UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catélica de Loja

AREA TECNICA

TITULACION DE INGENIERA EN GEOLOGIA Y MINAS

Mapa de unidades geomorfologicas de la cuenca de Loja

TRABAJO DE FIN DE TITULACION

AUTORA: Cueva Romero, Génesis Carolina

DIRECTOR: Tamay Granda, José Vidal, M.Sc.

LOJA - ECUADOR
2015



APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE FIN DE TITULACION

M.Sc.

José Vidal Tamay Granda.

DOCENTE DE LA TITULACION DE GEOLOGIA Y MINAS

De mi consideracion:

El presente trabajo de fin de titulacion: “Mapa de unidades geomorfoldgicas de la cuenca

de Loja” realizado por Cueva Romero Génesis Carolina, ha sido orientado y revisado

durante su ejecucion, por se aprueba la presentacién del mismo.

Loja, enero de 2015

f)




DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

“Yo Cueva Romero Génesis Carolina” declaro ser autora del presente trabajo de fin de
titulacién: Mapa de unidades geomorfoldgicas de la cuenca de Loja, de la Titulacion de
Ingenieria en Geologia y Minas, siendo el Ing. José Vidal Tamay Granda director del
presente trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica Particular de Loja y a sus
representantes legales de posibles reclamos o acciones legales. Ademas certifico que las
ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente trabajo investigativo,

son de mi exclusiva responsabilidad.

Adicionalmente declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 67 del Estatuto Organico de
la Universidad Técnica Particular de Loja que en su parte pertinente textualmente dice:
“Forman parte del patrimonio de la Universidad la propiedad intelectual de investigaciones,
trabajos cientificos o técnicos y tesis de grado que se realicen a través, o con el apoyo

financiero, académico o institucional (operativo) de la Universidad”

Autora: Génesis Carolina Cueva Romero
Cédula: 1900511872



DEDICATORIA

Al creador de todas las cosas, el que me ha dado fortaleza para continuar cuando a punto
de caer he estado; por ello, con toda la humildad que de mi corazén puede emanar, dedico

primeramente mi trabajo a Dios.

Dedico cada una de las paginas de esta tesis a mi Madre Jaqueline, a Shuberth, a mis
hermanos Pablo Andrés, Gabriela Luciany y José David, con todo mi carifio y mi amor para
Uds. las personas que amo infinitamente y que hicieron todo en la vida para que yo pudiera

lograr mis suefios.

De igual forma, dedico esta tesis a mi Mamita Maria y Tia Eufemia por haberme apoyado en
todo momento, por sus consejos, sus valores, por la motivacion constante que me ha

permitido ser una persona de bien, pero mas que nada, por su amor.

A mi padre, a pesar de nuestra distancia fisica y aunque nos faltaron muchas cosas por vivir

juntos, sé que este momento es tan especial para ti como lo es para mi.

“La vida no esta hecha de deseos, si no de los actos de cada uno”

Paulo Coelho



AGRADECIMIENTO

Son muchas las personas especiales a las que me gustaria agradecer su amistad, apoyo
animo y compania durante ésta etapa de mi vida. Algunas estan aqui conmigo y otras en
mis recuerdos y en el corazén, sin embargo a todas ellas quiero darles las gracias por
formar parte de éste logro, por todo aquello que me han brindado y por todas sus
bendiciones.

A mi madre Jaqueline que con su demostracion de una madre ejemplar me ha ensefiado a
no desfallecer ni rendirme ante nada y siempre perseverar a través de sus sabios consejos,
no me equivoco si digo que eres la mejor mama del mundo, gracias por todo tu apoyo,
esfuerzo y confianza depositada en mi. Gracias porque siempre, aunque lejos, has estado a

mi lado. Te amo.

Gracias mamita Maria y tia Eufemia a quienes quiero como a una madre, por compartir
momentos significativos conmigo y por siempre estar dispuestas a escucharme y ayudarme
en cualquier momento que lo necesite, ellas que han sabido formarme con buenos
sentimientos, habitos y valores, lo cual me ha ayudado a salir adelante en los momentos

mas dificiles.

Gracias a Shuberth Cabrera por su apoyo incondicional en el transcurso de mi carrera
universitaria, por los ejemplos de perseverancia, constancia que lo caracterizan ademas del

valor mostrado para salir adelante.

A Carlitos Calderén, amor de mi vida, que durante estos afios de carrera ha sabido
apoyarme para continuar y nunca renunciar, gracias por su amor incondicional. Gracias a su

paciencia y comprension, gracias por estar siempre a mi lado.

A mis docentes y compafieros por darme la confianza necesaria para triunfar en la vida y
transmitir sabiduria para mi formacion profesional. En especial gracias a los ingenieros José
Tamay, José Guartan y John Soto, por toda la colaboracién brindada, durante toda mi etapa

universitaria.

Todos aquellos familiares y amigos que no recordé al momento de escribir esto. Gracias de

todo corazon.



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE FIN DE TITULACION .......c..ccoveueanene. 1
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS .......ccccoiiiiiiiieeeee e 2
DEDICATORIA oottt et e e e e e e sttt aaee e e s e st eeeeaeaeeeesanssesneeeeeeeeaaannnnsseeneeens 3
AGRADECIMIENTO ...ttttiitiie ettt ettt e e e e e e e sttt et e e e e e e s s s beeeeaaeeeesssassbseeeeeeaeeeaannns 4
LISTA DE FIGURAS . ...ttt ettt e e e e e e s ettt e e e e e e e e s bbb s eeeaeeas 6
RS N DT 1N = N S 7
RESUMEN . ...ttt ettt e e e e e sttt e e e e e e s s e bt e et e e e e e e e e aannnbeeeeeeeeeeeaa e nnnnseeeeeeens 8
AB ST RACT ittt ettt e ettt e e e e oottt e e e e e e ettt a e e e e e e a e bt e et e e e e e e e aaaans 9
INTRODUGCCION . ......citiiitiiieteiietestete ettt ettt se st ese st e se e ese s ese s et esseseseesesassesessesessenessns 10
ANTECEDENTES ... ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e sassssteaeeeaeeeeaannsnneeeeaens 12
OBUJETIVOS ..ttt ettt ettt e e e e e e e et e ettt e e e e e e e a s bbbt e e e eeeeeeeenssbsneeaeeeeeeaannnes 13
(CT=T o 1T - | FO OO U UU USRS RRUURTOTR 13
ESPECITICOS ..ttt ettt b bbbttt ne e 13
CAPITULO | GENERALIDADES ... .ottt e e e e e e e e e aaaas 14
1.1 UDbicacion geOgrafiCa y ACCESO .....cc.ccueiririerieieieeeeete ettt st s e ae e eneesessennas 15
L2 1 REIIBVE ..ottt ettt ettt e st e s e st e st e et e e be e be e te e baesbaesaeessaesatesabeenbeenteenteeteans 16
1.2.2 HIArOQrafia ...ccveoveceeeiece ettt ettt ste et e s be s be et e beeaeenbesbeennensenrs 16
1.3 Geologia Regional de [a cuenca de LOja .......cccocuvvueevieiieciieiecieceetese ettt 16
CAPITULO Il MARCO CONCEPTUAL .....cooiueiteeeceee ettt ane e 20
2.1 FOIMAS A REIIEVES......oeeeiieeceee sttt sttt st e s tesbe et e s teereessesbessnensesseens 21
A 1= T T 1 TSR 21
b2 1Y [ 0] (o o = USSR 22
2.4.1 Unidad geomMOIfOIOQICA........cccvvirieiieecieeceeeees ettt st sesreesaesesreennens 22
P o 1 € 0= W0 L= o T TSP 23
2.4.3. FOIMA € VEITIENTE .....viiieeeeiecieeeee ettt sttt sttt st teese et e stesseessestesseensensesseenes 23
P o T 0 P W0 (=Y 7= 1= SRR 23
2.4 MOITOMEBIITA .ttt ettt ettt et et e e e e be e beeae e beebe e b et e ebeeabesbeebeenbenbesbeessenseereenns 24
T R =Y o 1T o1 (= T 24
2.5.2 DESNIVEI TEIALIVO ..ottt et ettt et e te e s be e s ta e saeesaaesabesabeeabeenteentaensens 24
2.5.3 LoNgitud de 18 VEITIENTE ..ottt 25
2.5VAriables GEOIOGICAS ......coueiiuiiriiiieeee ettt 25
P TN N T o o 0 (=0 [ (=T = = R 25
A ST B 1= o ][ =T I o (=00 [ (=T T= L= RS 26
2.6.3. Tipo de roca 0 depdsito SUPEITICIAl........c.cciieiieiiiiceeecee e 26
CAPITULO I METODOLOGIA ...ttt enn e 27
3.1 Recopilacidon de INfOrMACION .........ccivieeeiici ettt st ae st ra e 28
T o] (0] ] 0] (=T o] (=1 = Lox o T o USRS 28
3.3 Procesamiento QGItaAl.........cccceriiieeieiieeeese ettt sttt st sa et e s estesreenaens 31
3.3.1 GEOITEfEIENCIACION........eitieeieii ettt ettt e s te e et e s tesse et e sseessessesseessessesseansans 31
TR T2 o 1 =1 742 Vol [ o SRR 33
3.3.2.1 Atributos para unidades EeOMOITOIOZICAS ......ccccvrreieieeieeireeee e e e e rareeee e 34
3.3.3 Revision y control de Calidad ............oeoreiriiniieee e 35
3.4 ValidaciOn dE CAIMPO ......cciuiirieirieiirieiree ettt sttt sttt sttt bbb b e s e 35
CAPITULO IV ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.......cccooviveeeiriereneeans 37
4.1. Interpretacion geomMOITOIOGICA ......c.cceeeiiiieiceecteceee ettt s sreeae b 38
0 I R @ 1 To [T o W L= oo 153 o3 o] 1 = | RS 38
4.1.2. DENUAALIVO ..ottt sttt sttt s e et s e e st e s te e s e stesraessebesssessesseessensesseessessessesseens 39
TG T =3 (W o (0= | TSRS 39
4.1.4. TECIONICO EFOSIVO .....cciiitieeieiecteeieste sttt sttt ettt s e st esbesae et e s beessestesreessessesreensens 40
4.2 Zonificacion Geomorfoldgica de la cuenca de LOja........cceevveveeeevieiieeececeeeese e 44

