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INTRODUCCION

En el “ESTUDIO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL E INVENTARIO DE
DESLIZAMIENTOS DEL AREA SEIS DE LA CUENCA DE MALACATOS -
VILCABAMBA” se realiz6 investigacion sobre parametros geolégicos,
petrologicos, tectonico - estructurales, con su respectiva definicion y
delimitacién de estructuras como fallas, plegamientos. La informacién abarca
una extension de superficie de 2600 has, cartografiadas en una mapa
topografico a escala 1:10.000. Ademas se analiz6 los procesos antropicos y
naturales que intervienen en la iniciacion o activacion de los deslizamientos que
se encuentran en esta zona. Con toda esta informacién se elabor6 un Mapa

Geoldgico a detalle actualizado de la zona de investigacion.

La zona de estudio estd constituida por rocas metamorficas como
cuarcitas, filitas pertenecientes a la Unidad Chiglinda; en la parte oriental, con
direccion de foliacion N 150° inclinacion 33° NE. Cerca al contacto con la
formacion Cerro Mandango la direccién de los estratos de cuarcitas va de N
275° con una inclinacion 45° SW; mientras que en la parte occidental existen
esquistos muscoviticos y sericiticos que presentan una direccion de foliacion N
145° y una inclinacién de 40° NE. En el area también se encuentran rocas
sedimentarias como areniscas, limolitas, depdsitos aluviales y conglomerados

con matriz arenosa y arcillosa.
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En el sector occidental del poligono de estudio cerca al contacto con la
Unidad Chiglinda los estratos de conglomerados de la formacion Cerro
Mandango tienen un angulo de buzamiento 25° NE en promedio. En la parte
oriental en las proximidades del contacto con la formacion Santo Domingo,
presentan los estratos de areniscas y conglomerados un buzamiento de 16°
SW. En la parte central del area investigada los estratos de arcillas, limolitas y
areniscas estan depositados en forma horizontal, los cuales son caracteristicos

de la formacién Santo Domingo.

Para el inventario de deslizamientos se empleo el Formato de Inventario
de Movimientos propuesto por el Proyecto Multinacional Andino — Geociencias
para las Comunidades Andinas (PMA-GCA), el cual para este trabajo fue
modificado en base a la realidad local. Los tipos de deslizamientos que se
encontré son: de tipo rotacional, que lo identificamos como uno so6lo de gran
magnitud, el cual fue necesario interpretarlo por partes debido a su gran
volumen, se puede decir que este tipo de deslizamientos es producido por
movimientos tecténicos, flujos de agua natural y en algunos casos mal
canalizada, y por procesos de meteorizacion y erosién, que son muy evidentes
en la zona de estudio. La elaboracion del inventario de deslizamientos se

realizé mediante técnicas de mapeo de campo y fotointerpretacion.

La informacion geoldgica obtenida durante el levantamiento de campo
fue analizada y procesada utilizando las técnicas SIG, logrando obtener un

mapa geoldgico a escala 1:10.000, lo que permite disponer de una base
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tematica georeferenciada, cuyos datos pueden ser utilizados en la edicién de

diferentes mapas tematicos.

ANTECEDENTES

La geologia de la cuenca de Malacatos - Vilcabamba, en los Andes
meridionales del Ecuador, ha sido mencionada por WOLF (1892, PP. 281-2).
Luego PUTZER & SCHNEIDER-SCHERBINA, (1958); SPINDLER et al. y otros
(1959); VILLEMUR (1967); NACIONES UNIDAS (U.N.D.P., 1969d) vy
KENERLEY (1973) y HUNGERBUHLER (1997). Este Ultimo autor subdividio
los estratos en las siguientes formaciones: Unidad Chiguinda, Loma Blanca,

San José, Santo Domingo y Cerro Mandango.

La Escuela de Geologia y Minas de la Universidad Técnica Particular de
Loja esta desarrollando informacién geoldgica detallada de zonas de interés
investigativo, de esta forma se esta realizando un levantamiento geoldgico -
estructural detallado a escala 1:10.000 que abarque la Hoya de Malacatos -
Vilcabamba, determinando los rasgos estructurales y las formaciones
geoldgicas existentes, con el fin de establecer en un futuro la verdadera
génesis y evolucion de esta cuenca sedimentaria. El sector seleccionado para
la realizacién de este proyecto de tesis se encuentra ubicado desde el centro
de la parroquia Vilcabamba desplazdndose hacia el Sureste y Suroeste de la

misma.
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Para el desarrollo del trabajo se utiliz6 un mapa geoldgico a escala
1:100.000 de la hoja geologica de Gonzanamd, recopilacion e informacion
sobre la geologia regional, obtencién de fotografias aéreas de la zona a escala

1: 60.000, proporcionados por el Instituto Geoldgico Militar (IGM).

