de eficiencia; obteniendo asi: 6
deslizamientos en zonas de alta susceptibilidad y 15 en zonas de muy alta susceptibilidad, lo
que representa una eficiencia del método de 96 %.
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7. Discusion

Como punto inicial, desde un panorama general, el equipo consultor del PDOT de la
Canton Saraguro (2020-2030), recopil6 desde el afio 2000 al 2019, 65 deslizamientos (8 en la
Parroquia Selva Alegre). Con ello, se tiene una referencia, del grado de afectacién que se ha
visto envuelto el cantén, y una reducida representacion los fendmenos de deslizamiento que
acontecen en la Parroquia Selva Alegre. Por ello, el presente trabajo ha sido planteado, para la
generacion de informacion cartogréfica, y mediante esta, ampliar el panorama del grado de
influencia a deslizamientos, mediante las variables condicionantes de la Parroquia y
puntualmente en los poblados al este de la misma, como: Guazhacorral, Suro, Naranjo, Carapali
y San Pablo.

Parte fundamental del trabajo, fue la topografia, la cual, mediante el levantamiento
realizado en este proyecto, se obtuvo mas informacién, en comparacién al PDOT de la
Parroquia Selva Alegre (2019-2023), pues difiere en gran magnitud con los elementos
topogréficos, esto debido a la escala, llevando el nivel de detalle de 1:60000 a 1:5000 donde se
determina comunidades, infraestructura, red hidrica, vias principales y caminos actualizados.

Las pendientes de la zona de estudio obtenidas mediante la metodologia de Demmek
(1972), contrasta con la informacidn expuesta en el PDOT, debido a que el mismo no sefiala
una metodologia aplicada, pero muestra afinidad con el resultado obtenido en esta variable.

El uso de suelo fue corroborado en campo y en gabinete con la ayuda de la ortofoto de
la zona, a través del método de clasificacion supervisada, siendo un método confiable en la
interpretacion y delimitacion de areas representativas, ya que las zonas obtenidas son producto
de un levantamiento in situ, y posterior correccion en ArcGis 10.5 empleando el protocolo
metodolédgico “Mapa de cobertura y uso de la tierra del Ecuador continental 2013-2014,
escala 1:100.000, del MAE-MAGAP (2015)” mismo que sintetiza a las actividades agricolas y
pecuarias; considerando que en la zona existe diversos cultivos como lo son: cultivos anuales,
hortalizas, plantas medicinales, que a su vez se pueden constatar en el PDOT de la Parroquia
Selva Alegre (2019 — 2023).

La geomorfologia del area de estudio, segun su génesis esta clasificada en 3 grupos
segun su origen: fluvial, poligénicas y laderas, lo que representa mayor cantidad de elementos
a analizar; esto debido al nivel de detalle en el trabajo realizado, con ello, mayor precision en
el relieve. Esta informacion obtenida se contrasta con la del PDOT (2019-2023), el cual, debido

a su escala de trabajo, no determina geoformas especificas como son las vertientes, ademas, el
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presente proyecto incorpora los deslizamientos como una geoforma inherente para la obtencion
de zona susceptibles a dichos fenémenos.

La geologia levantada de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre est4 conformada
por depdsitos coluviales limosos y arcillosos y también roca ignea. Al encontrase depositos
coluviales de diferente composicion, propios de la Formacion Chinchillo, el terreno es ain mas
inestable, lo que conlleva a deslizamientos, especialmente perjudicando las vias que conectan
a la parroquia, esto sumado a la apertura de nuevas vias y un escaso control de los taludes,
aumenta la susceptibilidad a deslizarse, esto se contrasta con la informacion que contiene el
PDOT mas reciente de la parroquia, pues segun se describe en las caracteristicas geologicas, la
Formacion Chinchillo, posee zonas con mayor estabilidad, esto debido a la escasa informacion
por la escala de trabajo del mismo.

Tanto en lo geomorfologico y geoldgico se ve un déficit de informacion en el PDOT de
la Parroquia Selva Alegre (2019-2023), donde describe que la Formacion Chinchillo muestra
una zona con mayor estabilidad, por lo que este estudio contrasta dichos resultados; y de la
misma forma en lo geomorfoldgico el PDOT antes sefialado no determina deslizamientos a
detalle, lo cual son visibles una vez estudiados, analizados y cartografiados en el presente
estudio.

Para determinar la susceptibilidad a deslizarse en la Zona Este de la Parroquia Selva
Alegre, se implementd la metodologia de analisis jerarquico (AHP) establecido por Saaty
(1980), jerarquizando segun el nivel de importancia cada una de las variables consideradas,
dentro del territorio, siendo estas: geomorfologia, geologia, pendientes y uso de suelo, debido
a la influencia de estas en la generacion de deslizamientos dentro de la parroquia y al nivel de
detalle en el que se enfocd el proyecto.

Para la categorizacion del mapa de susceptibilidad final obtenido por la metodologia de
Saaty (1980), se hizo uso del criterio Sakar y Kanungo (2004), con el cual se logro cinco grados
de susceptibilidad; Muy Baja y Baja se asientan en el poblado de San Pablo al Noreste de la
zona de estudio; la clase Moderada, se halla en gran parte de las comunidades, como: Naranjo,
Guazhacorral y Carapali. La clase Alta y Muy Alta se asientan en las comunidades de Suro y
parte de Naranjo, y su geologia la conforman depdsitos coluviales; arcillosos y limos, sumado
a ello, es en esta clase donde se encuentran el mayor nimero de deslizamientos. La eficiencia
del método es del 96 % en la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, contrastando dichos
resultados con la informacion del PDOT, el mismo que muestra dos clasificaciones, Alta y

Mediana susceptibilidad, mostrando un nivel de detalle reducido.
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8.  Conclusiones
La informacion base ha sido generada a partir de los equipos, materiales,
complementados con los estudios en campo y el PDOT de la Parroquia Selva Alegre
(2019-2023), dando como resultado las variables a emplear para la elaboracion del mapa
de susceptibilidad a deslizamientos, como son: pendientes, uso de suelo, geomorfologia
y geologia.
Las pendientes del territorio, se clasificaron en 5 categoria, ligeramente inclinadas con
23,79 ha; fuertemente inclinadas con 178,42 ha; muy inclinadas con 808,65 ha,
predominando en mas de la mitad de la zona de estudio; empinada con 474,59 ha, la cual
es la segunda categoria con mas extension dentro del area de trabajo; por altimo, la
vertical, con 19,20 ha, representando un area muy reducida.
El uso actual de suelo en la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, esta conformado por
8 categorias: pastizal que se halla conformando gran parte del territorio, como el 36,17
% del &rea total; seguido por el cultivo anual con 24,02 %, vegetacion arbustiva con el
14,91 %, vegetacion herbacea con 13,89 %, area sin cobertura vegetal con 5,9 %,
plantaciones forestales con 4,20 % y finalmente el area poblada con una distribucién
reducida, del 0,90 % del total de territorio.
La geomorfologia, se encuentra determinada segun su génesis por 3 grupos: fluvial, con
9 tipo de geoformas, que representan el 91,33 % del area total; de tipo laderas,
conformada por barranco, llegan a constituir el 8.22 % dentro del territorio; y de tipo
poligénicas, representadas por el coluvio-aluvial antiguo, que llega a una distribucion de
0,45 % del area total.
La geologia local de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, estd constituida por la
Fm. Chinchillo que consta de depdsitos coluvio-aluvial (31,21 ha), depositos coluviales
asociados a arcillas (248,99 ha), limos (355,33 ha); Formacion Saraguro que conforma
las tobas rioliticas (595,62) con lo que se determind que estos depdsitos son producto de
la meteorizacion y erosion de las rocas que componen esta formacion. Ademas, aflora la
roca subyacente a estos depositos, conformada por un material intrusivo (274,52 ha).
Mediante la metodologia de andlisis jerarquico (AHP) establecido por Saaty, se
determind los pesos a emplear de cada variable: geomorfologia (0,362), geologia (0,31),
pendientes (0,207), uso actual de suelo (0,121); en funcion del nivel de tendencia que
tienen frente a los deslizamientos. Obteniendo, ademas la fiabilidad de los criterios dados,