5



4.3 Validacion geomorfoldgiCa de CamMPO.......ccciiirieieieieieeseseee e 46

VG I @ 15 o =T o T (= oo 1= o o] = | S 49
4.3.1.1 Superficie PoCcO diSECTAA (L1) ...uvvreeeiiiieeieiiieeeeiiee et et e e eetre e e e eite e e e e tre e e e eteeeeeeabeeeeeensaaaeeans 49
4.3.1.2 SUPErficie diSECTAAA (L2) ..ccveeeeeceiiee ettt ettt e ectte e e tee e e eeatr e e e sbtee e e ebaeeeeentaeeeenteeaesssaeenanes 49
4.3.1.3 Terraza alta (TA) coeeeeeceeeeeeiiie ettt e e et e e e e e te e e e eette e e e ebteeeeeabaeeesenbaseeestaeaeasseeeeansenaennnes 50
4.3.1.4 Terraza MeEAIA (TIMN) coocuveeeiei ittt eeeeeare e e e e e e eessabreeeeeeeesssateareeeeesessstraeeresesessssrereeeas 51
B.3.1.5 VA8 €NV (VV) oottt ettt ettt e e e e et e e e e e eestataaeeaeeeseabbbaeeseeeeenarrareeeas 51
VI T2 @ g To [T a 1o [T a 10 o F= LAY/ o TSRS 52
4.3.2.1 Coluvio aluvial @aNtiGUO (CO)..uueiiiurreeieiiieeeeitee ettt e et e e e e tte e e estre e e eeate e e e sbaaeessbaeeeesnteeessnnsaeeesnns 52
T R @ o [T g I =TS i (1 [ U = | TS URSRSTRU 52
4.3.3.1 Barras homoclinales (BR) ....cooouiiiiiiieieeeeee ettt e e e e e ertara e e e e e e e ennarraeees 53
4.3.3.2 SUPEIfICIE A CUESTA (CL).eiiiiiiiiiiriieeeeeeeecireeee e e e eerree e e e e eeestbreeeeeeeeesabbaaeeeeeeeenssraseeeeeeesnsrreees 53
4.3.3.3 Frente de CUESTA (C2) cuurrieeieiiiiiiiiiiiee e e eeeciireeee e e eeestrreeeeeeeesetbreeeeeeeeesabsaaeesesesesssrasseeeeesssnssreees 54
4.3.3.4 Vertiente de CUBSTA (C3).uiiiiiiiiiiiriieee e eeeiireeee e e eeertrreeeeeeeeestbreeeeeeeeesabsaseeeeeeessssrssseeeesssnnsrrsees 55
4.3.3.5 TESTIZO A CUESTA (C4) wuvreeeiieieeiiiieieee ettt e e e e et e e e e e e e e etbbeeeeeeeeesabraaeeeeeeeenatsrasaeeeeesnnsrreees 55
4.3.3.6 Superficie disectada de CUBSTA (C5) ..uuiiiriiiiiierieeiieecieeeete e steeste e e reeesete e steeereeesrseesnreeenneenens 56
4.3.4 Origen TECLONICO EIOSIVO .....evruiuiiieieieinieieieteteest ettt sttt ettt et sb et 56
4.3.4.1 Relieve colinado Dajo (R3)...ccciii ettt e et te e et e e et e e e snteeennaeenees 57
4.3.4.2 Relieve colinado MEIO (RA).....coiuie ittt e e ate e sate e et e e raeesnteeesneennes 57
4.3.4.3 Relieve coliNad0 @ltO (R5)....iccuieiiiieeiie i eeieeeeeesre e ste e stee e sre e sate e e teeesrae e saseesntaeensaeesnseeenseeennes 58
4.3.4.4 Relieve colinado MUY @It (RB)......cccociiiiiiiiie ettt et e e te e e e eeatae e e eareeeeebaeeaeans 58
4.3.4.5 Relieve MONTAR0SO (R7) cecicciiee ittt ettt e e ettt e e ettt e e e etteeeeeabaeeesestaeeesssaeeeeaseeeesanseneasnns 59
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....coo oottt e e e 60
BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt ettt ettt ettt e r e et e et e eae et e e e saesteareaneens 62
N AT 1 P 63

LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion geogréfica de la cuenca de Loja

Figura 1.2 Columna estratigrafica de la cuenca de Loja

Figura 3.1 Fotointerpretacion de la cuenca de Loja en fotografias aéreas a escala 1:30 000.
Figura 3.2 Georreferenciacion final de imagen satelital junto a la ortofoto.

Figura 3.3 Mosaico total de fotos georreferenciadas.

Figura 3.4 Digitalizacion de una geoforma dentro de la imagen satelital en ArcGis 9.3.
Figura 3.5 Adicion de campos descriptivos mediante herramientas de geodatabase.
Figura 3.6 Reclasificacion de geoformas en base a su desnivel relativo o pendiente.
Figura 3.7 Ficha de campo utilizado para la validacion de unidades geomorfolégicas
Figura 4.1 Mapa de unidades geomorfolégicas de la cuenca de Loja

Figura 4. 2 Zonificacion de la cuenca de Loja a partir del tipo de Unidad Genética

Figura 4.3 Andlisis estadistico de las unidades geomorfoldgicas a partir de la unidad
genética

Figura 4.4 Mapa de ubicacion de puntos de control dentro de la cuenca de Loja

Figura 4.5 Superficie poco disectada en el sector Shucos.



Figura 4.6 Superficie disectada sector Shucos.

Figura 4.7 Terraza Alta, sector Las Pitas.

Figura 4.8 Terraza Media, sector Sauces Norte.

Figura 4.9 Valle en V, sector San Francisco.

Figura 4.10 Coluvio aluvial antiguo, sector San Vicente.
Figura 4.11 Barras homoclinales, sector El capuli.

Figura 4.12 Superficie de cuesta, sector Virgenpamba.
Figura 4.13 Frente de cuesta, sector Virgenpamba.

Figura 4.14 Vertiente de cuesta, sector Amablemaria.
Figura 4.15 Testigo de cuesta, sector Balcon Lojano.
Figura 4.16 Superficie de cuesta disectada, sector Virgenpamba.
Figura 4.17 Relieve colinado bajo, via Vilcabamba.

Figura 4.18 Relieve colinado medio, sector Punzara alto.
Figura 4.19 Relieve colinado alto, sector Motupe.

Figura 4.20 Relieve colinado muy alto, sector Punzara alto.
Figura 4.21 Relieve montafioso, sector Shucos.

LISTA DE TABLAS

Tabla 1.1 Coordenadas UTM de la cuenca de Loja.

Tabla 2.1 Unidades Morfologicas

Tabla 2.2 Clasificacion y codificacion del desnivel relativo.

Tabla 2.3 Clasificacidn y codificacion de la longitud e vertiente

Tabla 2.4 Tipo de drenajes

Tabla 2.5 Densidad de Drenaje

Tabla 4.1 Categorizacion de unidades geomorfolégicas de la cuenca de Loja.
Tabla 4.2 Unidades geomorfolégicas interpretadas en la cuenca de Loja.

ANEXOS

Anexo 1 Mapa de unidades geomorfologicas de la cuenca de Loja.
Anexo 2 Ficha de campo utilizadas para la validacién de las unidades geomorfolégicas de la

cuenca de Loja.



RESUMEN

El trabajo de fin de titulacion consiste en la elaboracion del mapa de unidades
geomorfoldgicas de la cuenca de Loja a escala 1:10 000. Para cual se utiliz6 fotos aéreas a
escala 1:30 000 del IGM del afio 1986, mapas geoldgicos, topograficos y de uso de suelo a

diferentes escalas.

La cartografia geomorfolégica se obtuvo usando las técnicas de fotointerpretacion donde se
caracteriz6 unidades geomorfolégicas en base a su génesis, morfologia y morfometria. El
resultado final se obtuvo mediante la georreferenciacion y digitalizacion de fotos aéreas, con

la identificacion posterior de cada unidad geomorfolégica.

Como resultado final se identificO 108 unidades geomorfologicas clasificadas segun la
unidad genética en: deposicional, denudativo, estructural y tectdnico erosivo, siendo las de

mayor presencia dentro de la zona de estudio.

PALABRAS CLAVE: unidad geomorfolégica, cartografia geomorfolégica, fotointerpretacion,

ortofotos, cuenca de Loja.



ABSTRACT

The final project consists degree mapping of geomorphological units Loja basin scale 1:10
000. Which was used aerial photos scale 1:30 000 from IGM 1986, geological maps,

topographic and land use at different scales.

The geomorphological mapping was obtained using photointerpretation techniques where
geomorphological units are characterized based on their genesis, morphology and
morphometry. The end result was obtained by georeferencing and digitizing aerial photos,

with subsequent identification of each geomorphological unit.

Depositional, denudativo, structural and tectonic erosion, with the largest presence in the

study area: 108 final result geomorphological units classified as genetic unit was identified

KEY WORDS: geomorphological unity, geomorphological mapping, photo interpretation,

orthophotos, Loja basin.



INTRODUCCION

Por largo tiempo la geomorfologia fue considerada como una materia de exclusivo interés
académico, en lo concerniente al conocimiento del origen y evolucion de las diferentes
formas del terreno, pero paulatinamente ha ido emergiendo como una ciencia de gran
interés y aplicacion practica. Hoy en dia no solo ha recibido atencion creciente de
geomorfologos, gedgrafos y gedlogos, sino también de peddlogos, forestales, ingenieros,
planificadores rurales y urbanos, etc., cada uno de los cuales busca darle un enfoque de

acuerdo con sus propios intereses.

El presente estudio del trabajo de fin de Titulacién, estad orientado a generar el mapa de
unidades geomorfolégicas de la cuenca de Loja (Ecuador), la zona de estudio abarca un
total de 28993.68 hectareas.

El objetivo principal del presente proyecto es generar la cartografia geomorfolégica
utilizando técnicas de fotointerpretacion de la cuenca de Loja a escala 1:10 000. La
metodologia utilizada, consiste en la interpretacién de fotografias aéreas a escala 1:30 000,
ortofotos de Loja escala 1:5 000, ademas informacion secundaria partiendo de la carta
geoldgica de la cuenca de Loja a escala 1:100 000, cartas topogréficas editadas por el IGM
(Loja Norte, Loja Sur, Catamayo, y Nambacola) a escala 1:50 000, y datos geomorfolégicos
a escala 1:200 000 de PRONAREG-ORSTOM.

El desarrollo de esta tesis se ha estructurado en 4 capitulos:

El primer capitulo describe las caracteristicas geogréficas de la zona de estudio, se define la
localizacién, acceso, relieve e hidrografia presentes en la ciudad de Loja, y finalmente se

realiza una descripcion de la geologia regional.

El segundo capitulo describe los conceptos béasicos acerca de unidades geomorfoldgicas,
formas de relieve, morfologia y morfometria. Métodos usados dentro de la clasificacion de
unidades geomorfoldgicas, parAmetros y caracteristicas importantes para lograr el objetivo

planteado.
El tercer capitulo correspondiente a la metodologia utilizada. Se detalla las medidas que se

utilizaron para generar la informacion de las unidades geomorfolégicas, mismas que fueron

usadas dentro del trabajo de laboratorio como en campo. De igual manera se describe los

10



distintos criterios utilizados para definir las unidades geomorfolégicas. Y el tipo de material

utilizado para el registro de las geoformas encontradas dentro de la cuenca de Loja.