Analizado y seleccionado el material fotografico, cartografico y utilizando
un estereoscopio de espejos, se procedié a la interpretacién fotogeoldgica
preliminar, es decir a la identificacion de las diferentes unidades litologicas y
principales rasgos tectonicos, con esta informacion se procedio a la verificacion

de campo.

El proceso de levantamiento geoldgico del poligono que consta de un
area de 2600 has se lo realiz6 con salidas de campo en la zona de estudio,
haciendo un andlisis geoldgico lo mas detalladamente de cada uno de los
afloramientos naturales y artificiales, y a la vez deslizamientos presentes en la
zona. En los lugares donde no se tenia un conocimiento acertado del tipo de
litologia presente, se procedia a tomar muestras para luego examinarlas

detenidamente con ayuda de informacion de textos.

Con todo esto se realizo la interpretacion de toda la informacién obtenida
en la zona de estudio para dar un aporte geoldgico local y para el respectivo

inventario de deslizamientos presentes en la zona.

El resultado de este andlisis sera la base y referencia para los diferentes

proyectos de investigacion que se realizara en la UCG; proyectos como:
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estudios de zonificacién de riesgos geolégicos, estudios geotécnicos, usos y

tipos de suelos, ordenamiento territorial,entre otros.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

» Realizar un mapa Geoldgico - Estructural e inventario de
deslizamientos con detalle a escala 1:10.000 de la zona seis (6) de la

cuenca sedimentaria de Malacatos - Vilcabamba.

Objetivos Especificos:

v' Levantamiento geolégico detallado del sector

v" Reconocimiento de las formaciones rocosas existentes, asi como
la descripcién de su litologia.

v Elaborar un mapa Geoldgico - Estructural detallado de la zona de
estudio.

v Identificar y definir los contactos de las formaciones geoldgicas
presentes en esta zona.

v' Realizar el inventario de los deslizamientos presentes en el
poligono de estudio, ocurridos hasta la actualidad y elaborar el
mapa de deslizamientos.

v' Realizar un mapa de pendientes de la cuenca de Malacatos -

Vilcabamba.
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS FiSICO GEOGRAFICAS
DE LA ZONA DE ESTUDIO

10
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES FiSICO — GEOGRAFICAS

1.1.Ubicaciéon

La cuenca Malacatos - Vilcabamba estd ubicada al Sur de los Andes
Ecuatorianos. Es una de las regiones de relieve mas irregular del pais,
como resultado de los procesos orogénicos que dieron lugar a la creacion
de una cadena de montafas, las mismas que en su conjunto forman la

cordillera de los Andes.

El poligono de estudio se encuentra localizado en la region Sureste del
Ecuador, a 35 km al Sur de la ciudad de Loja. Esta zona comprende desde
el centro de la parroquia Vilcabamba, desplazandose al Sureste y al

Suroeste de la referida poblacion, con una extension de 2.600 hectareas.

El area esta limitada; al Norte con los poblados de Vilcabamba y
Cucanamg, al Sur con Loma Larga, Cerro Yamalacapo y Cerro
Sucurcimine, al Este con Loma Cucharilla y Loma Los Helechos, al Oeste
con los Cerros El Huato y Los Tigres (Grafico 1). La zona de estudio esta

delimitada por las siguientes coordenadas UTM: (Tablal).

11
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N° Coord. X Coord. Y
1 692000 9529000
2 692000 9527000
3 693000 9527000
4 693000 9526000
5 701000 9526000
6 701000 9529000

Tabla 1: Coordenadas UTM (Datum PSAD-56) del Area 6 de la Cuenca de Malacatos — Vilcabamba

1.2.Acceso

El acceso a la zona de estudio se lo puede realizar desde la ciudad de

Loja. En un tiempo estimado de 45 minutos en vehiculo por la via Loja —

Vilcabamba. Desde Vilcabamba se ingresa al poligono de estudio por via no

asfaltada que conduce al sector Yamburara Alto y Yamburara Bajo, este

trayecto nos lleva al Este del poligono. Para la parte Oeste se ingresa por la

via antigua que conduce a El Sauce. Hacia el Sureste y la parte central del

poligono utilizamos la ruta sin asfaltar que conduce a los Barrios San José y

Mollepamba respectivamente.