conforme a la relacién de consistencia, que dio como resultado ser satisfactoria.
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La determinacion de la susceptibilidad a deslizamientos del area de estudio, permitid
apreciar que 0,61 % del &rea se clasifica como muy baja, la cual se asienta al noreste del
area de estudio, asentandose en la comunidad de San pablo. El 1,54 % se caracteriza por
susceptibilidad baja y se halla al noreste del territorio. El 24,04 % como susceptibilidad
moderada, se encuentra al sureste del area estudiada, influyendo en parte de las
comunidades de Naranjo, Guazhacorral y Carapali. EI 39,47 % se define por la
susceptibilidad alta y se distribuye al sur de la zona de estudio, principalmente en las vias
y tramos de las comunidades de Suro y Carapali. Finalmente, el 34,33 % se caracteriza
por la susceptibilidad muy alta, que se encuentra en gran parte de la superficie, desde el
norte hasta el sur del territorio, estando bajo influencia directa la comunidad de Suro y
los alrededores de la comunidad de Carapali.

El porcentaje de efectividad del método empleado, se determiné mediante la correlacion
del inventario de deslizamientos con el mapa de susceptibilidad de la zona de estudio,
obteniendo un valor de 6 deslizamientos en zonas de Alta Susceptibilidad y 15
deslizamientos en zonas de Muy Alta Susceptibilidad, de un total de 22 deslizamientos

levantados, lo que representa una eficiencia del 96 %.
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9. Recomendaciones
Se recomienda que se realicen estudios mas profundos, como, por ejemplo: geotecnia
y geofisica, para la apertura de vias, expansion poblacional, uso y ocupacion del
territorio; mediante la gestion de las autoridades de la Parroquia Selva Alegre, v asi,
establecer medidas de prevencién y mitigacion.
Realizar una evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de la roca, para el disefio
de estructuras geotécnicas, como muros de contencién, para el control de laderas en la
zona de estudio.
Elaborar un estudio mas detallado y puntual, dentro de las zonas de alta y muy alta
susceptibilidad, para que establezcan medidas de prevencién en los taludes de vias e
infraestructura en el territorio de estudio.
Se recomienda que, mediante el mapa final de susceptibilidad, se realice una
capacitacion o se informe a los pobladores de los sectores propensos a deslizamientos
en los que se puedan hallar inmersos. Y con ello, consideren las actividades que puedan
realizar sin inconvenientes; asi mismo, las labores productivas que puedan incurrir en

la generacion de deslizamientos.
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11. Anexos

Anexo 1. Ficha de deslizamientos

Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS

Provecta SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
N PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Desli [ copiGoHOJA | DATUM |
Ubicacién Fecha
X
Coordenadas UTM Y Tipo de deslizamiento
Z

CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO

Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base):

Ancho (promedio de la zona):

Profundidad de la superficie de falla:

o Evento sencillo y

ripida |

[ Evento sencillo y lento |

Evento multiple v

répido

‘ Evento miltiple]y leato |

Actividad: Tnactivo ( ) Latente { ) Activa () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible { ) Escarpe evidente { ) Escarpe indefinido ()

Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular { ) Alongado ( ) Alargado ()

Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequedia ( ) Mediana( ) Grande { )

v ion del escarpe: No vegetada () Vegetacion escasa () Arbustos () Pastos ()
Estado de la masa d Masa intacta () Maza de: Masa en forma de flujo () No presente ()

Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas ()

Zonas himedas ()

Vegetacion de la masa desplazada No aplicable { ) No vegetada () WVegetacidn escasa () Arbustos () Arboles { )
Causa probable: Erozion concentrada ( ) Deforestacion ( ) Aperturade via( ) Presencia de agua ( )
Cargas de construccion ( ) Discontinuidades { )
Factor disparador: Desconocido { ) Lluviaz ( ) Construcciones { ) Aperturade via( )
Daiio: No visible ( ) Carreteras ( ) Residencias ( ) Areas de cultivos { )
Estabili No visible ( ) Muros{ ) Canales { ) Drenes () Otros{ )

Tipo de material Limos y arcillas

FOTOGRAFIA

Anexo 2. Ficha de campo para descripcion de afloramientos

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS, DE LA PARROQUIA SELVA
ALEGRE PARTE ESTE, ESCALA 1:5000, PARROQUIA SARAGURO, CANTON

Proyecto SARAGURO, PROVINCIA DE LOJA.
N° afloramiento CODIGO HOJA DATUM | WGS 84
Ubicacion AFLORAMIENTO
X=
Coordenadas UTM Y=
Z=
Medidas estructurales Rumbo_: _
Buzamiento=
Tipo de Afloramiento Natu[’al_= _
Antrépico=
Bajo= FOTO/DIBUJO
Grado de Meteorizacion Medio=
Alto=
Dimensiones Ancho=
Altura=
Descripcion Litolégica=

Observaciones=
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Anexo 3. Ficha para descripcion geomorfologica

CODIGO FECHA 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Unidad Ambiental Unidad geomeorfolégica
1. UBICACION
DIVISION POLITICA LOCALIZACION
PROVINCIA WGS 34 ZONA 175 Morfologia Morfometria
CANTON X Forma de Cima | Forma de Vertiente Fu"':]?ede Pendiente (%) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA ¥ Aspda () Céncavo ( ) EaU() |Plano0a2( ) Fuerte 402 70 ( ) Oasm() [350a100()
SECTOR z Redondeada () Convexa () EaV() Muysuave2a3( ) Muy fuerte 702 100 ( ) 3ali() 10022000
2. COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea ( ) Plano ()} |Suave3all() Escarpado 100a150() | 15a25() |200a300()
: Descripcién Trregular { ) Media 12225 ( ) Muy escarpado 1502 200 | 25a50( ) | =300( )
Arboles () - -
Cultivo ip () | Presenciade )
Arbustivo ( ) yetba seca Mixta () Media a fuerte 25 2 40 ( ) | Abrupta 5200 ( )
Herbaceo ( ) Cultivo p O Longitud de la vertiente
Cultivo anual ( ) Eriales ( ) Muy Corta <13 () Cortal¥a30() Mod. Larga30a230a( )
TLarga 2502 500 () Muy larga >500 ()

QTROS ASCPECTOS (Situacion hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, ete.)