En el cuarto capitulo, concerniente al analisis e interpretacion de resultados, se hace
referencia a la interpretacién de las unidades geomorfologicas, que consiste en determinar
los tipos de geoformas que se encuentran dentro de la zona de estudio, en base a su
génesis, morfologia y morfometria. En base a los resultados obtenidos, posteriormente se
realiza la validacién de campo, con comprobaciones de al menos un tipo de geoforma en

base a su génesis.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones que se han generado durante

el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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ANTECEDENTES

Actualmente la ciudad de Loja, no cuenta con un mapa donde se esguematice una
distribucion o clasificacion de unidades geomorfolégicas a mayor detalle, existiendo
Gnicamente un mapa geomorfoldgico a escala mas regional. Sobre Mapas Geomorfoldgicos
dentro de la cuenca de Loja (area de estudio), no se registra documentos existentes aun,
pero si un proyecto piloto sobre “Generacion de Geoinformacién para la Gestioén Territorial”.
Este proyecto fue coordinado por el Centro de Levantamientos Integrados de Recursos
Naturales por Sensores Remotos, (Clirsen); el cual tenia como objetivo recabar informacion
sobre tipos de suelos, amenazas geoldgicas, infraestructura y servicios, usos de suelos,
geologia, informacion econdmica y socio cultural. La informacion generada se realizé a una
escala 1:25,000 la cual brindé un detalle ajustado a las necesidades de planificacion

territorial.

Debido a la poca informacién disponible en la cuenca de Loja, sobre las diferentes formas
de relieves existentes, se ha planteado este tema de investigacion por parte de la seccion de
Geodindmica del Departamento de Geologia y Minas e Ingenieria Civil, con la finalidad de
generar un mapa de unidades geomorfolégicas. Esta informacion serd muy util para la

planificacion territorial y uso de suelo que se debe proponer para la ciudad de Loja.

Con el siguiente trabajo se busca esquematizar las nuevas unidades geomorfoldgicas esto
implica utilizar una metodologia ya establecido en proyectos anteriores, y de ser necesarios
poder definir nuevos cédigos que ayuden a identificar nuevas formas de relieve el mismo
gue servira para alimentar la base de datos estandarizados a nivel nacional. La informacién
generada a partir de ésta investigacion servira para posteriores proyectos enfocados a los
riegos geologicos que pueden afectar en gran medida a la cuenca de Loja y poder tomar las
medidas correctivas en la planificacion, disefio y construccion de las diferentes obras civiles
que tienden a desarrollarse en la ciudad de Loja mejorando la calidad de vida de la

poblacion.
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OBJETIVOS

General

Generar cartografia geomorfol6gica mediante técnicas de fotointerpretacion de la

cuenca de Loja a escala 1:10 000.

Especificos

Interpretar estereoscopicamente las fotos aéreas, para generar cartografia

geomorfologica.

Utilizar ortofotos, MDE vy otra informacion secundaria que ayuden a definir las

unidades geomorfolégicas existentes

Digitalizar las unidades geomorfolégicas interpretadas para obtener la cartografia

geomorfol6gica preliminar con todas sus caracteristicas.

Generar la base de datos obtenidos para cada unidad geomorfolégica, mediante

la aplicacion de herramientas GIS.

Verificar en campo las unidades obtenidas mediante fotointerpretacion con la

finalidad de validar y obtener la cartografia geomorfoldgica final.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
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1.1 Ubicacion geografica y acceso

La cuenca de Loja se encuentra ubicada al Sur del Ecuador (Tabla 1.1), forma parte de la
cabecera provincial del mismo nombre, donde se asienta la ciudad de Loja (Figura 1.1), esta
situada a 2100 m.s.n.m. La zona de estudio comprende una extension de 28993.68 Ha, el

cual abarca toda la cuenca de Loja.

Tablal.1: Posicion geogréfica de la Cuenca de Loja.

03° 39' 55" y 04° 30" 38" de latitud Sur (9501249 N — 9594638 N)
79° 05' 58"y 79° 05' 58" de longitud Oeste (661421 E -711075 E)

Fuente: Cueva, G.

El acceso hacia la zona de estudio es factible por via terrestre, la una que corresponde a
vias de primer orden (a través de la troncal de la sierra que conduce desde Quito, Cuenca y
Loja, y desde la costa saliendo de Guayaquil-Machala. En la cuenca de Loja por vias

alternas que conectan con la zona urbana y rural.
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Figura 1.1: Ubicacién geogréfica de la cuenca de Loja
Fuente: Cueva, G.
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1.2 Relieve e hidrografia de la cuenca de Loja

1.2.1 Relieve.

El actual valle de Loja lo conforma el rio Zamora que da una depresion concava formado por
varios afluentes que nacen en las partes altas de la cordillera tanto al Este como Oeste de la
cuenca de Loja. El relieve presenta un declive no muy pronunciado hacia al sector Norte,

relieve colinado y abierto hacia el Oeste y cerrado y abrupto hacia el Este.

Este valle se encuentra encerrado por brazos de cordillera en forma de herradura, que
derivan de la cordillera Central (Real) de los Andes, el mismo que esta limitado por las

siguientes elevaciones.

En la cordillera Central y sus bifurcaciones hacia el NE: el Tiro (2700 m s.n.m.) y el
Zafy (2818 m s.n.m.)
En el nudo de Cajanuma: el Uritusinga

En la cordillera del Villonaco: el Ducal y el Villonaco (2946 m s.n.m.)

1.2.2 Hidrografia.

La red hidrografica de la cuenca de Loja es de tipo dendritico. Esta drenado
principalmente por los rios Zamora y Malacatos cuyos caudales fluyen hacia el Norte por el
centro de la cuenca y descienden por el Este, a la cuenca Amazonica para desembocar en
el Océano Atlantico. Como unidades hidrograficas de segundo orden, cuya fluencia es
mas o menos perpendicular a los drenajes principales antes mencionados, se puede citar
los rios Jipiro y Zamora Huayco, asi como las quebradas Madnica, Quillollaco, Potrerillos, La
Banda, Las Pavas, San Cayetano, El Salado, etc., con caudales que en la mayor parte del
afio presentan volimenes poco considerables. Se puede notar mayor densidad de

drenaje en la parte oriental de la cuenca debido a la presencia de vegetacion primaria.

1.3 Geologia Regional de la cuenca de Loja

La cuenca de Loja, esta conformada por una secuencia sedimentaria muy variada, donde el

esquema estratigrafico de depositacion, se desarrollaron en dos éareas diferentes con
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edades similares Cenozoico (Oligoceno — Mioceno), donde la secuencia deposicional esta
dividida tanto al oriente como occidente por una falla inversa, yuxtaponiendo los sedimentos
en sucesiones diferentes (Figura 1.2). Ademas, la serie sedimentaria en el area de Loja se
encuentra sobrepuesta discordantemente sobre el basamento de rocas metamorficas

(Unidades Chigainda y Agoyan).

Formacién Chiguinda.- Constituyen el basamento de la cuenca de Loja formado por rocas
metamoérficas de edad Paleozoica, que contienen filitas, esquistos, cuarcitas, pizarras,
metacuarcitas. Dicha Formacion aflora en la parte occidental de la cuenca de Loja, en la via
Loja-Catamayo; en la parte oriental Loja- Zamora. Se observa minerales metamérficos

compuestos por psilomelana, cloritoide y granate.

Formacién Trigal.- De edad Mioceno Medio esta formado por areniscas de grano grueso
con laminas finas de conglomerado (compuestos por abundantes clastos de rocas
metamorficas y pequefos clastos volcanicos > 1 cm y capas menores de limonitas. Las
areniscas muestran estratificacion cruzada. La potencia varia cerca de 50 m en el Oeste a
150 m en el Este hacia el contacto con la Formacion La Banda. Aflora a lo largo del rio
Trigal, en el tramo de la carretera Loja a Catamayo, y del margen Nor-Occidental de la

cuenca.

Formacién La Banda.- Formado por un estrato de 10 a 20 m de potencia con secuencia
intercalada desde Caliza masivas, lutitas carbonatadas, capas de chert y areniscas de grano
fino. Se presenta en la parte Nor-Occidental de la cuenca de Loja, a lo largo de la carretera
principal Loja-Cuenca cerca de la quebrada La Banda. Aflora al Nor-Oeste de la cuenca

formando un intervalo persistente.

Formacién Belén.- Caracterizada por gruesas capas de areniscas marrén granuladas,
muestran estratificacion cruzada en escalas métricas, ademdas contiene lentes de
conglomerado. Su maximo espesor 300 m esta en contacto concordante con la Formacion
La Banda. La edad se asume al Mioceno Inferior. La Formaciéon Belén aflora al Oeste del

rio Zamora en la parte Nor-Occidental de la cuenca.

Formacion San Cayetano.- aflora en la parte centro-oriental de la ciudad de Loja, en su

mayoria al este del rio Zamora. La Formacién puede ser dividida en tres miembros con

limites transicionales. EI miembro inferior de areniscas, contienen capas de areniscas y

algunas pequefas capas de conglomerados y varias capas de carbon. Una capa intermedia

del miembro limonitas que contiene lutitas laminado de color gris y blancos, con abundantes
17



capas de diatomita y algunos piroclastos horizontales, con una rica microflora y
gasterépodos (en parte silicificado con dos intercalaciones distintas de 3-5 m espesor capas
de brecha). EI miembro superior de areniscas tiene una litologia similar a la intermedia, pero
generalmente muestran una tendencia de depositacion estrato creciente. Tiene una edad del
Mioceno tardio a ultimo. Dicha Formacion aflora principalmente en el sector San Cayetano
hacia el borde oriental de la ciudad de Loja y en su mayor parte se presenta al Este del rio

Zamora.

Formacién Quillollaco.- Esta presente al Este y Oeste de la cuenca de Loja, excepto en el
borde Nor-Occidental, sobrepuesto al resto de formaciones por una discordancia angular. La
Formacion alcanza espesores hasta un maximo de 600 m, al Este de la ciudad de Loja. La
Formacion esta dominada por conglomerados distribuidos uniformemente con pocas

intercalaciones de areniscas.

Formacion Salapa.- Esta ubicado al Nor-Oeste de la cuenca de Loja, descansa
discordantemente en rocas metamorficas de la Unidad Chiguinda, esta formado por clastos
liticos y tobas ricos en vidrio (transformados a caolinita), el cual corresponde a la Formacion
mas joven de edad Pliocénico.
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Seccidon de la cuenca miocénica de Loja
Hungerbuhler, 1997
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Figura 1.2: Columna estratigrafica de la cuenca de Loja
Fuente: Neogene stratigraphy and Andean geodynamics of southern Ecuador (Hungerburger et al.,

2001).
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2.1 Formas de Relieves

Desde la perspectiva fisiogréfica, los rasgos geomorfol6gicos son un componente mas de la
superficie terrestre y contribuyen a definir sus paisajes con gran variedad de fisonomias que

corresponden a contrastes orograficos y topograficos.

Conforme a la escala de trabajo se estudian los siguientes aspectos geomorfolégicos:
génesis, morfologia, morfometria y morfodindmica. Estos cuatro aspectos describen lo que

se concibe como forma de relieve o geoforma.

2.2 Génesis

Se refiere al proceso responsable de la creacion de la forma de relieve, que en funcién del

ambiente de depositacion estos se pueden clasificar en:

Deposicional (Dep).- Se refiere a formas originadas en el transporte por agentes erosivos

como el agua, el hielo o el viento, que constituyen medios de acarreo.

Denudativo (Den).- Incluye un grupo de procesos de desgaste de la superficie terrestre. En
este contexto, el principal proceso identificable como forma de relieve son los coluviones y
coluvio aluviales, formas originadas en la accion de la gravedad en combinacion con el

transporte de las aguas.