12
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Gréfico 1: Ubicacion del poligono de estudio respecto a la Provincia de Loja
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1.3.Relieve orografico e hidrografia

El relieve orografico del sector en su mayoria es muy accidentado, con
pendientes muy abruptas debido a que esta atravesado por la cadena
montafosa de los Andes. En la zona de estudio las pendientes oscilan entre
los 5° y 90° los mas bajos se atribuyen a procesos erosivos en rocas
metamorficas y sedimentarias. Estos procesos geoldgicos tipo fluvial
modifican el relieve, formando valles en forma de V, con altitudes que van

desde los 1600 y 2200 m.s.n.m.

Las principales redes hidrogréaficas del sector se encuentran en la parte
central y hacia el Sureste (Gréfico 1). En la parte central est4 representado
por dos redes paralelas que vienen desde el Sur, la quebrada Puliche y la
guebrada Ashquiluma, y se unen en un punto en comun para desembocar

en la poblacién de Vilcabamba en el rio Chambo.

Al Noreste del poligono de estudio tenemos la presencia de tres redes
principales; dos en forma paralela de Este a Oeste, quebradas El Salado y
Yambala, y una tercera la quebrada Hualshinanama que viene de Sur a
Norte, estas tres quebradas desembocan en el rio Chambo. Las quebradas
de la parte central y del sector Sureste, desembocan sus cauces en el rio
Vilcabamba. Cabe mencionar que los rios Chambo y el Vilcabamba no
pasan por la zona del presente estudio de tesis. Finalmente en la parte

Suroeste hay la presencia de algunas quebradas secas, que solo alimentan

14



“Estudio Geoldgico Estructural e Inventario de Deslizamientos del Area 6 de la Cuenca de
Malacatos - Vilcabamba”

U.T.P.L. JIMMY VICENTE SUING
RIVAS

en épocas de precipitacion considerable llevan sus caudales tanto de Sur a

Norte como de Este a Oeste.

1.4. Clima

El clima de Vilcabamba es subtropical templado; a veces llamado
orgullosamente por la gente local "primavera eterna". A elevaciones mas
bajas, la temperatura varia entre 13 y 24°C, con un promedio de 20°C. Las
lluvias: El contraste entre la estacion lluviosa y la sequia es sorprendente.
Por ejemplo, la borrasca total en el mes de febrero estd normalmente
alrededor de 140 mm, mientras la lluvia en agosto llega a sélo 15 mm. La
estacion lluviosa empieza en octubre o noviembre, pero durante estos
meses, todavia hay muchos dias sin lluvia. La mayor parte de la
precipitacion anual de 800 mm en el valle, cae en los meses desde

diciembre hasta abril.

Microclimas dentro del valle se crean también por diferencias en la
topografia y el tipo de vegetacion. Dentro de areas bastante pequefias, la
temperatura, el viento y la humedad pueden estar muy distintos de los de
las inclinaciones circundantes. Por ejemplo los barrancos de las laderas
estdn muchas veces mas frios y mas humedos que las inclinaciones a su

alrededor.

15
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1.5.Floray fauna

La vegetacion original que cubria la parte mas grande del fondo del
valle y de las inclinaciones mas bajas, era bosque seco tropical. El
bosque seco tropical existia en Vilcabamba a causa de la aridez en todos
lados del valle y de una sequia muy marcada. En este tipo de bosque,
muchas especies pierden una parte o todas sus hojas durante la sequia.
En elevaciones mas altas, el bosque daba lugar a arbustos y aun mas
arriba a terreno de pasta. Muchos creen que el arbol huilco era una
especie dominante antes de la deforestacion, aunque existe una disputa
sobre la pregunta si fuera nativo en esta area o si fuera introducido por
los Incas. Mientras que no quede ningun bosque primario que no ha sido
perturbado, existen areas de arboles pequefios que incluyen huilcos. El
claro de la tierra para madera, agricultura y pasto llevé l6gicamente a la
extincion de especies endémicas. También llevé a la introduccién de
especies exodticas y a cambios en composiciones de especies. Las
especies exdticas no estan limitadas a los que se introdujeron a propésito
para la agricultura. Muchas especies fueron introducidas un
"subproducto” de la actividad humana. La acacia, por ejemplo llegé a ser
muy extendida con la introduccion del ganado. Mientras el valle de
Vilcabamba tiene una base fértil relativamente ancha, una parte grande

de la tierra es de inclinaciones escarpadas.