FOTOGRAFIA

Anexo 4. Metodologia Clirsen, (2012)

UNIDAD GENETICA COD
Laderas L
Fluvial F
Poligenético PI
Otras Ot
Nota: Adaptado de CLIRSEN (2012)
UNIDAD MORFOLOGICA COD
Suficiente de erosion Lh5
Superficie plana ondulada Lr5
Vertiente abrupta Lal
Vertiente concava Lrl
Vertiente convexa Lr2

Nota: Adaptado de CLIRSEN (2012)

TIPO DESCRIPCION COD
Muy Baja 0°ab° 1
Baja 5°a15° 2
Media 15° a 35° 3
Alta 35°ab5° 4
Muy Alta 55°a 90 ° 5
Nota: Adaptado de Demmek (1972)

TIPO COD

0-5 1

>5-15 2

>15-25 3

>25-50 4

>50 - 100 5

Nota: Adaptado de CLIRSEN (2012)
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Anexo 5. Fotointerpretacion de geoformas

Vertiente rectilinea con fuerte diseccion

Vertiente heterogénea

Vertiente abrupta

Vertiente heterogénea con fuerte diseccién

Vertiente rectilinea
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Coluvién antiguo

Barranco

Interfluvio de cimas estrechas

Coluvio-aluvial antiguo
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Anexo 6 Clasificacion de pendiente segin DEMMEK, (1972)

Categoria Rango (°)
Ligeramente inclinada 0-5
Fuertemente inclinada >5-15
Muy inclinada >15-35
Empinada >35-55
Vertical >55-90

Fuente: Demmek (1972)
Anexo 7 Leyenda temética Nivel 1 y Il, MAE-MAGAP-CLIRSEN - Cobertura y uso de la

tierra, (2015)
L wven e |

Bosque Nativo
B Plantacion Forestal
Cultivo Anual
Cultivo Semipermanente
n Tiermm Cultivo Permanente
e “ [pastizal
Mosaico Agropecuario
Vegetacion Vegetacion Arbustiva
Arbustiva y Vegetacion Herbacea
Herbdcea Paramo
Cuerpo de Agua Nat.L{rE.II
Artificial
Zonas Antrépica | Area Poblada
Infraestructura
Glaciar
Otras tierras n N
Area sin cobertura vegetal
Sin informacién | Sin informacién

Anexo 8 Leyenda tematica Nivel 111 y IV (Tierras Agropecuarias), MAGAP-CLIRSEN,

(2015)

TIERRA AGROPECUARIA

Cultivo Anual

Cultivo Semi-

NIVEL I

Cereales

Leguminosas
Raices Y Tubérculos
Hortalizas
Industriales, en el mapa esto representa
especificamente zonas consolidadas de
tabaco
Medicinales, en el mapa esto representa
especificamente zonas consolidadas de
chia
Frutales
Industriales, en el mapa esto representa
especificamente zonas consolidadas de
cafia de azicar industrial o artesanal
Tallos Comestibles, en el mapa esto

Cultivo
Permanente

Otras Tierras
Agricolas
Pastizal

Mosaico
Agropecuario

pi especifi zonas
consolidadas de palmito
Fibra, en el mapa esto representa
especificamente zonas consolidadas de
abaca

Frutales

Oleaginosas
Fibra, en el mapa esto representa
especificamente zonas consolidadas de
paja toquilla
Condimento, en el mapa esto representa
especificamente zonas consolidadas de
pimienta

Tierras en Transicion

Miscelaneo de Cereales
Misceléneo de Ciclo Corto
Misceldneo de Hortalizas
Misceldneo de Flores

i de Frutales

de Plantas A
Misceldneo Indiferenciado

NIVEL IV
Arroz
Maiz Duro

Maiz Suave

Papa

Banano

Caiia De Aztcar
Industrial

Cacao
Café
Palma Africana
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Anexo 9. Valoracion de las variables en la matriz de comparacion por pares

Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

0 e 2
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8~ 8a 892 8o Ba
= 5 +— @© = O = @© = O o
T8 §23 ¥ T2 o 5
2¢ 25 2B E5 85 &
28 2 82 82 88 8 §
[a [a
Pendientes empinadas (35°-55°) 1 2 3 3 4 26 032
Pendientes muy inclinadas (15°-35°) 0,5 1 3 2 4 21 025
Pendientes verticales (>55°-80.58°) 033 033 1 4 4 193 0,23
Pendientes fuertemente inclinadas (5°-15°) 033 05 025 1 4 122 0,15
Pendientes ligeramente inclinadas (0°-5°) 025 025 025 025 1 04 005
8,25 1
[
8 3
& I~ s =)
o 5] = n =
< S D © I S
e > = 2 o £ o =
p =c ©Qc = = Q. ] a2 8
Geomorfologia 8 S g9 & 7 E @ 2 3
t5 88 28 I 8 3 S & =
(22—
SE £2 g2 & = £ 8 =8 § S o
28 52 83 8 8 8 &5 €% 5 £ %
£¢ 53 53 © & 8 =3 £% B ° § g
Oc > >& > > > o0 £8 O (&) s §
Deposito de deslizamientos 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 29 0,16
Vertiente rectilinea con fuerte
diseccion 05 1 2 3 3 3 3 4 4 4 275 015
Vertiente heterogénea con
fuerte diseccion 05 05 1 3 3 3 4 4 4 26 014
Vertiente Heterogénea 033 033 033 1 3 3 3 4 4 4 229 013
Vertiente rectilinea 033 033 033 033 1 3 4 4 4 4 213 012
Vertiente abrupta 033 033 033 033 033 1 3 4 4 4 177 0,09
Barranco 0,33 033 033 0,3 025 0,33 1 4 4 4 149 0,08
Interfluvio de cimas estrechas 025 025 025 025 025 025 025 1 4 4 107 006
Coluvién antiguo 025 025 025 025 025 025 025 025 1 4 07 004
Coluvién aluvial antiguo 025 025 025 025 025 025 025 025 025 1 033 0,02
18,04 1
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Pastizal 1 2 2 3 3 3 4 257 024
Vegetacion Arbustiva 0,5 1 2 3 3 3 4 236 0,22
Cultivo Anual 0,5 0,5 1 2 2 2 4 171 0,16
Plantaciones forestales 0,33 033 05 1 3 3 4 1,74 0,16
Area sin cobertura vegetal 0,33 033 05 0,33 1 2 4 121 0,11
Vegetacion Herbacea 0,33 033 05 033 05 1 4 1 0,09
Area Poblada 025 025 025 025 025 025 1 0,36 0,03
10,9 1
[75) 0
©
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Depositos coluviales arcillosos 1 2 3 3 4 26 031
Depositos coluviales limos 050 1 3 3 4 2,3 027
Depositos coluviales-tobas rioliticas 033 033 1 4 4 193 0,23
Intrusivo 033 033 025 1 4 118 0,14
Deposito coluvio-aluvial 025 025 025 025 1 0,4 0,05
8,41 1

94



Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la
Parroquia Selva Alegre, Cantdn Saraguro, Provincia de Loja

Anexo 10. Mapa Topografico de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre

Anexo 11. Mapa Pendientes de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre

Anexo 12. Mapa Geomorfoldgico de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre
Anexo 13. Mapa Uso Actual de Suelo de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre
Anexo 14. Mapa Geoldgico de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre

Anexo 15. Corte Geoldgico

Anexo 16. Mapa Susceptibilidad a Deslizamientos de la Zona Este de la Parroquia Selva

Alegre

Anexo 17 Relacién de Deslizamientos y Susceptibilidad en la Zona Este de la Parroquia
Selva Alegre

Ubicados en el CD-R No.1
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Anexo 18. Descripcion de deslizamientos

FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,

Proyecto PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 1 CODIGO HOJA D-001 DATUM WGS 84
Ubicacién Via a Naranjo Fecha 16/08/2022
X 687837.38 m
Coordenadas UTM Y 9607446.11 m Tipo de deslizamiento Rotacional
Z 2028 m s.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 45m
Ancho (promedio de la zona): 41m
Profundidad de la superficie de falla:
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento
Mecanismo —— o —
Evento multiple y rapido Evento mdltiple y lento X
Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible () Escarpe evidente ( ) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable (x) Semicircular (x) Alongado ( ) Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable (x ) Pequefia ( ) Mediana ( ) Grande ( )
Vegetacion del escarpe: No vegetada (x) Vegetacion escasa ( ) Arbustos () Pastos ( )