Estructural (Est).- Obedece a un patron organizado del buzamiento de los estratos y al

plegamiento de rocas sedimentarias consolidadas y metamorficas de origen sedimentario.

Tectbnico erosivo (Tec).- Corresponde a levantamientos tectonicos que generan formas
montafiosas y colinadas de diversa altura y pendientes, y que adn conservan rasgos
reconocibles de las estructuras originales a pesar de haber sido afectadas en grado variable

por los procesos erosivos.

Volcanico (Vol).- Son formas producidas por erupciones volcanicas que han sufrido los
efectos de la denudacién y que aun conservan rasgos definidos de sus formas iniciales. Las
rocas igneas extrusivas, lavas y piroclastos, constituyen los materiales parentales que

conforman el soporte de este tipo de geoformas.
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Glaciar (Glc).- Proviene de los procesos erosivos ocurridos en relieves primarios por acciéon
de las masas de hielo (circos, valles glaciares, rocas aborregadas, etc.) y de los procesos de
transportacion y sedimentacion supraglaciar, endoglaciar y subglaciar de material detritico

pobremente clasificado (morrenas laterales, terminales, centrales, etc.).

2.3 Morfologia

Describe los aspectos descriptivos, cualitativos de las formas de relieve. Entre las

caracteristicas principales que identifican una morfologia, se puede apreciar las siguientes.

2.3.1 Unidad geomorfologica

Define el tipo de la forma del relieve a través de un nombre representativo, enmarcado en el
analisis de las caracteristicas del paisaje y subpaisaje. Cada unidad geomorfologica viene
establecida de acuerdo a su génesis, y especificado por un cédigo que lo hace reconocible,
para la zona de estudio se ha determinado los siguientes tipos de unidades
geomorfologicas.

Tabla 2.1: Unidades Morfologicas
Unidad morfolégica Cédigo ’

Superficie de cuesta C1
Frente de cuesta Cc2
Vertiente de cuesta C3
Testigo de cuesta C4
Superficie disectada de cuesta C5
Coluvio aluvial antiguo Co
Relieve colinado muy alto R6
Relieve montafioso R7
Terraza alta Ta
Terraza media Tm
Valle en V Vv
Superficie disectada L2
Superficie poco disectada L1
Relieve colinado alto R5
Relieve colinado medio R4
Relieve colinado bajo R3
Barras homoclinales Bh

Fuente: Cueva, G.
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2.3.2. Forma de cima.

La cima es la parte mas elevada de una montafa, de tal manera que el término “forma de
cima”, son las caracteristicas de las crestas que presentan los relieves. Entre estas se

distinguen las siguientes:

Cima aguda (Cag)
Cima redondeada (Cre)
Cima plana (Cpl)

Inexistente (1)

2.3.3. Forma de vertiente.

Una vertiente, en geomorfologia, es una superficie topografica inclinada situada entre los
puntos altos (picos, crestas, bordes de mesetas o puntos culminantes del relieve) y los bajos
(pie de vertientes o vaguadas). Se refiere a la forma de vertiente que discurre por una

ladera. Las vertientes pueden ser:

Céncava (Vca)
Convexa (Vcx)
Rectilinea (Vr)
Irregular (Vir)
Mixta (Vmx)

2.3.4 Forma de valle.

La forma del valle caracteriza la morfologia de un relieve, de acuerdo a la siguiente

clasificacion:

En U.- Valle de origen glaciar con paredes muy abruptas, de pendientes fuertes a muy
fuertes, y fondo céncavo.

En V.- Valle poco modelado por la erosion, en la cual sus laderas convergen en un

fondo muy estrecho.

Plano.- Valle caracterizado por un estado avanzado de la erosién. La gran presencia de
depdsitos aluviales caracteriza esta morfologia y esta en funcién del aporte del curso de

agua.

23



2.4 Morfometria

La morfometria proporciona las caracteristicas de los procesos que toman lugar en la
Formacion del relieve. Consiste en el analisis cuantitativo del relieve, que toma en cuenta
los aspectos medibles de la descripcion de la morfologia (Summerfield, 1991;
Tricart, 1965). Los procesos morfométricos son:

2.4.1 Pendiente.

Corresponde al angulo de inclinacién de las vertientes, medidos con respecto a la horizontal.
Esta expresado en porcentaje.

La pendiente puede ser:

Plana (0 a 2%)

Muy suave (2 a 5%)
Suave (5 a 12%)

Media (12 a 25%)

Media a fuerte (25 a 40%)
Fuerte (40 a 70%)

Muy fuerte (70 a 100%)
Escarpada (> 100%)

2.4.2 Desnivel relativo.

El desnivel relativo corresponde a la altura existente entre la parte mas baja y mas alta de

las formas de relieve. Y se clasifica de acuerdo a los siguientes parametros:

Tabla 2.2: Clasificacion y codificacion del desnivel relativo.

Cédigo Tipo Relieve ‘
1 R1

O0Oa5m
2 5al1l5m R2
3 15a25m R3
4 25a50m R4
5 50 a 100 m R4
6 100a 200 m R5
7 200 a 300 m R6
8 >a300m R7
NA No aplicable NA

Fuente: Adaptado de MAG-ORSTOM. 1982
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2.4.3 Longitud de la vertiente.

Corresponde a la distancia inclinada existente entre la parte mas alta y la mas baja de una

forma del relieve, la misma que se mide en metros. Se asigna por cada forma de relieve

analizada, de acuerdo a los siguientes parametros:

Tabla 2.3: Clasificacion y codificacion de la longitud e vertiente

Caodigo Tipo
1 Muy corta
2 Corta
3 Mod. Larga
4 Larga
5 Muy larga

NA No aplicable

Descripcion ‘
<al5m
15a50m
50 a 250 m
250a 500 m
>a 500 m
NA

Fuente: Adaptado de MAG-ORSTOM. 1982

2.5 Variables geoldgicas

Estas se relacionan a las formas de erosion en relacion al tipo de litologia. Entre estas

tenemos.

2.5.1. Tipo de drenaje.

Se forma por el proceso de erosiéon cuando la escorrentia se concentra creando un canal,

los cuales drenan formando una red que esta en funcion del tipo de roca que conforma el

relieve. Entre los tipos de drenajes encontramos los siguientes

Tabla 2.4: Tipo de drenajes.

Tipo
Dendritico
Subdendritico
Paralelo

Enrejado
Rectangular
Radial
Multibasal
Anastomosado

Pinnado

Meandrico
No aplicable

Cod
Dt
St
Pa

Er
Rc
Ra
Mb
An
Pn

Md
NA

Fuente: Van Zuidam, R. 1985.
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2.5.2. Densidad de drenaje.

Se entiende al espaciamiento existene entre cada uno de los drenajes el cual forman una

red y que esta en dependencia del tipo de roca.

Tabla 2.5: Densidad de Drenaje

Tipo Espaciamiento Cod
Fino (muy disectado) <a0,4cm Fi
Medio (disectado) 0,4a4cm Me
Grueso (poco disectado) >a4cm Gs
No aplicable No aplicable NA

Fuente: Van Zuidam, R. 1985.

2.5.3. Tipo de roca o depdsito superficial.

Se refiere a la composicion de las formas del relieve en cuanto a su tipo de roca o depdsito
superficial. Esta relacionado a la denominacion geolégica desde la cartografia oficial
relacionado a los mapas geoldgicos escala 1:100 000. Que describe el tipo de roca el cual

debe confirmarse posteriormente con la verificacion de campo, por lo tanto se busca que

sea lo mas especifica posible.
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La metodologia utilizada en el presente proyecto describe el proceso a llevar para el
levantamiento de informacion de las respectivas unidades geomorfologicas identificadas en

la cuenca de Loja.

3.1 Recopilacion de informacion

En ésta etapa se realiz6 la recopilacion de toda la informacion referencial para poder cumplir
con el proceso de la fotointerpretacion. Las fotografias aéreas utilizadas fuerdn facilitadas
por el Departamento de Geologia y Minas e Ingenieria Civil de la Universidad Técnica
Particular de Loja. Posteriormente se definieron los estandares para el trabajo de
fotointerpretacion y su proceso para validaciéon de campo, se definieron cddigos y colores

para cada unidad geomorfoldgica en funcién de su génesis, morfologia y morfometria.

El material cartografico y fotografico utilizado corresponde a:

Fotografias aéreas a blanco y negro del cantén Loja a escala aproximada 1:30 000 impresas
por el IGM, afio 1986.

Ortofotos: a escala 1:5 000, en cuadriculas 1:50 000, de la base cartografica de
SIGTIERRAS.

Cartas topogréficas editadas por el IGM, a escala 1:50 000 correspondiente a las hojas Loja

Norte, Loja Sur, Catamayo y Nambacola.

Mapas geomorfoldgicos a escala 1:200 000 de PRONAREG-ORSTOM.

Cartas geologicas a escala 1:100 000, de Loja y Gonzanama

3.2 Fotointerpretacion

El proceso de la fotointerpretacion consiste en el andlisis de las diferentes formas de relieve
identificables en una foto aérea el cual se logra mediante el proceso de estereoscopia, Para
obtener un resultado satisfactorio se requiere de conocimientos integrales acerca de
geomorfologia y morfometria para lo cual aprovechando el detalle de la foto, la vision en tres

dimensiones se puede realizar un andlisis sistematico de manera contextual.

El proceso de fotointerpretacion consistio en los siguientes pasos:
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- Estudio y definicion de los relieves de la zona a partir de su tipologia, ya que proveen un
marco general para la interpretacién. Adicionalmente se utiliz6 mapas geoldgicos regionales
gue abarquen la cuenca de Loja, para definir su litologia y formaciones. Ademas se
generaron MDT, a partir de cartografia 1:50000, y mapa de pendientes, para realizar el

célculo de la respectiva pendiente y definir los diferentes tipos de relieves geomorfolégicos.

- Antes del proceso de fotointerpretacion se prepard la fotografia con la transparencia
respectiva, en esta se delimitd el area efectiva de interpretaciéon (correspondiente a un
centimetro desde el borde de la foto con la finalidad de aprovechar entre el 50 o 60% del

area util de la foto), y asi, cubrir satisfactoriamente toda la sobreposicion de la foto aérea.

- Definicién del tipo de red de drenaje, el cual en base a la densidad nos aporta mucho para

definir los cambios del tipo de roca.

- Las formas de relieve, que fueron determinadas de acuerdo a las variables
geomorfoldgicas y geoldgicas, los mismos que estan relacionados con el tipo de roca y
patron de drenaje, y de los datos geoldgicos secundarios recopilados.

La importancia de ésta técnica radica en la obtencion de informacion primaria valida,
tomando en cuenta las variables relacionadas a los fendbmenos geoldgicos (litologia,
formaciones superficiales, tectdnica), geomorfolégicos (morfologia, morfometria,
morfodindmica), hidrograficos (densidad, forma del drenaje), que son claramente
visualizados, interpretados y con mayor certeza analizados, a través de la observacion

estereoscopica.