16
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La fauna de igual forma muy variada encontrdndose los mas
comunes: el ganado vacuno, porcino, serpientes, especies avicolas,

variedades de péjaros, etc.*

L www. google.com: Clima y Fauna del la poblacion de Vilcabamba, fuente generada por el Ministerio de
Turismo y sus redes en Loja - Ecuador

17
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CAPITULO I

METODOLOGIA

18
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA Y TRABAJO DE CAMPO

El desarrollo de este proyecto se lo sigui6 de una manera

sistematica de acuerdo a la siguiente metodologia:

2.1. Documentacion y recopilacion de informacién

El trabajo contempla la recopilacion de informacidén disponible
(documentos, mapas, papers, tesis, fotos aéreas, etc.), para esto se lo
realizé en coordinacion con la Escuela de Geologia y Minas, para disponer
de informacién base primordial para entender la geologia y tectonica de la

cuenca de Malacatos - Vilcabamba y del area de estudio.

Utilizando la base topografica, Hoja CT - NVII - B, Gonzanamé 3781,
del Instituto Geogréafico Militar 1973, la informacién del levantamiento
Geoldgico realizado por: J. B. Kennerley M. Sc., y L. Almeida, (1970). La
informacion de la Estratigrafia del Mioceno Medio - Tardio y la
Geodinamica del Sur del Ecuador propuesta por Hungerbuhler de la zona
de Malacatos - Vilcabamba en 1997, se tuvo una idea preliminar sobre la
secuencia de depodsitos de los sedimentos de la cuenca y se correlaciona

con un perfil geolégico de la disposicion de los estratos en cada formacion.

19
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La base topogréfica utilizada en el estudio nos permitié graficar los
datos estructurales, cambios y contactos en las formaciones y los
correspondientes deslizamientos, para al final obtener un mapa geolégico

del sector.

2.2. Fotointerpretacion de la zona de estudio

Con la fotointerpretacion se definié rasgos estructurales como: fallas,
plegamientos, discordancias, y zonas de deslizamiento.Informacién que
servira para la elaboracion del mapa geolégico - estructural a escala uno
diez mil (1:20000), lo cual sera corroborado con el trabajo de campo. Para
el estudio se dispondra de libreta de campo, donde se recopilara toda la
informacion, ayudados de columnas estratigraficas y que seran procesados

en el respectivo mapa geoldgico (Anexo IV).

Adicional al levantamiento geoldgico, se realiz6 el inventario de los
deslizamientos ocurridos hasta el afio 1984 para lo cual se utilizaron fotos

aéreas que fueron levantadas hasta esos afios.

2.3. Investigaciéon de campo y mapeo de deslizamientos

La primera fase de trabajo de campo consistio en el analisis del
mapa topografico para ver las rutas geoldgicas a seguirse por carreteras,
rios, y senderos. Luego se efectud el levantamiento geoldgico en salidas

durante dos meses, donde se considero la documentacion de medidas
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estructurales, potencia de los estratos en los afloramientos, la columna
estratigrafica, descripcion detallada de los tipos de rocas existentes en el
sector, mineralogia presente en estas, etc. Esta documentacion consistio
en describir lo mas detalladamente posible los afloramientos naturales y
artificiales encontrados a lo largo de las rutas geologicas previamente
trazadas. Junto con la documentacién geologica preliminar se tomo
muestras de rocas para ser analizadas, con el fin de saber a qué tipo de

roca pertenecen. (Fotol).

Foto 1: Descripcion geoldgica de un afloramiento con coordenadas (X=693112, Y=9527758)

El equipo utilizado durante el mapeo consistio basicamente en:

brajula, GPS, martillo geoldgico, lupa, distancidmetro; libreta de campo,
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carta geologica, mapa geoldgico preliminar; utensilios de medicion como:

escalimetro, graduador.