Estado de la masa desplazada

Masa intacta ( )

Masa desintegrada ( )

Masa en forma de flujo (x)

No presente ()

Humedad de la masa desplazada

No presentan zonas himedas ( )

Zonas himedas (x)

Vegetacion de la masa desplazada | No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa () Avrbustos (x) Arboles ()
Causa probable: Erosién concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via (x) Presencia de agua ( )
Cargas de construccién ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias () Construcciones () Apertura de via (x)
Dafio: No visible () Carreteras (x) Residencias ( ) Areas de cultivos ()
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales () Drenes () Otros ()

Tipo de material

Materiales limosos

FOTOGRAFIA
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FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 2 | CODIGO HOJA D-002 DATUM | WGS 84
Ubicacion Sector Suro Fecha 16/08/2022
X 686571.61 m
Coordenadas UTM Y 9606496.05 m Tipo de deslizamiento Rotacional
Z 2056 ms.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 35m
Ancho (promedio de la zona): 39m
Profundidad de la superficie de falla: 3m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento
Mecanismo — — —
Evento multiple y rapido Evento mdltiple y lento X
Actividad: Inactivo ( ) Latente () Activo (x) Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible () Escarpe evidente (x) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular (x) Alongado ( ) Alargado ( )
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia ( ) Mediana (x) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada (x) Vegetacion escasa ( ) Avrbustos( ) Pastos ( )

Estado de la masa desplazada

Masa intacta ( )

Masa desintegrada (x)

Masa en forma de flujo ()

No presente ()

Humedad de la masa desplazada

No presentan zonas himedas ( )

Zonas hiimedas (x)

Vegetacion de la masa desplazada | No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa (x) Arbustos ( ) Arboles ()
Causa probable: Erosion concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via (x) Presencia de agua ( )

Cargas de construccion ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias ( ) Construcciones () Apertura de via (x)
Dafio: No visible () Carreteras (x) Residencias ( ) Areas de cultivos ()
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales ( ) Drenes () Otros ()
Tipo de material Materiales de limos arcillosos con gravas no graduadas

FOTOGRAFIA
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FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 3 | cODIGO HOJA D-003 DATUM | WGS 84
Ubicacion Via a San Pablo Fecha 16/08/2022
X 685017.84 m
Coordenadas UTM Y 9606301,8029 m Tipo de deslizamiento Traslacional
Z 2571 ms.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 65m
Ancho (promedio de la zona): 55 m
Profundidad de la superficie de falla: 1m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento X
Mecanismo — — —
Evento multiple y rapido Evento multiple y lento
Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente (x) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable () Semicircular ( ) Alongado (x) Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia (x) Mediana ( ) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada (x ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos ( ) Pastos ()

Estado de la masa desplazada

Masa intacta ( )

Masa desintegrada (x)

Masa en forma de flujo ( )

No presente (

)

Humedad de la masa desplazada

No presentan zonas himedas (x)

Zonas humedas ( )

Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos (x ) Arboles ()
Causa probable: Erosion concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via () Presencia de agua ( )

Cargas de construccion ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias () Construcciones () Apertura de via (x)
Dafio: No visible () Carreteras (x) Residencias ( ) Avreas de cultivos ( )
Estabilizacion No visible (x) Muros ( ) Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material Limosa arcillosa

FOTOGRAFIA
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia :/'"'

ey %,

FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 4 | CODIGO HOJA D-004 DATUM | WGS 84
Ubicacion Sector Guazhacorral Fecha 16/08/2022
X 687063.471 m
Coordenadas UTM Y 9607501.00 m Tipo de deslizamiento Traslacional
Z 2165 m s.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 6m
Ancho (promedio de la zona): 8m
Profundidad de la superficie de falla:
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento X
Mecanismo — — —
Evento multiple y rapido Evento multiple y lento

Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible (x) Escarpe evidente ( ) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable (x) Semicircular ( ) Alongado () Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable (x) Pequefia ( ) Mediana ( ) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada (x ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos( ) Pastos ()

Estado de la masa desplazada Masa intacta ( )

Masa desintegrada ( )

Masa en forma de flujo (x)

No presente ()

Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas (x)

Zonas humedas ( )

Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada (x) Vegetacion escasa ( ) Arbustos ( ) Arboles ()
Causa probable: Erosion concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via (x) Presencia de agua ( )

Cargas de construccion ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias () Construcciones () Apertura de via (x)
Dafio: No visible () Carreteras (x) Residencias ( ) Avreas de cultivos ( )
Estabilizacion No visible (x) Muros ( ) Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material Andesitas meteorizadas

FOTOGRAFIA
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FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 5 | CODIGO HOJA D-005 DATUM | WGS 84
Ubicacién Via a Carapali Fecha 16/08/2022
X 685871,46 m
Coordenadas UTM Y 9607349,82 m Tipo de deslizamiento Traslacional
Z 2535 m s.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 17m
Ancho (promedio de la zona): 27m
Profundidad de la superficie de falla: 2m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento X
Mecanismo —— — —
Evento mdltiple y rapido Evento multiple y lento
Actividad: Inactivo ( ) Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente (x) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular (x) Alongado ( ) Alargado ( )
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia (x) Mediana ( ) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada ( ) Vegetacion escasa (x) Arbustos( ) Pastos ( )

Estado de la masa desplazada

Masa intacta ( )

Masa desintegrada (x)

Masa en forma de flujo ( )

No presente ()

Humedad de la masa desplazada

No presentan zonas himedas ( )

Zonas humedas (x)

Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa (x) Arbustos ( ) Arboles ()
Causa probable: Erosién concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via (x) Presencia de agua ( )

Cargas de construccién ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido () Lluvias () Construcciones ( ) Apertura de via (x)
Dafio: No visible ( ) Carreteras x ) Residencias ( ) Avreas de cultivos ( )
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material Materiales de lutitas meteorizadas

FOTOGRAFIA
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia

de Loja
FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 6 | CODIGO HOJA D-006 DATUM | WGS 84
Ubicacién Sector la Esperanza Fecha 16/08/2022
X 685114,82m
Coordenadas UTM Y 9609058,66 m Tipo de deslizamiento Traslacional
Z 2242 ms.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 120 m
Ancho (promedio de la zona): 140 m
Profundidad de la superficie de falla: 9m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento
Mecanismo —— — —
Evento mdltiple y rapido Evento multiple y lento X
Actividad: Inactivo () Latente () Activo (x) Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente ( ) Escarpe indefinido (x)
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular () Alongado ( ) Alargado (x)
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia ( ) Mediana ( ) Grande (x)
Vegetacion del escarpe: No vegetada ( ) Vegetacion escasa (x) Arbustos( ) Pastos ( )
Estado de la masa desplazada Masa intacta () Masa desintegrada ( ) Masa en forma de flujo (x) No presente ()
Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas (x) Zonas himedas ( )
Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa (x) Arbustos ( ) Arboles ()
Causa probable: Erosién concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via () Presencia de agua (x)
Cargas de construccién ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias (x) Construcciones ( ) Apertura de via ()
Dafio: No visible (x) Carreteras () Residencias ( ) Avreas de cultivos ( )
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material utitas alteradas de coloracion blanquecina
FOTOGRAFIA
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia

de Loja
FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 7 | CODIGO HOJA D-007 DATUM | WGS 84
Ubicacién Sector Suro Fecha 17/08/2022
X 685621,26 m
Coordenadas UTM Y 9606283,02 m Tipo de deslizamiento Rotacional
Z 2516 m s.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 35m
Ancho (promedio de la zona): 25m
Profundidad de la superficie de falla: 8m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento X
Mecanismo —— — —
Evento mdltiple y rapido Evento multiple y lento
Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente (x ) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular (x) Alongado ( ) Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia ( ) Mediana (x) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada ( ) Vegetacion escasa (X ) Arbustos () Pastos ( )
Estado de la masa desplazada Masa intacta (x) Masa desintegrada ( ) Masa en forma de flujo ( ) No presente ()
Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas (x) Zonas himedas ( )
Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos (x) Arboles (x)
Causa probable: Erosién concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via (x) Presencia de agua ( )
Cargas de construccién ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido () Lluvias (x ) Construcciones ( ) Apertura de via (x)
Dafio: No visible ( ) Carreteras (x) Residencias ( ) Avreas de cultivos ( )
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material Arcillas y limos
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia

de Loja
FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 8 | CODIGO HOJA D-008 DATUM | WGS 84
Ubicacién Sector Suro Fecha 17/08/2022
X 685718,75 m
Coordenadas UTM Y 9606345.2 m Tipo de deslizamiento Rotacional
Z 2511 ms.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 65m
Ancho (promedio de la zona): 70m
Profundidad de la superficie de falla: 15m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento
Mecanismo —— — —
Evento mdltiple y rapido Evento multiple y lento X
Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente (x) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular (x ) Alongado ( ) Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia ( ) Mediana (x) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada (x) Vegetacion escasa ( ) Arbustos () Pastos ( )
Estado de la masa desplazada Masa intacta (x) Masa desintegrada ( ) Masa en forma de flujo ( ) No presente ()
Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas (x) Zonas himedas ( )
Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos ( ) Arboles ()
Causa probable: Erosién concentrada ( ) Deforestacion ( ) Apertura de via () Presencia de agua (x )
Cargas de construccién ( ) Discontinuidades (x)
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias (x) Construcciones ( ) Apertura de via ()
Dafio: No visible ( ) Carreteras () Residencias ( ) Avreas de cultivos (x)
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales ( ) Drenes () Otros ()
Tipo de material Arcilla y limos
FOTOGRAFIA
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia /
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FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 9 | CODIGO HOJA D-009 DATUM | WGS 84
Ubicacién Sector Suro Fecha 17/08/2022
X 685769,7 m
Coordenadas UTM Y 9606425.39 m Tipo de deslizamiento Traslacional
Z 2513 ms.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 35m
Ancho (promedio de la zona): 35m
Profundidad de la superficie de falla: 5m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento X
Mecanismo —— — —
Evento mdltiple y rapido Evento multiple y lento
Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente (x) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular () Alongado (x) Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia (x ) Mediana ( ) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos (x) Pastos ( )
Estado de la masa desplazada Masa intacta () Masa desintegrada (x ) Masa en forma de flujo ( ) No presente ()
Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas (x) Zonas himedas ( )
Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos ( ) Arboles (x)
Causa probable: Erosién concentrada ( ) Deforestacion (x) Apertura de via () Presencia de agua ( )
Cargas de construccién ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias (x) Construcciones ( ) Apertura de via ()
Dafio: No visible ( ) Carreteras () Residencias ( ) Avreas de cultivos (x
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material Limoso arcilloso con gravas
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia

de Loja
FICHA DE DESCRIPCION DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS A ESCALA 1:5000, DE LA ZONA ESTE DE LA PARROQUIA SELVA ALEGRE, CANTON SARAGURO,
PROVINCIA DE LOJA.
DATOS GENERALES
N° Deslizamiento 11 | CODIGO HOJA D-011 DATUM | WGS 84
Ubicacién Sector Suro Fecha 17/08/2022
X 685910,54 m
Coordenadas UTM Y 9606632.22 m Tipo de deslizamiento Traslacional
Z 2622 ms.n.m.
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO
Longitud ( Distancia promedio desde el escarpe hasta la base): 50 m
Ancho (promedio de la zona): 10m
Profundidad de la superficie de falla: 2m
. Evento sencillo y rapido Evento sencillo y lento
Mecanismo —— — —
Evento mdltiple y rapido X Evento multiple y lento
Actividad: Inactivo () Latente (x) Activo () Actividad Localizada ( )
Estado del escarpe: No visible ( ) Escarpe evidente (x) Escarpe indefinido ()
Forma del escarpe No aplicable ( ) Semicircular (x) Alongado ( ) Alargado ()
Area del escarpe: No aplicable ( ) Pequefia (x ) Mediana ( ) Grande ()
Vegetacion del escarpe: No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos (x) Pastos (x )
Estado de la masa desplazada Masa intacta () Masa desintegrada (x ) Masa en forma de flujo ( ) No presente ()
Humedad de la masa desplazada No presentan zonas himedas (x ) Zonas himedas ( )
Vegetacion de la masa desplazada No aplicable ( ) No vegetada ( ) Vegetacion escasa ( ) Arbustos (x ) Arboles ()
Causa probable: Erosién concentrada (x ) Deforestacion ( ) Apertura de via () Presencia de agua (x )
Cargas de construccién ( ) Discontinuidades ( )
Factor disparador: Desconocido ( ) Lluvias (x) Construcciones () Apertura de via ()
Dafio: No visible ( ) Carreteras () Residencias ( ) Avreas de cultivos (x )
Estabilizacion No visible (x) Muros () Canales () Drenes () Otros ()
Tipo de material Lutitas y arcillas
FOTOGRAFIA
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Anexo 19 Descripcion de afloramientos

Caracterizacion del Afloramiento N°52 Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: macizo rocoso de riolitas

medianamente meteorizado con presencia de

materia organica.

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
685914.42 9608803.89 3287

Clima Tropical Vegetacion Arbustiva Capa 3: Basamento

Grado de Medianamente | Tipo de Antropico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £40m | Altura: £5m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion Formacion Chinchillo

geoldgica
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia @

Caracterizacion del Afloramiento N°38

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.1 m.

Capa 2: macizo rocoso de riolitas muy baja

meteorizacion con presencia de materia

Ubicacion Talud de via organica
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84

685889.31 9607983.31 3287
Clima Tropical Vegetacion Herbéacea y arbustiva Capa 3:
Grado de Medianamente | Tipo de antropico

Meteorizacion

meteorizado

afloramiento

Dimensiones

Ancho: £20m

Altura Total: £

Datos estructurales

Rumbo:

Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia £

Caracterizacion del Afloramiento N°56

Descripcion

Superficie. Vegetacion tipo herbacea

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.1 m.

Capa 2: macizo rocoso de riolitas

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686887.88 9607983.31 3287
Clima Tropical Vegetacion Herbécea Capa 3:
Grado de Medianamente | Tipo de antropico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho: £15m | Altura: £4m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo

108



1859

de Loja

Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Canton Saraguro, Provincia 4§ /

Caracterizacion del Afloramiento N°57

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbéacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: roca detritica de diferente tamafio

con matriz limoso y arcilloso.