La etapa de fotointerpretacion tiene como punto clave el analisis integral, que correlaciona
las variables para identificar una unidad ligada a su forma, pendiente, forma de cima vy
vertiente, y desnivel relativo. Para ello se toma como base fundamental la unidad ambiental,
que corresponde a un espacio fisico geografico que comparte un mismo origen, dinamica, y
similar material constitutivo, asi como su clima, suelo, vegetacién y por lo tanto la acciéon
antropica, que le brindan uniformidad como unidad macro, en donde las formas de relieve
gue la componen pertenecen a unas ciertas caracteristicas y se enmarcan en un rango de

variabilidad determinado.
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Figura 3.1: Fotointerpretacion de la cuenca de Loja en fotografias aéreas a escala 1:30 000.
Fuente: Cueva, G.

Los criterios utilizados para definir las unidades geomorfoldgicas, se tomaron en base a los

pardmetros conceptuales descritos en el capitulo anterior, los mismos que se refieren a:
a. Criterios delimitadores

- Desnivel relativo

- Forma de cima

- Forma de vertiente

- Formas de relieve

b. Criterios caracterizadores
- Geologia.
- Unidad genética.

Los datos obtenidos para cada unidad geomorfoldégica en la cuenca de Loja, fueron
ingresados en una hoja de Excel que posteriormente sirvié de base para enlazar con la tabla

de atributos en el software ArcGis.
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3.3 Procesamiento digital
3.3.1 Georreferenciacion.

El proceso consiste en realizar un ajuste adecuado de las ortoimagen a la escala del trabajo,
tratando que ningln punto sobrepase la tercera parte de la escala, respecto a la cartografia

base. Para esto debemos tomar puntos distribuidos en toda la fotografia.

La georreferenciacién, consisti6 basicamente en buscar ciertos puntos homoélogos entre la
fotografia aérea escaneada y la ortofoto, dotamos de un sistema de referencia (coordenadas
geograficas) a nuestra imagen digital, la cual llegd a deformarse en cierto porcentaje y asi
adaptarse a la ortofoto final (Figura 3.2). De ésta manera buscamos que la fotografia aérea
escaneada coincida con exactitud en un casi 100% con la ortofoto final, para poder

digitalizar las geoformas datadas (Figura 3.3).
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Figura 3.2 Georreferenciacion final de imagen satelital junto a la ortofoto.
Fuente: Cueva, G.
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Figura 3.3 Mosaico total de fotos a escala 1:30 000 ya georreferenciadas.
Fuente: Cueva, G.
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3.3.2 Digitalizacion.

Para poder realizar la digitalizacibn debemos tener las fotografias aéreas correctamente
georreferenciadas junto a las ortofotos finales. La informacion base consté principalmente de
ortofotos de la cuenca de Loja, MDT, mapa de pendientes y las fotos con las unidades
geomorfoldgicas interpretadas y georreferenciadas. Dicho proceso se desarrollé con la
ayuda del programa ArcGis 9.3 utilizando la herramienta geodatabase y médulo editor del
software. Se realizd poligonos cerrados para cada unidad geomorfolégica, dotandolas de
manera individual con un cédigo anteriormente establecido de acuerdo a la categoria a la

cual pertenezca y parametros que presente la misma (Figura 3.4).

= Digitalizacionmxd - ArcMap - Arcinio

E¥s [t Wew Dookmerks jnsert Selschon Incls Wndow el

sacforencng = | Loy [ G5s6n M@ R@ i . e I T e e
DEES & m@X o - & [7= A Y=F A T e S| @ | covtmtenca s =

=] % | D ok [Creots e Faaire el R . & mn T 51 fw== | s | [ e
- - FEARIINMOESPo koM a 2@

ocod: 1| 4 1 |na|  Show:[ A Swedud Roscsrd 1 ot of | Salactad)

a0 = na = - .
Baea= k2| O= A= o @A IR e S
Nurber of Fastures selsctad: | 95700, 395 FEA450C.509 Meters

Figura 3.4: Digitalizacion de una geoforma dentro de la fotografia aérea en ArcGis 9.3.
Fuente: Cueva, G

Una vez digitalizada la geoforma, agregamos un cierto nimero de campos mediante
herramientas de geodatabase, para colocar cierta informacion descriptiva de cada una de
las geoformas. Los campos tomados en cuenta para la descripcion son: unidad genética,
unidad ambiental, pendiente, desnivel relativo, drenaje, forma de cima, forma de valle, etc
(Figura 3.5). Dicha informacién la extraemos de una base de datos antes elaborada en una
hoja de excel con todas las caracteristicas principales de cada una de las geoformas

datadas.
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Figura 3.5: Adicion de campos descriptivos mediante herramientas de geodatabase.
Fuente: Cueva, G
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3.3.2.1 Atributos para unidades geomorfologicas.

Una vez realizado el proceso de digitalizaciéon procedimos a dar formato (color) a cada
geoforma (Figura 3.6), en este caso fue en dependecia de dos factores: desnivel relativo o

porcentaje de pendiente.
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Figura 3.6: Reclasificacién de geoformas en base a su desnivel relativo o pendiente.
Fuente: Cueva, G
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3.3.3 Revisién y control de calidad.

Se realizd la revision cartografica de los datos gréficos y alfanuméricos obtenidos, en la cual
se eliminan posibles errores y se verifica la l6gica en cada uno de los elementos creados.

Para ello se realiza:

e Revision temética
- Se contrasta la interpretacion con toda la informacién secundaria disponible, se examina la
coherencia de los datos y la légica con capas geomorfoldgicas de los alrededores. Esta

revision cubre tanto las unidades graficas como la base de datos.

- Se realizan las correcciones necesarias.

e Revision topolbgica: Para evitar sobreposicion y espacios sin informacion entre

poligonos.

3.4 Validacién de Campo

Para la validacién de campo se realizdé una salida programada, tratando de cubrir todas los
tipos de geoformas que se identificd en el mapa mediante la fotointerpretacion, para esto se
us6 fichas de campo (Figura 3.7), en las que se caracterizan los principales atributos
morfolégicos y morfométricos de las geoformas ademas de aspectos como geologia, entre

otros.
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"GENERACION DE GEOINFORMACION A ESCALA 1:10 000 PARA LA

‘CUENCA DE LOJA™

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION
1.1.DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA 2.1.CODIGO: | 14 I 2.3.GRUPO I 1
- 1.2. LOCALIZACION (UTM, WGS84 Zona 175
PROVINCIA | Loja | 2.2. FECHADE DESCRIPCION: | 10/09/2014 | 2.4. POSICION OBSERVADOR | Pie
(cima. ladera. etc)
CANTON [ Loja | COORD. X: [6] o] 8[7[s Jo ] m
PARROQUIA | | coorp.Y: [ o] s] s] 8] o] o] o] m
2.5.FOTOS
SECTOR [ El capuli ] ALTITUD: msnm
3. MORFOLOGIA 4. MORFOMETRIA
3.1. ORIGEN 3.2. UNIDAD MORFOLOGICA 3.3. FORMA DE CIMA 3.4. FORMA DE VERTIENTE 3.5. FORMA DE VALLE 4.1. PENDIENTE 4.2. DESNIVEL RELATIVO 4.3. LONGITUD DE LA VERTIENTE
Planade0a2% O0Oa5m 1 Muy corta, <a 15m
1 Aguda 1 Concava EnU Muy suave de 2 a 5% 5al5m 2 Corta, 15a 50m
Estructural Bh 2 . Redondeada 2 Convexa EnV Suavede5a 12% 15a25m 3 Mod. Larga, 50 a 250m
3 Plana 3 Rectilinea Plano Media de 12 a 25% 25a50m 4 Larga, 250a 500 m
4 Inexistente 4 Irregular Media a fuerte 25 a 40% 50a100m 5 Muy larga, >a 500m
5 Mixta Fuerte 40a 70% 100a200m
Muy fuerte 70 a 100% 200a300m
Escarpado>a 100% >a300m

5. COBERTURA VEGETAL

6. DESCRIPCION DE LA UNIDAD

7.FOTO y/o ESQUEMA

1. Arborea

2. Arbustiva

3.Herbacea

4. Cultivo anual

5. Cultivo semipermanente

OTROS ASPECTOS:

6. Cultivo permanente
7. Eriales
8.

Barras homoclinales.- Unidad geomorfol6gica
ubicada al Sur-oeste de la cuenca de Loja en el
sector El Capuli, existe un sendero tipo via que sube
hacia la parte alta. Dentro de la unidad podemos
observar que los estratos estan de buzando de
manera vertical, existe la presencia de abundante
vegetacion arbustiva y herbacea. La geoforma
presenta material de tipo conglomerados y pequefios
estratos de areniscas correspondientes a la
Formacién Quillollaco. La unidad tiene una pendiente
de 40 a 70% y desnivel relativo de 100 a 200m, ocupa
34.51 Ha de superficie.

Figura 3.7: Ficha de campo utilizada para la validacion de unidades geomorfolégicas.
Fuente: Cueva, G
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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4.1 Interpretacion geomorfologica

Luego del proceso de fotointerpretacion realizado para la cuenca de Loja se pudo obtener
un total de 108 unidades geomorfologicas. EI mismo que de acuerdo a su unidad genética,

se encuentran distribuidos de la siguiente manera (Figura 4.1).

4.1.1. Origen: Deposicional.

Corresponden a los depésitos aluviales que se encuentran en los margenes de los rios
Malacatos, Jipiro, Zamora Huayco y Zamora, ubicados en el centro de la cuenca. Estas

unidades geomorfolégicas estan formados por:

a. Terrazas medias (Tm).- la mayor parte de su superficie se encuentra ocupado por la
zona urbana de la ciudad de Loja y zonas agricolas. La pendiente establecida va de 2 a
5% y 0 a 2%, con desniveles relativos que varian entre 0 a 5 m hacia el norte y entre 5 a

15 m dentro de la ciudad. Esta geoforma ocupa un total de 769.52 hectéreas.

b. Terrazas altas (Ta).- se encuentra sobre la terraza media, ubicado en el borde Oeste del
rio Zamora en el sector las Pitas, actualmente esta ocupado por construcciones y
viviendas. Su pendiente va entre 0 a 2%, con desnivel relativo entre 0 a 5 m. Ocupa un

total de 7.73 hectéareas.

c. Valle en V (Vv).- se encuentra ubicado al Norte de la cuenca de Loja, por donde fluye el
rio Zamora, el cual rompe la cordillera formando una geoforma pronunciada cuya

pendiente va de 70 a 100 %, el mismo que cubre una superficie de 242.54 hectareas.

d. Superficie poco disectada (L1).- superficie originada por la erosion de los depdsitos
sedimentarios, constituido por relieves ondulados donde la mayor parte de su superficie
esta cubierto por vegetacion herbacea y es destinado para uso agricola-ganadero. Esta
geoforma tiene una pendiente entre 5 a 12% y 12 a 25% y desnivel relativo entre 15 a 25

m y 50 a 100 m. Tiene una extensién de 216.92 hectareas.
e. Superficie disectada (L2).- formado por la erosién de los depdsitos sedimentarios,

constituido por terrenos ondulados el mismo que se encuentra cubierto por la zona

urbana de la ciudad de Loja y por zonas agricolas-ganaderas como la zona de Jipiro al
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Este y sector Shucos al Noreste. Tiene pendientes que van de 5 a 12%, 12 al 25% y 25

a 40%, cuya superficie abarca 731.41 hectéareas.