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686937.23 9608041.81 2122

Clima Vegetacion Capa 3:

Grado de Medianamente | Tipo de Antropico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: Altura Total:

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia @

Caracterizacion del Afloramiento N°44

PRI

}?M

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracién negra

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo limo arcilloso de coloracion

blanquecina.

i £ 0
Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
685151.59 9606223.81 2583
Clima Tropical Vegetacion Arborea y arbustiva Capa 3:
Grado de Medianamente | Tipo de antropico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho: £25m | Altura: £12m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia

Caracterizacion del Afloramiento N°98

Descripcion

Superficie: vegetacion de tipo herbacea y

arborea.

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.3 m.

Capa 2: suelo areno arcilloso con presencia

de limos y con oxidacion.

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
685564.20 9606246.32 2527

Clima Tropical Vegetacion Herbacea y Arborea Capa 3:

Grado de Altamente Tipo de antropico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £20m | Altura: £7m.

Datos estructurales

Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Susceptibilidad a deslizamientos a escala 1:5000, de la Zona Este de la Parroquia Selva Alegre, Cantén Saraguro, Provincia

Caracterizacion del Afloramiento N°47

Descripcion

Superficie: vegetacion de tipo herbacea y

arborea

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo con presencia de materia

organica, limos y arcillas.

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686484.72 9606519.08 2168

Clima Tropical Vegetacion Herbacea y Arborea Capa 3:

Grado de Altamente Tipo de Antrdpico

Meteorizacién

meteorizada afloramiento

Dimensiones

Ancho: £35m | Altura; £3.5m

Datos estructurales

Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°37 Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbaceay

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo areno arcilloso con presencia

de rocas de gran tamafio.

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
687651.38 9606920.90 2169

Clima Tropical Vegetacion Herbéacea Capa 3:

Grado de Medianamente | Tipo de antropico

Meteorizacion meteorizado | afloramiento

Dimensiones Ancho: £35m | Altura: £12m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion Formacion Chinchillo

geoldgica
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Caracterizacion del Afloramiento N°61

Descripcion

Superficie: Herbacea y Arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.2 m.

Talud de via

Capa 2: de suelo limoso arenoso con cantos

rodados de diametro +1m

Ubicacion

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
687654.52 9606762.98 2157

Clima Altamente Vegetacion Herbécea y Arbustiva Capa 3:
meteorizado

Grado de Medianamente | Tipo de Antropico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £25m | Altura Total: £35m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion
geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°41

A1

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.1 m.

Capa 2: macizo rocoso altamente

meteorizado de rocas riolitas

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
687843.15 9606794.92 2078

Clima Tropical Vegetacion Arbustiva Capa 3:

Grado de Medianamente | Tipo de Antropico

Meteorizacion meteorizado | afloramiento

Dimensiones Ancho: £25m | Altura: £6m.

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°62

Descripcion

Superficie: vegetacion arbustiva y herbacea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

oscura de potencia £0.1 m.

Capa 2: Depositos aluviales con matriz

areno arcilloso.

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
687930.38 9607102.00 2062
Clima Tropical Vegetacion Arbustiva Capa 3:
Grado de Medianamente | Tipo de Antropico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho: £35m | Altura:+8m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°64 Descripcion

Superficie: vegetacion de tipo arbustiva y

herbacea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.15 m.

Capa 2: Depositos piro clasticos con matriz

arcillosa
Ubicacién Terraplén para construccion
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
687041.15 9607099.29 3287
Clima Tropical Vegetacion Arbustiva y herbacea Capa 3:
Grado de Medianamente | Tipo de Antropico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho:x18 Altura Total: £3m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:
Formacion Formacion Chinchillo
geoldgica
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Caracterizacion del Afloramiento N°46

Descripcion

B

Superficie: vegetacion Arbustiva y herbacea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.1 m.

Capa 2: Rocas igneas riolitas con matriz

areno arcilloso de didametro variable

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
687152.44 9606803.54 2470

Clima Tropical Vegetacion Arbustiva y herbacea Capa 3:

Grado de Medianamente | Tipo de Antrdpico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £35m | Altura:+8m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacioén

geoldgica

Formacién Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°65

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: Suelo limo arcilloso altamente

oxidado.
Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686448.45 9605837.79 2447
Clima Tropical Vegetacion Herbacea Capa 3:
Grado de Medianamente | Tipo de Antropico

Meteorizacion

meteorizado

afloramiento

Dimensiones

Ancho: +45m

Altura Total: +3m

Datos estructurales

Rumbo:

Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°91

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo areno arcilloso de coloracion
amarilla y blanca

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum=WGS 84
686362.26 9605766.93 2413
Clima Tropical Vegetacion Herbacea Capa 3:
Grado de Altamente Tipo de Antropico

Meteorizacion

meteorizado afloramiento

Dimensiones

Ancho: £25m | Altura: £7m

Datos estructurales

Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°66

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo orgéanico de coloracion café

oscuro de potencia 0.2 m.

Capa 2: depositos piro cléasticos con matriz

areno arcillosa.

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686443.88 9606353.27 2536

Clima Tropical Vegetacion Arborea y herbacea Capa 3:

Grado de Altamente Tipo de Antropico

Meteorizacién

meteorizada afloramiento

Dimensiones

Ancho: £35m | Altura Total: £12m

Datos estructurales

Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°68

Descripcion

Superficie: vegetacion herbacea y arborea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo areno arcilloso

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686124.38 9606641.90 2625
Clima Tropical Vegetacion Herbéacea y arborea Capa 3: Basamento
Grado de Medianamente | Tipo de Antrdpico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho: +40m | Altura: £5m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacioén

geoldgica

Formacién Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°63

Descripcion

Superficie:

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelos limosos y arcilloso de

coloracion amarillenta

Ubicacién Terraplén para construccion

referencial

Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
685338,28 9609076,3 2335

Clima Tropical Vegetacion Herbécea y arborea Capa 3.

Grado de Altamente Tipo de Antropico

Meteorizacion

meteorizada

afloramiento

Dimensiones

Ancho: £15m

Altura Total: + 3m

Datos estructurales

Rumbo:

Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°70

Descripcion

Superficie: vegetacion arbustiva y arborea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.1 m.

Capa 2: suelo limoso oxidado

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
685448.63 9606642.61 2686
Clima Tropical Vegetacion Arbustiva y herbacea Capa 3: Basamento
Grado de Altamente Tipo de Antropico
Meteorizacion meteorizada afloramiento
Dimensiones Ancho:£50m | Altura:+10m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°73

Descripcion

Superficie: vegetacion herbacea y arborea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo limoso de color marron

P

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84

686400.66 9608941.89 2328
Clima Tropical Vegetacion Herbacea y Arborea Capa 3: Basamento
Grado de Altamente Tipo de Antropico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho: £60m | Altura: £7m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°74

Descripcion

Superficie: vegetacion herbacea

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: suelo limoso de coloracién marrén
en la parte izquierda y en contacto con rocas

igneas riolitas a la parte derecha.

Ubicacion Talud de via
referencial
Coordenadas X (m) Y (m) Z (ms.n.m.) | Datum= WGS 84
686466.02 9609046.32 2211
Clima Tropical Vegetacion Herbacea Capa 3: Basamento
Grado de Altamente Tipo de Antropico
Meteorizacion meteorizado afloramiento
Dimensiones Ancho: Altura:£10m
+100m
Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°75

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbéacea 'y

arbustiva

Capa 1: Suelo orgéanico de coloracion café

con una potencia £0.2 m.

Capa 2: en la zona izquierda del afloramiento

suelo limoso, en la parte central y derecha

depdsitos piro clasticos

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X=686752.30 | Y=9609038.97 | Z=2167 | Datum= WGS 84

Clima Tropical Vegetacion Herbécea Capa 3: Basamento
Grado de Altamente Tipo de Antropico

Meteorizacion

meteorizada afloramiento

Dimensiones

Ancho:270m | Altura: +12m

Datos estructurales

Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacién Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°76

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.2 m.