4.1.2. Denudativo.

Son depositos que han sido acumulados a media ladera y su proceso de transporte ha sido

minimo, entre estos tenemos.

a. Coluvio aluvial antiguo (Co).- esta unidad se extiende al Noroeste de la cuenca de Loja,
desde el sector de Motupe hasta Carigan, el mismo se encuentra cubierto en parte por la
zona urbana de la ciudad y por zonas de cultivos y vegetacion herbacea. Esta unidad
tiene una pendiente entre 5 a 12% y desniveles relativos entre 50 a 100 metros y 15 a 25

metros, cubriendo una superficie de 669.29 hectareas.

4.1.3. Estructural.

Corresponde a los depésitos sedimentarios que forman estructuras plegadas y que tiene un
nivel de sedimentaciéon formando capas estratigraficas. Dentro de estas tenemos las

siguientes unidades:

a. Superficie de cuesta (C1).- la unidad se encuentra formada por series monoclinales de
escaso buzamiento, formada como consecuencia de la degradacién parcial de los
estratos sedimentarios suavemente plegados, morfoldgicamente presentan vertientes
rectilineas. Dentro de la cuenca de Loja se encuentra en la parte Norte, la parte Sur,
Este y Oeste, siendo zonas de cultivos, zona urbana y vegetacion herbacea. Constan de
una pendiente entre 25 a 40%, y 12 a 25% y 5 a 12%, con desniveles relativos entre 15
a25m,25a50m, 50 a 100 m; 100 a 200 m y 200 a 300 m. Ocupan una superficie de
831.27 hectareas.

b. Frente de cuesta (C2).- Corresponde a la vertiente mas escarpada y de menor longitud
gue presenta una cuesta, generalmente tienen pendientes mayores que la superficie; se
distribuyen en la cuenca de Loja en la parte Noreste y Noroeste cerca de la ciudad, son
zonas en donde existe vegetacion herbacea, arbérea y en ciertas zonas urbanizacion.
Su pendiente va entre 25 a 40% y 40 a 70%, y desniveles relativos entre 25 a 50 m, 50 a

100m y 100 a 200m, ocupando una superficie de 534.61 hectareas de terreno.
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c. Vertiente de cuesta (C3).- constituyen las laderas inferiores de una cuesta estructural.
Dentro de la cuenca de Loja se encuentran en la parte Norte, cubiertas por vegetacion
herbacea y arborea. Su desnivel relativo va desde 25 a 50 m y 50 a 100 m con una

pendiente de entre 25 a 40% y 12 a 25%. Ocupan una superficie de 164.59 hectéreas.

d. Testigo de cuesta (C4).- sobresale en un relieve erosionado por los procesos erosivos en
una superficie de cuesta destruida, el cual muestra los rasgos de la estructura original,
se encuentra ubicado en la parte urbana del cantén. Existen dos tipos de acuerdo al
porcentaje de pendiente que va de 25 a 40% con desnivel relativo de 25a50 myde 5 a

12% con un desnivel relativo de 15 a 25 m ocupando una superficie de 17.47 hectareas.

e. Superficie disectada de cuesta (C5).- unidad geomorfolégica que ha sufrido cierto
proceso de erosion en surcos, se encuentra a lo largo de la parte central de la cuenca de
Loja extendiéndose en su mayoria al Oeste de la cuenca. Geoformas que tienen
pendiente de entre 12 a 25%, y 25 a 40% con desnivel relativo de 5 a 15 m, 15 a 25 m,
25a50m, 50 a 100 my 100 a 200 m. Ocupan una superficie de 5275.52 hectareas.

f. Barras homoclinales (Bh).- estructura geolégica en la cual sus estratos presentan
buzamientos en una sola direccion e inclinacion uniforme, se encuentran ubicadas en la
parte Este y Sur-Este de la cuenca. Se verifico un solo tipo, con un desnivel relativo de
100 a 200 m con una pendiente dominante de 40 a 70%. La superficie que ocupan es de
34.51 hectéreas.

4.1.4. Tectonico Erosivo.

Relieves que méas predominan en el cantdn Loja; se encuentran desarrollados sobre rocas

metamoérficas que van desde filitas, esquistos sericiticos, grafitosos, cuarciticos y gneis.

a. Relieve montafioso (R7).- se encuentran distribuidas en la parte Sur, Este y Oeste de la
cuenca de Loja, desarrollados sobre rocas metamorficas; morfolégicamente presentan
cimas agudas en su mayoria, asociadas a vertientes rectilineas y céncavas. Este tipo de
relieves presentan pendientes muy fuerte de 70 a 100% y fuertes de 40 a 70%, con un

desnivel relativo > 300 m dominante. Ocupan una superficie de 16,101.90 hectareas.

b. Relieve colinado muy alto (R6).- Se encuentran distribuidos en el Sur de la cuenca de
Loja, subordinados a los relieves montafiosos, sin embargo existe éste tipo de relieves

en zonas especificas al Norte y al centro Sur del cantdén. Presentan pendientes que van

40



de 70 a 100% y de 40 a 70%, con un desnivel relativo de 200 a 300 m. Ocupa una
superficie de 2,855.88 hectareas.

c. Relieve colinado alto (R5).- Se encuentran en zonas especificas al Norte y Este de la
cuenca de Loja; presentan cimas redondeadas asociadas a vertientes convexas y mixtas
en su mayoria, aunque también se observan cimas agudas, asociadas a vertientes
céncavas e irregulares. Presentan pendiente de 40 a 70% y 25 a 40% con un desnivel

relativo de 100 a 200 m. Ocupan una superficie de 227.04 hectareas.

d. Relieve colinado medio (R4).- se observan en zonas especificas de la parte Norte y Sur
de la cuenca de Loja, se desarrolla dentro de materiales como: filitas, esquistos
grafiticos, cuarcitas, gneis, etc. Presentan pendientes de 12 a 25% y 5 a 12%, con un
desnivel relativo que va desde los 50 a 100 m. Ocupan una superficie de 290.65

hectéreas.
e. Relieve colinado bajo (R3).- unidad geomorfoldgica ubicada en la parte Sur de la cuenca
de Loja, éste tipo de relieves se caracterizan por presentar pendientes en un rango de 25

a 40% y desniveles relativos de 15 a 25m. Ocupan una superficie de 22.85 hectareas.

De toda la clasificacion antes mencionada realizamos la verificaciobn de una unidad

geomorfologica por tipo.

A continuacion se presenta el mapa completo con todas las unidades geomorfologicas

identificadas dentro de la cuenca de Loja (Figura 4.1):
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MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA HOYA DE LOJA

BES000 TO0D00 TO5000

N

Figura 4. 1. Mapa de unidades geomorfoldgicas de la cuenca de Loja
Fuente: Cueva, G

En la tabla 4.1 se presenta la distribucion de las unidades geomorfolégicas teniendo en
cuenta los factores como: unidad genética, unidad geomorfologica, formacién geolodgica y el
namero de geoformas identificadas correspondientes a cada tipo, superficie ocupada dentro

de la zona de estudio en hectareas y finalmente el codigo asignado a cada una de ellas:
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NIDAD

GENETICA

ESTRUCTURAL

DENUDATIVO

TECTONICO
EROSIVO

DEPOSICIONAL

Fuente: Cueva, G

UNIDAD
GEOMORFOLOGICA

Superficie de cuesta
Frente de cuesta
Vertiente de cuesta

Testigo de cuesta

Superficie disectada

de cuesta
Barras homoclinales

Coluvio aluvial

antiguo
Relieve montafioso

Relieve colinado muy
alto

Relieve colinado alto

Relieve colinado

medio
Relieve colinado bajo
Superficie

disectada
Superficie disectada

poco

Terraza alta

Terraza media

Valle en V

FORMACION
GEOLOGICA

F. San Cayetano

F. San Cayetano
F. San Cayetano

F. San Cayetano

F. Quillollaco

F. Trigal

Depdsitos coluvio
aluviales

U. Chiguinda

U. Chiguinda

U. Chiguinda

U. Chiguinda

U. Chiguinda

F. San Cayetano

F. San Cayetano

Depésitos
aluviales

Depositos
aluviales

U. Chiguinda
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Tabla 4. 1: Categorizacion de unidades geomorfolégicas de la cuenca de Loja
N° DE

GEOF.

24

26
2
2

17

2

IS

Ha.

831.27

534.61

164.60
17.47

5275.52

34.51

669.29

16101.91

2855.88

227.04

290.65

22.85

216.92

731.41

7,73

769,52

242,54

Caodigo

c1
C2
C3
c4

C5

Bh

Co

R7

R6

R5

R4

R3

L1

L2

Ta

Tm

Vv



4.2 Zonificacion Geomorfologica de la cuenca de Loja

Para realizar la zonificacibn de la cuenca de Loja, realizamos una clasificacion de las

geoformas por la categoria de Unidad Genética, por lo que se divide de la siguiente manera:

U. Tectdnico Erosivo.- a lo largo del margen de la cuenca tanto al Oeste como al Este de la
misma tenemos relieves de éste tipo de unidad con un total de 19,498.32 hectareas,
ocupando asi el 67% de la superficie de estudio. El material que predomina en toda esta
zona es de tipo metamérfico en donde podemos observar esquistos, cuarcitas,
metacuarcitas, filitas y pizarras, de edad Paleozoica las cuales forman parte de la Unidad
Chiguinda, basamento que conforma la cuenca de Loja, dentro del cual encontramos un
total de 18 unidades geomorfolégicas.

U. Denudativo.- dentro de la unidad genética de tipo denudativo tenemos un solo tipo de
geoforma, coluvio aluvial antiguo, ocupando 669.29 hectareas correspondiente al 2% de la
superficie del terreno, el cual se encuentra en la parte Noroeste de la cuenca de Loja, la
litologia que predomina en el lugar estd compuesta fragmentos de rocas metamorficas que
fueron depositados a media ladera por el poco transporte ejercido dentro de la zona.

Encontramos un total de 2 unidades geomorfolégicas.

U. Estructural.- relacionados directamente a los rellenos sedimentarios de la cuenca, las
unidades geomorfoldgicas se encuentran en su mayoria distribuidas a lo largo de la parte
Nor-oeste, Nor-este, Sur-oeste y en ciertas zonas especificas al Sur-este. Ocupan 6,917.51
hectareas, con un porcentaje de 24% de terreno. Compuestas por material de tipo
sedimentario como predominante, ya que podemos distinguir lutitas con pequefas capas de
areniscas y algunas capas de conglomerados, las cuales son parte de la Formacion Trigal,
San Cayetano, La Banda, Belén, Quillollaco. Encontramos un total de 72 unidades

geomorfologicas.

U. Deposicional.- en la unidad genética de tipo deposicional podemos encontrar unidades
geomorfologicas a lo largo de los afluentes de los rios Zamora, Jipiro, Malacatos,
distribuidas en la parte Norte, Sur y zona central de la cuenca cubierta por la zona urbana de
la cuidad. ElI material dominante es aquel que proviene de depdsitos de material,
transportado por agentes erosivos como el agua, que constituyen medios de acarreo. El
terreno que ocupan las geoformas de éste tipo es de 1,934.38 hectéareas, es decir un 2% del

total de la zona de estudio. Encontrando 16 unidades geomorfologicas.
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En la Figura 4.2 podemos observar la representacion gréfica de la zonificacion
geomorfoldgica de la cuenca de Loja, tomando en cuenta la unidad genética a la cual
pertenece: unidades geomorfoldgicas de origen tectonico erosivo de color verde, denudativo

de color azul, deposicional color crema y estructural de color café.
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Figura 4. 2: Zonificacién de la cuenca de Loja a partir del tipo de Unidad Genética
Fuente: Cueva, G
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De acuerdo a la zonificaciébn geomorfol6gica de la cuenca de Loja en base a la unidad
genética, se realizé un analisis estadistico (Figura 4.3), en donde se obtuvo como resultado
gue la unidad genética predominante dentro de la zona de estudio (cuenca de Loja), es la
unidad tectonico erosivo con un 67% de superficie ante un 24% de tipo estructural, 7%

deposicional y un 2% denudativo.

Distribuciéon de unidades geomorfologicas de la cuenca de Loja a
partir de la Unidad Genética

Deposicional

Denudati
enudativo 79%

2%

= Tectonico erosivo
= Estructural
= Denudativo

Deposicional

Figura 4. 3: Andlisis estadistico de las unidades geomorfoldgicas a partir de la unidad
genética
Fuente: Cueva, G

4.3 Validacion geomorfoldgica de campo

Durante el proceso de validacion de campo se realizé la comprobacién de 17 tipos de
unidades geomorfolégicas, identificadas dentro de los limites de trabajo de la cuenca de

Loja, logrando asi verificar una geoforma por grupo.

El siguiente mapa (Figura 4.4) nos muestra los puntos de control, que se realizaron durante
la verificacion en campo.
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Figura 4. 4: Mapa de ubicacion de puntos de control dentro de la cuenca de Loja
Fuente: Cueva, G

Para la cuenca de Loja, se ha logrado identificar de acuerdo a su unidad genética cuatro
tipos de formas de relieve, las mismas que corresponden a: Deposicional, denudativo,
estructural y tecténico erosivo. En base a los resultados obtenidos de procesos
anteriormente mencionados, realizamos la validacion de campo de una unidad
geomorfoldgica en representacion de cada una de las categorias encontradas dentro de la

zona de estudio (Tabla 4.2).
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Tabla 4. 2: Unidades geomorfoldgicas validadas en la cuenca de Loja.

PUNTO DE COORDENADAS

X Y

SECTOR GEOLOGIA NOMBRE DE GEOFORMA

CONTROL

10

11

12

13

14

15

16

17

699091

699196

698735

698479

698250

698149

696700

698250

696920

697200

697455

698949

698750

697867

700200

700512

702256

Fuente: Cueva, G

9563264

9563996

9563486

9563396

9565530

9564916

9565150

9564858

9566140

9564600

9564000

9561110

9558000

9552799

9552514

9551144

9544185

Virgenpamba

Virgenpamba

Virgenpamba

Amable Maria

Shucos

Shucos
Motupe
Shucos

San Francisco
Sauces Norte
Sauces Norte
Las Pitas

Av. Occidental

Punzara
grande

Punzara alto

Laguna
Punzara
Via
Vilcabamba

F. San Cayetano

F. Quillollaco

F. San Cayetano

F. San Cayetano

U. Chiguinda

F. San Cayetano

U. Chiguinda

F. San Cayetano

U. Chiguinda

U. Chiguinda

Depésito coluvio aluvial
Depésitos aluviales.

F. Quillollaco

F. Trigal

U. Chiguinda

U. Chiguinda

U. Chiguinda
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Frente de cuesta (C2)

Superficie disectada de cuesta (C5)

Superficie de cuesta (C1)

Vertiente de cuesta (C3)

Relieve montafioso (R7)

Superficie poco disectada (L1)
Relieve colinado alto (R5)
Superficie disectada (L2)
Valle en V (Vv)

Terraza media (Tm)

Coluvio aluvial antiguo (Co)
Terraza alta (Ta)

Testigo de cuesta (C4)

Barras homoclinales (Bh)

Relieve colinado medio (R4)

Relieve colinado muy alto (R6)

Relieve colinado bajo (R3)



4.3.1 Origen deposicional.

Dentro de esta unidad genética encontramos las siguientes unidades geomorfolégicas.

4.3.1.1 Superficie poco disectada (L1).

Figura 4.5: Superficie poco disectada en el sector Shucos.
Fuente: Cueva, G

Geoforma de origen deposicional, se encuentra en la parte Norte de la cuenca, sector
Shucos a una altura de 2125 m.s.n.m, zona de escasa disectacion. Este tipo de geoformas
en ocasiones se encuentra constituido por lutitas areniscas y conglomerados de la
Formacion San Cayetano facilmente visibles. Hay presencia de sembrios temporales, y
urbanizacion dentro del lugar, tiene una pendiente que va de 5 al 12% y desnivel relativo de
50 a 100 m. Esta unidad tiene una superficie de 90.79 Hectareas.

4.3.1.2 Superficie disectada (L2).

Figura 4.6: Superficie disectada, sector Shucos.
Fuente: Cueva, G.

La unidad geomorfolégica se encuentra en la parte Norte de la cuenca de Loja en el sector

Shucos a una altura de 2135 m.s.n.m. Este tipo de geoforma cuenta con un drenaje poco

profundo y tiene un nivel mayor de diseccién, a simple vista se puede observar material
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como lutitas de color blanco, areniscas y conglomerados correspondientes a la Formacién
San Cayetano. Normalmente las cimas son redondeadas, cuenta con una pendiente de 5 a
12% con un desnivel relativo de 50 a 100 m. Esta geoforma tiene 55.48 hectareas de

superficie.

4.3.1.3 Terraza alta (Ta).

e -
Figura 4.7: Ter
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfolégica ubicada a 2039 m.s.n.m al Norte de la cuenca de Loja, en el sector
las Pitas, al filo del parque lineal, corresponde al nivel mas antiguo de depositacion del rio
Zamora, presenta un disectamiento acentuado y vegetacion arbdrea y herbacea. Esta
compuesta por material aluvial los cuales son materiales arrastrados, con clastos bastante
redondeados y fracciones mal clasificadas de la Unidad Chiguinda. Podemos observar que
sobre la superficie de la terraza alta se encuentra una zona de urbanizacion, lo que no
permite observar claramente la geoforma a simple vista, sin embargo dentro de la fotografia
aérea se observa claramente la geoforma . Presenta pendiente plana que va de 0 a 2% y
desnivel relativo de 0 a 5 m, la superficie ocupada por la misma es de 7.73 hectéareas.
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4.3.1.4 Terraza media (Tm).

: iy
Figura 4.8: Terraza media, urbanizacion Sauces Norte.
Fuente: Cueva, G

Geoforma de origen aluvial, ubicada al norte de la cuenca de Loja en el sector Sauces Norte
a una altura de 2010 m.s.n.m, compuesta principalmente por arenas, limos, arcillas y uno
que otro clasto pertenecientes a la Unidad chiguinda. Definida como una superficie plana
limitada por un escarpe, correspondiendo a un antiguo nivel de sedimentacion del rio
Zamora. Tiene una pendiente de 0 — 2% y un desnivel relativo de 0 a 5 m. En la superficie
donde se ubica la geoforma se encuentra el barrio Sauces Norte perteneciente al canto Loja,
ademas existe la presencia de vegetacion arbdrea y herbacea. La geoforma ocupa una

superficie de 179.39 hectéreas.

4.3.1.5Valle en V (W).

e

Figura 4.9: Valle en
Fuente: Cueva, G

=

SR
V, sector S

an Francisco.
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La unidad geomorfoldgica se encuentra en el sector San Francisco a una altura de 1995
msnm. Geoforma de origen deposicional, es decir valle poco modelado a consecuencia de la
erosion, en donde sus laderas convergen en un fondo muy estrecho. Esta dentro de la
Unidad Chiguinda, compuesta por material metamorfico como: esquistos, cuarcitas, filitas,
pizarras. Podemos observar la presencia del rio Zamora que se encuentran en el territorio
del relieve, vegetacion arborea y herbacea. Tiene una pendiente muy fuerte de 70 a 100% y

desnivel relativo > 300m. La superficie que ocupa dicha unidad es de 242.54 hectareas.

4.3.2 Origen denudativo.

Dentro del ambiente de origen denudativo, pudimos comprobar las siguientes geoformas.

4.3.2.1 Coluvio aluvial antiguo (Co).

Figura 4.10: Coluvio aluvial antiguo, sector San Vicente.
Fuente: Cueva, G

Geoforma de origen denudativo, ubicada a 2010 m.s.n.m en el sector San Vicente al nivel de
la carretera principal, presenta un cierto grado de diseccion, cubierto con escasa vegetacion
debido a la presencia de inicios de urbanizacion. El aporte de material proviene del proceso
de arrastre de material coluvial de las laderas existentes. La geoforma presentaba depésitos
con clastos angulares de esquistos pertenecientes a la Unidad Chiguinda. La unidad tiene
una pendiente de 5 a 12% y desnivel relativo de 15 a 25m, ocupa 30.68 hectareas de

superficie.

4.3.3 Origen estructural.

Las unidades geomorfoldgicas de origen estructural son:
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4.3.3.1 Barras homoclinales (Bh).

Figura 4.11: Barras homolnale, sectr . apull'.

Fuente: Cueva, G
Unidad geomorfolégica ubicada al Sur-oeste de la cuenca de Loja en el sector El Capuli,
existe un sendero tipo via que sube hacia la parte alta. Dentro de la unidad podemos
observar que los estratos estdn buzando de manera vertical, existe la presencia de
abundante vegetacion arbustiva y herbacea. La geoforma presenta material de tipo
conglomerados y pequefios estratos de areniscas correspondientes a la Formacién
Quillollaco. La unidad tiene una pendiente de 40 a 70% y desnivel relativo de 100 a 200 m,
ocupa 34.51 hectareas de superficie.

4.3.3.2 Superficie de cuesta (C1).

Figura 4.12: Superficie de cuesta, en el sector Virgenpamba.
Fuente: Cueva, G
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Ubicada en la parte Norte de la cuenca de Loja a una altura de 2144 m.s.n.m en el sector de
Virgenpamba. Se la define como aquella ladera de una cuesta, conformada basicamente por
una serie de monoclinales en cuales los estratos siguen un mismo buzamiento. La unidad
tiene una pendiente de 12 a 25% y un desnivel relativo de 25 a 50 m. Esta unidad se
encuentra relacionada directamente con material de tipo sedimentario es decir lutitas y
areniscas de la Formacion San Cayetano. Existe la presencia de vegetacién herbacea,
cultivos permanentes y urbanizacion. La superficie que ocupa dicha geoforma es de 18.76

hectareas.