Capa 2: macizo rocoso medianamente

meteorizado, presencia de detritos,

Ubicacion Talud de via

referencial

Coordenadas X=686860.75 | Y=9609295.34 |Z=1799 | Datum= WGS 84

Clima Tropical Vegetacion Herbécea Capa 3: Basamento
Grado de Medianamente | Tipo de Antropico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho:+60m | Altura:+7m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacion Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°79 Descripcion
® e : Superficie: herbécea y arbustiva

Capa 1: Suelo orgéanico de coloracion café
de potencia £0.2 m.
Capa 2: deposito aluvial

Ubicacién Cerca del puente

referencial

Coordenadas X=687852.62 | Y=9609099.66 | Z=1536 | Datum= WGS 84

Clima Tropical Vegetacion Herbacea y Arbustiva Capa 3:

Grado de Medianamente | Tipo de Antrdpico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £25 Altura Total: +8

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion Formacion Chinchillo

geoldgica
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Caracterizacion del Afloramiento N°36

Descripcion

Superficie: vegetacion herbacea

Capa 1: Suelo organico de coloracién gris

de potencia £0.25 m.

Talud de via

Capa 2: depositos piro clasticos altamente

meteorizados.

Ubicacion

referencial

Coordenadas X=686003,54 | Y=9607600,4 |Z=2494 | Datum= WGS 84

Clima Tropical Vegetacion Herbacea Capa 3:
Grado de Altamente Tipo de Antrdpico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £60m | Altura: £5m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacién Chinchillo
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Caracterizacion del Afloramiento N°45

Descripcion

Superficie. vegetacion de tipo herbacea y

arbustiva

Capa 1: Suelo organico de coloracion gris

de potencia £0.1 m.

Capa 2: macizo roco de gneis altamente

meteorizado.

Ubicacion Mina de lastre

referencial

Coordenadas X= 685448,13 | Y= 9609185,94 | Z=2408 | Datum= WGS 84

Clima Tropical Vegetacion Herbécea Capa 3:
Grado de Altamente Tipo de Antropico

Meteorizacion meteorizado afloramiento

Dimensiones Ancho: £50m | Altura Total: £8m

Datos estructurales | Rumbo: Buzamiento:

Formacion

geoldgica

Formacién Chinchillo
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Anexo 20 Descripcion geomorfologica

Cultivo anual ()

Eriales ()

CODIGO 4 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
L. UBICACION Fluvial Barranco
DIVISION POLITICA LOCALIZACION
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 687294,318 Forma de Cima | Forma de Vertiente dFeo\';raTl]Ialle Pendiente (%0) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9608369,9 Aguda (X) Céncavo () EnU () Plano0a2 () Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() 502100 ()
Alegre
SECTOR Este z 1915 ms.n.m. | Redondeada ( ) Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5( ) Muy fuerte 702100 ( | 5a15( ) 1002200 ()
)
2 COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea (X) Plano () | Suave5a12( ) )Escarpado 1002150 ( | 15a25() 200a300 ()
A . . Descripcion Irregular () Media12a25 () Muy escarpado 150 a 25a50() >300 (X)
Arboles () E:L;Itlvo semipermanente Presencia de 200 ( )
Arbustivo () yerba seca Mixta () Media a fuerte 25240 ( ) Abrupta >200 ( )
Herbaceo (X) Cultivo permanente ( ) Longitud de la vertiente

Muy Corta <15 ()

Corta15a50 ()

Mod. Larga50a250a ( )

Larga 250 a 500 ( )

Muy larga >500 (X)

OTROS ASCPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.

Existencia de quebrada en el pie del barranco, presencia de caminos de herradura

FOTOGRAFIA
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CcODIGO 7 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
1. UBICACION Laderas Vertiente rectilinea
DIVISION POLITICA LOCALIZACION
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 685228,71 m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\i;r;]l?e Pendiente (%) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9609223,54m | Aguda ( ) Céncavo () EnU() | Plano0a2() Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() |50a100()
Alegre
SECTOR Este Z 2283 ms.n.m. | Redondeada () Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5() Muy fuerte 70 a 100 () 5al15() 1002200 ()
2. COBERTURA VEGETAL Plana (X) Rectilinea (X) Plano () | Suave5al12 () Escarpado 1002150 () | 15a25() 2002300 ()
A Descripcion Irregular () Media12a25 () Muy escarpado 150 a 25a50 () | >300(X)
Arboles (X) . . .
Cultivo semipermanente Presencia 200 ()
Arbustivo (X) () regtrjggii:sde Mixta () ;\/Iedla afuerte25a40 ( | Abrupta>200 ( )
Herbéceo (X) Cultivo permanente ( ) Longitud de la vertiente
Cultivo anual () Eriales () Muy Corta <15 () Corta15a50( ) Mod. Larga50a250a ()
Larga 250 a 500 (X) Muy larga >500 ()

OTROS ASCPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc. FOTOGRAFIA

Existencia de rio en el pie de la vertiente, presencia de caminos de herradura.
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CcODIGO 10 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
1. UBICACION Laderas Vertiente rectilinea con fuerte diseccion
DIVISION POLITICA LOCALIZACION
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 686227,13m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\';r;]l?e Pendiente (%0) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9607850,34m | Aguda (X) Céncavo () EnU() | Plano0a2() Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() | 50a100(X)
Alegre
SECTOR Este Z 2520 ms.n.m. | Redondeada () Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5() Muy fuerte 70 a 100 () 5al15() 1002200 ()
2. COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea (X) Plano () | Suave5al12 () Escarpado 1002150 () | 15a25() 2002300 ()
P Descripcion Irregular () Media12a25( ) Muy escarpado 150 a 25a50 () >300( )
Arboles () . . .
Cultivo semipermanente Presencia 200 ()
. () reducida de Mixta () Media a fuerte 25 a 40 ( Abrupta >200 ( )
Arbustivo () arboles y )
Herbaceo (X) Cultivo permanente ( ) hierba seca Longitud de la vertiente
Cultivo anual () Eriales () Muy Corta <15 () Corta15a50( ) Mod. Larga50a250a ()
Larga 250 a 500 ( ) Muy larga >500 (X)

OTROS ASCPECTOS (Situacion hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.

FOTOGRAFIA

Existencia de quebrada en el pie de la vertiente, presencia vial.
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CODIGO 13 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfoldgica
1. UBICACION - .
DIVISION POLITICA LOCALIZACION Vertientes Vertiente abrupta
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 686593,06m Forma de Cima | Forma de Vertiente d':eo\';ranl?e Pendiente (%) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9606199,47m | Aguda (X) Céncavo ( ) EnU() Plano0a2 () Fuerte 40a70 () 0ab5m() 50a100 ()
Alegre
SECTOR Este z 2460 m s.n.m. | Redondeada ( ) Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5( ) Muy fuerte 702100 (X) | 5a15() 100 a 200
(X)
2. COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea (X) Plano () | Suave5a12() Escarpado 1002150 () | 15a25() | 200a300( )
Arboles (X) Descripcion Irregular () Media12a25( ) Muy escarpado 150 a 25a50 () >300( )
Cultivo semipermanente Presen_ta 200 ()
Arbustivo ( ) (@) vegetacion Mixta ( ) ;\/Iedla afuerte25a40( | Abrupta>200 ()
Herbéceo (X) Cultivo permanente ( ) Longitud de la vertiente
Cultivo anual () Eriales () Muy Corta <15 () Cortal5a50( ) Mod. Larga50a250a ()
Larga 250 a 500 (X) Muy larga >500 ( )

OTROS ASCPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.