4.3.3.3 Frente de cuesta (C2).

Figura 4.13: Frente de cuesta, en el sector Virgenpaba.
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfol6égica ubicada al Norte de la cuenca en el sector Virgenpamba, a una
altura de 2147 m.s.n.m. Definida como el abrupto de la cuesta, formada por series
monoclinales, siendo una consecuencia de la degradacion parcial de los estratos
sedimentarios. Su litologia se forma por lutitas de color blanco y areniscas, que
corresponden a la Formacion San Cayetano, presenta gran abundancia de vegetacion
arbdrea, herbacea y cultivos permanentes. La pendiente que presenta va de 40 a 70%
considerandose asi una pendiente de tipo fuerte, su desnivel relativo va de 50 a 100m.

Ocupa un 40.59 hectareas de la superficie total del cantén Loja.
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4.3.3.4 Vertiente de cuesta (C3).

Figura 4.14: Vertiente de cuesta, sector Amablemaria
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfoldgica ubicada en la parte Norte de la cuenca de Loja a una altura de 2074
m.s.n.m en el sector Amablemaria. Ladera ubicada en la parte inferior de una cuesta
estructural, presenta vegetacion herbacea, cultivos permanentes y cierta urbanizacion en el
sector. Dentro del lugar afloran lutitas y areniscas de la Formaciéon San Cayetano. La
superficie que ocupa la unidad geomorfoldgica es de 54.66 hectareas de terreno. Geoforma

que tiene una pendiente de 12 a 25% y desnivel relativo de 25 a 50 m.

4.3.3.5 Testigo de cuesta (C4).

Fuente: Cueva, G
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Geoforma que se encuentra en la Avenida Occidental sector del Balcon Lojano a una altura
de 2135 m.s.n.m, sobresale en un relieve erosionado por los procesos erosivos en una
superficie de cuesta destruida, el cual muestra los rasgos de la estructura original. Esta
conformada principalmente por conglomerados de la Formacion Quillollaco la cual esta
dominado por conglomerados muy granulados con pocas intercalaciones de areniscas.
Dentro de la unidad podemos observar cobertura vegetal de tipo arbérea al igual que se
puede notar la presencia de cierta urbanizacion. La pendiente de la geoforma es de 5 a 12%

y su desnivel relativo es de 15 a 25 m. La superficie que ocupa es de 7.64 Ha de terreno.

4.3.3.6 Superficie disectada de cuesta (C5).

"Figura 4.16: Super icie de cuesta disectada, sector Virgepamba.
Fuente: Cueva, G

Geoforma que ha sufrido cierto proceso de erosion en surcos, se encuentra al Norte de la
cuenca en el sector Virgenpamba a una altura de 2165 m.s.n.m, la superficie se encuentra
cubierta por vegetacion herbacea y escasa urbanizacién, cubre un 73.05 hectareas de
terreno, existe la presencia de material arcilloso y conglomerados de la Formacion
Quillollaco, la cual esta presente al este y oeste de la cuenca de Loja, sobrepuesto al resto
de formaciones por una discordancia angular. La pendiente de la unidad geomorfoldgica es
fuerte de 25 a 40% y desnivel relativo de 50 a 100 m.

4.3.4 Origen Tectbnico erosivo.

Dentro de la clasificacién de origen tecténico tenemos las siguientes geoformas:
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4.3.4.1 Relieve colinado bajo (R3).

I

Figura 4.17: Relieve colinado bajo, en el sector Via Vilcabamba
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfologica de origen estructural, ubicada al Suroeste de la cuenca de Loja en la
via principal a Vilcabamba, se encuentra a una altura de 2065 m.s.n.m, dentro de la
geoforma podemos observar cobertura vegetal de tipo arbérea y arbustiva, elevacion con
desnivel relativo de 15 a 25 m y una pendiente de 25 a 40%. Compuesta por material
metamoérfico es decir esquistos, cuarcitas y filitas de la Unidad Chiguinda. Presenta forma de

cima aguda y vertiente concava, la superficie que ocupa es de 22.84 hectareas de terreno.

4.3.4.2 Relieve colinado medio (R4).

Figura 4.18: Relieve colinado medio, en el sector Punzara alto
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfolégica de origen tectonico erosivo, ubicada en el sector Punzara Alto a una
altura de 2361 m.s.n.m, son consideradas como elevaciones que llegan alcanzar los 100 m
en desnivel relativo, el material que compone al relieve son esquistos y cuarcitas de la
Unidad Chiguinda. Dentro de los limites del relieve se observa gran cantidad de vegetacién
herbacea y arbustiva. La pendiente de la misma es de 12 a 25% con un desnivel relativo de
50 a 100 m, la forma de la cima es aguda, presenta vertiente de forma céncava y forma de

valle en V. La superficie que ocupa es de 63.01 hectareas de terreno.
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4.3.4.3 Relieve colinado alto (R5).

Figura 4.19: Relieve colinado alto, dentro del sector Motupe
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfolégica ubicada en el sector Motupe a una altura de 2120 m.s.n.m, cubierta
por vegetacion arborea y herbacea, podemos observar que dentro de la unidad se
encuentran edificadas ciertas viviendas particulares y el cementerio del sector.
Morfolégicamente presenta cima redondeada, vertiente concava y una forma de valle en V.
Tiene una pendiente de 25 a 40% y un desnivel relativo de 100 a 200 m, desarrolla una gran
variedad de tipos de roca como filitas cuarcitas y esquistos de la Unidad Chiguinda. La

superficie que ocupa la unidad geomorfolégica presente es de 66.63 hectareas de terreno.

4.3.4.4 Relieve colinado muy alto (R6).

Figura 4.20: Relieve colinado muy alto, en el sector Punzara alto
Fuente: Cueva, G
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Este tipo de relieves se desarrollan en una gran variedad de tipos de roca como esquistos,
filitas y cuarcitas de la Unidad Chiguinda. La presente unidad geomorfoldgica se encuentra
en el sector Punzara Alto a una altura de 2480 m.s.n.m, presenta vegetacion de tipo arborea
y arbustiva poco accesible y no habitable. En términos morfologicos tiene la forma de cima
aguda, su vertiente es de forma mixta y su forma de valle en V. De acuerdo a su
morfometria la pendiente es de 40 a 70% con un desnivel relativo de 200 a 300 m. Ocupa

190.67 hectareas de superficie.

4.3.4.5 Relieve montafioso (R7).

Figura 4.21: Relieve colinado montafioso, en el sector Shucos
Fuente: Cueva, G

Unidad geomorfoldgica que predomina en la cuenca de Loja, esta unidad se encuentra en la
parte Norte a una altura de 2140 msnm, que forma parte del cerro Safii, formado por rocas
metamorficas que van desde filitas, esquistos y cuarcitas de la Unidad Chiguinda. Dentro de
la geoforma existe gran cantidad de vegetacién arbdérea y herbacea, cuenta con una
pendiente muy fuerte de 40 a 70% y un desnivel relativo > 300 m. Presenta cima de forma
aguda, vertiente céncava y valle en V. Dicha geoforma ocupa 430.34 hectareas de

superficie.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

¥v" En base a la interpretacién geomorfolégica se han podido determinar cuatro tipos de
unidades genéticas: denudativo, deposicional, estructural y tectdnico erosivo.

v" En la cuenca de Loja, la geomorfologia se caracteriza por la presencia de relieves de
tipo tectdnico erosivo, los cuales son los mas representativos y se extiende al este y
oeste de la cuenca, cubren una extension de 19498.32 hectéreas, entre las cuales
tenemos: relieve montafioso, relieve colinado muy alto, relieve colinado alto, relieve
colinado medio, relieve colinado bajo, que cubre un 67% del area total.

v' Las unidades geomorfoldgicas de tipo estructural determinadas dentro de la zona de
estudio son: superficie de cuesta, frente de cuesta, vertiente de cuesta, testigo de
cuesta, superficie disectada de cuesta, y barras homoclinales las cuales estan
relacionadas directamente con el plegamiento tecténico. Cubre una extension de
6917.51 hectareas que corresponde al 24% de superficie total.

v' Las geoformas de tipo denudativo en la cuenca de Loja estan representadas por el
coluvio aluvial antiguo con una superficie de 669.289 hectareas que corresponde al
2% del total de superficie de la cuenca.

v' Las geoformas de tipo deposicional cubren una superficie de 1968.121 hectéareas, lo
gue representa un 7% de la superficie de la cuenca. Reconociéndose los siguientes
tipos: superficie poco disectada, superficie disectada, terraza alta, terraza media,
valle en V.

v" Geol6gicamente la cuenca de Loja esta representada por las formaciones geoldgicas
de tipo sedimentario Trigal, San Cayetano, La Banda, Belén, Quillollaco y Salapa y

por basamento de rocas metamorficas de la Unidad Chiguinda.
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RECOMENDACIONES.

La informacion geomorfolégica generada durante el proceso de investigacion del
presente proyecto dentro de la cuenca de Loja deberia ser utilizada para fines de
docencia a futuras generaciones de la titulacibn como una aportacion investigativa,
planes de ordenamiento territorial, a instituciones locales como el GAD Municipio de
Loja, Subsecretaria de Gestion de Riesgos, Ministerio del Ambiente, y la poblacion
gque habita en la ciudad de Loja, con fines de mejoramiento de la calidad de vida.
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ANEXOS
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ANEXO 1
MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA DE LOJA
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MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA HOYA DE LOJA
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ANEXO 2
FICHA DE CAMPO UTILIZADO PARA LA VALIDACION DE LAS UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA DE LOJA
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A D oAb Lo 0 00 PATALA | | DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION
1.1.DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA 2.1.CODIGO: | | 2.3.GRUPO
1.2. LOCALIZACION (UTM, WGS84 Zona 175
PROVINCIA | | 2.2. FECHA DE DESCRIPCION: [ | 2.4. POSICION OBSERVADOR
(cima. ladera. etc)
PARROQUIA [ | coorn.: [ T T T T T T ]m
2.5.FOTOS
SECTOR [ | ALTITUD: CT I msam
3. MORFOLOGIA 4. MORFOMETRIA
3.1. ORIGEN 3.2. UNIDAD MORFOLOGICA 3.3. FORMA DE CIMA 3.4. FORMA DE VERTIENTE 3.5. FORMADE VALLE 4.1. PENDIENTE 4.2. DESNIVEL RELATIVO 4.3. LONGITUD DE LA VERTIENTE
1 Planade0Oa2% 1 Oa5m 1 Muy corta, <a 15m
1 Aguda 1 Concava 1 EnU 2 Muy suave de 2a 5% 2 5al5m 2 Corta, 15a50m
2 Redondeada 2 Convexa 2 EnV 3 Suavede5a 12% 3 15a25m 3 Mod. Larga, 50 a 250m
3 Plana 3 Rectilinea 3 Plano 4 Media de 12 a 25% 4 25a50m 4 Larga, 250a 500 m
4 Inexistente 4 Irregular 5 Media a fuerte 25 a 40% 5 50a100m 5 Muy larga, >a 500m
5 Mixta 6 Fuerte 40 a 70% 6 100a200m
7 Muy fuerte 70 a 100% 7 200a300m
8 Escarpado >a 100% 8 >a300m
5. COBERTURA VEGETAL 6. DESCRIPCION DE LA UNIDAD 7.FOTO y/o ESQUEMA
1. Arborea 6. Cultivo permanente
2. Arbustiva 7.FEriales
3.Herbacea 8.

4. Cultivo anual
5. Cultivo semipermanente

OTROS ASPECTOS:
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