FOTOGRAFIA

Presencia de caminos de herradura.
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CcODIGO 26 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Frontal Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
1. UBICACION Poligénica Interfluvio de cimas estrechas
DIVISION POLITICA LOCALIZACION 9
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 686083,62m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\';?l?e Pendiente (%0) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9608080,54m | Aguda (X) Céncavo () EnU() | Plano0a2() Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() |50a100()
Alegre
SECTOR Este Z 2553 ms.n.m. | Redondeada ( ) Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5() Muy fuerte 70 2 100 () 5al15() 1002200 ()
2. COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea () Plano () | Suave5al12 () Escarpado 1002150 () | 15a25() 2002300 ()
A Descripcion Irregular (X) Media12a25 () Muy escarpado 150 a 25a50 () | >300(X)
Arboles (X) . .
Cultivo semipermanente Presenta 200 ()
Arbustivo ( ) () vegetacion Mixta () ;\/Iedla a fuerte 25 a 40 ( Abrupta >200 ( )
Herbéceo (X) Cultivo permanente ( ) Longitud de la vertiente
Cultivo anual () Eriales () Muy Corta <15 () Corta15a50( ) Mod. Larga50a250a ()
Larga 250 a 500 (X) Muy larga >500 ()
OTROS ASCPECTOS (Situacion hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc. FOTOGRAFIA

Existencia de un rio en el pie de la vertiente, poca presencia vial.
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CcODIGO 17 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfol6gica
1. UBICACION Ladera Vertiente heterogénea
DIVISION POLITICA LOCALIZACION 9
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 686845,04m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\';?l?e Pendiente (%) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9609489,31m | Aguda (X) Céncavo () EnU() | Plano0a2() Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() | 50a100 (X)
Alegre
SECTOR Este Z 2005 ms.n.m. | Redondeada () Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5() Muy fuerte 70 a 100 () 5al15() 1002200 ()
2. COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea () Plano () | Suave5al12 () Escarpado 1002150 () | 15a25() 2002300 ()
P Descripcion Irregular (X) Media12a25( ) Muy escarpado 150 a 25a50 () >300( )
Arboles () . .
Cultivo semipermanente Presenta 200 ()
() vegetacion Mixta () Media a fuerte 25a40 (| Abrupta >200 ( )

Arbustivo ()

Herbéceo (X)

Cultivo permanente ()

Cultivo anual ()

Eriales ()

)

Longitud de la vertiente

Muy Corta <15 ()

Corta15a50( )

Mod. Larga50a250a ()

Larga 250 a 500 (X)

Muy larga >500 ()

OTROS ASCPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.

Presencia de caminos de herradura

FOTOGRAFIA
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CcODIGO 20 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
1. UBICACION . ) S
DIVISION POLITICA LOCALIZACION Ladera Vertiente heterogénea con fuerte diseccion
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 687170,58m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\';?l?e Pendiente (%0) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9609384,79m | Aguda (X) Céncavo () EnU() | Plano0a2() Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() |[50a100()
Alegre
SECTOR Este z 2075 ms.n.m. | Redondeada ( ) Convexa () EnV (X) | Muysuave2a5( ) Muy fuerte 70 a 100 ( ) 5al15() 100 a 200
X
2. COBERTURA VEGETAL Plana () Rectilinea ( ) Plano () | Suave5a12( ) Escarpado 1002150 () | 15a25() 2002300 ()
A Descripcion Irregular (X) Media12a25 () Muy escarpado 150 a 25a50() >300( )
Arboles () . .
Cultivo semipermanente No se 200 ()
. ) evidencia Mixta () Media a fuerte 25240 (| Abrupta>200 ( )
Arbustivo (X) arboles en la )
Herbaceo (X) Cultivo permanente ( ) geoforma Longitud de la vertiente

Cultivo anual ()

Eriales ()

Muy Corta <15 ()

Corta15a50 ()

Mod. Larga50a250a( )

Larga 250 a 500 (X)
FOTOGRAFIA

Muy larga >500 ()

OTROS ASCPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.

Presencia de rio en el pie de la vertiente y presencia de caminos de herradura.
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CcODIGO 21 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
1. UBICACION Ladera Coluvién antiguo
DIVISION POLITICA LOCALIZACION 9
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 687901,21m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\';?l?e Pendiente (%0) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9607656,78m | Aguda ( ) Céncavo () EnU(X) | Plano0a2 () Fuerte 40a70 ( ) 0a5m() |50a100()
Alegre
SECTOR Este Z 1900m s.n.m. | Redondeada ( ) Convexa (X) EnV () Muy suave 2a5 () Muy fuerte 70 a 100 () 5al15() 1002200 ()
2 COBERTURA VEGETAL Plana (X) Rectilinea ( ) Plano () | Suave5al12( ) Escarpado 1002150 () | 15a25() é(zg) a 300
A Descripcion Irregular () Media12a25 () Muy escarpado 150 a 25a50() >300 ()
Arboles (X) . .
Cultivo semipermanente 200 ()
Arbustivo (X) () Mixta () ?;I(gdla a fuerte 25 a 40 Abrupta >200 ()

Herbaceo (X)

Cultivo permanente ( )

Cultivo anual ()

Eriales ()

Longitud de la vertiente

Muy Corta <15 ()

Corta15a50 ()

Mod. Larga50a250a( )

Larga 250 a 500 (X) Muy larga >500 ()
FOTOGRAFIA

OTROS ASCPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.

Presencia de una llanura plana, déficit vial
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CcODIGO 23 FECHA 1/8/2022 2. GEOMORFOLOGIA
POSICION OBSERVADOR | Lateral Unidad Ambiental Unidad geomorfolégica
1. UBICACION Poligénica Coluvio-aluvial antiguo
DIVISION POLITICA LOCALIZACION g g
PROVINCIA Loja WGS 84 ZONA 17S Morfologia Morfometria
CANTON Saraguro | X 688346,27m Forma de Cima | Forma de Vertiente dio\i;r;]l?e Pendiente (%) Desnivel Relativo (m)
PARROQUIA Selva Y 9607086,13m | Aguda ( ) Céncavo () EnU() | Plano0a2() Fuerte 40 a 70 (X) 0a5m() |50a100()
Alegre
SECTOR Este Z 1850 ms.n.m. | Redondeada () Convexa (X) EnV (X) | Muysuave2a5() Muy fuerte 70 a 100 () 5al15() 1002200 ()
2 COBERTURA VEGETAL Plana (X) Rectilinea ( ) Plano () | Suave5al12( ) Escarpado 1002150 () | 15a25( ) ?)(2;) a 300
A Descripcion Irregular () Media12a25 () Muy escarpado 150 a 25a50() >300( )
Arboles () . . .
Cultivo semipermanente Presencia 200 ()
Arbustivo ( ) () herbacea Mixta () ;\/Iedla afuerte25a40( | Abrupta>200 ()
Herbaceo (X) Cultivo permanente ( ) Longitud de la vertiente
Cultivo anual () Eriales () Muy Corta <15 () Corta15a50 () Mod. Larga50a250a( )
Larga 250 a 500 (X) Muy larga >500 ()
OTROS ASCPECTOS (Situacidn hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc. FOTOGRAFIA

Presencia de una llanura plana, ademas de una quebrada y caminos de herradura
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