Respecto al inventario de deslizamientos, el trabajo consistié en la
recopilacion de datos de campo, ubicacién geogréfica de dichos eventos,
documentacion geoldgica de los mismos. Se lo realiz6 a escala 1:5000 con
la utilizacion del formato propuesto por el proyecto Multinacional Andino -
Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA-GCA), el cual nos ayuda
a determinar la actividad del movimiento, litologia y estratigrafia, tipo de
movimiento, material, velocidad del movimiento, deformacién del terreno,
cobertura y uso del suelo, causas condicionantes y detonantes, origen,
humedad y plasticidad del suelo, y verificacion de deslizamientos antiguos

(hasta 1984) identificados mediante fotointerpretacion. (Foto 2).
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Foto 2: Deslizamiento activo afectando la via principal que conduce a Quinara (X=6971478,

Y=9526630)

2.4. Trabajo de gabinete final

Terminada la recoleccion de datos en el campo y con la ayuda de la
informacion previa, se procedio al andlisis de los datos y la elaboracion del
mapa geoldgico - estructural a escala 1:10.000 mediante la correlacion de
cortes geoldgicos y andlisis petrografico. EI mapa geoldgico se lo realizd
utilizando las técnicas GIS y AutoCad, la misma que permitira disponer de
una base tematica georeferenciada, sumandose a ello el inventario de

deslizamientos y su ubicacion dentro de la base geoldgica.

23



“Estudio Geoldgico Estructural e Inventario de Deslizamientos del Area 6 de la Cuenca de
Malacatos - Vilcabamba”

U.T.P.L. JIMMY VICENTE SUING
RIVAS

CAPITULO Il

GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL
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CAPITULOIII

3. GEOLOGIA

3.1.Geologia regional

La cuenca de Malacatos — Vilcabamba ubicada en los Andes
meridionales del Ecuador, ha sido estudiada geoldgicamente por WOLF
(1892, PP. 281-2). Luego PUTZER & SCHNEIDER-SCHERBINA, (1958);
SPINDLER et al. y otros (1959); VILLEMUR (1967); NACIONES UNIDAS

(U.N.D.P., 1969d) y KENERLEY (1973) y HUNGERBUHLER (2002).

La serie sedimentaria de la regiéon en parte se encuentra recubierta por
rocas Meta — Sedimentarias del Paleozoico (Unidad Chigtinda; Litherland et
al., 1994), las mismas que se encuentran al Este del borde de la Cordillera
Real, y las rocas volcanicas de la Formacién Loma Blanca de edad
Oligoceno Inferior. Se pueden distinguir tres unidades tecto - estratigraficas
dominantes, ubicadas en el Sur, el Noroeste y el centro (bloque La Granja).
Este ultimo se separa del resto de la cuenca Oeste por una falla normal

(Hungerbuhler en 2002).

Hungerblhler subdividié los estratos en las siguientes formaciones:
Unidad Chiglinda, Loma Blanca, San José, Santo Domingo y Cerro

Mandango.
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Unidad Chigliinda.- En la base de la cuenca sedimentaria tenemos la

Unidad Chiglinda que bordea la parte Sur de la Cordillera, tiene un ancho
de 30 km. Constituida al Oeste por rocas de metamorfismo bajo como filitas,
esquistos sericiticos, cuarciticos y cuarcitas; y hacia el Este el grado
aumenta por rocas como metagranitos, gneises, gneises graniticos y
migmatitas. La potencia de esta unidad no es conocida pero se sume que

es de centenares de kilémetros de profundidad.?

Formacion Loma Blanca.- Constituida por una secuencia de rocas

volcanicas, tobas aglomeraticas, tobas y flujos de lava andesitica yace de
forma discordante sobre la Unidad Chiguinda. Hacia el Norte ocupan el
ancho total de la cuenca. En direccion Sur, estan cubiertas de sedimentos
gue le permiten aflorar solamente en una banda estrecha a lo largo del lado
oeste de la cuenca. Su edad es desconocida, pero segun edades
radiométricas (SNELLING 1974, comunicacion personal) Se piensa que es del
Oligoceno - Mioceno inferior. En el &rea de Malacatos - Vilcabamba en
cuatro muestras se produjeron una extension grande de las edades (40.6 +
5.4 - 26.6 + 4.0 Ma.- Hungerbilhler 2002), segun la tabla internacional estratigrafica

del 2008, pertenece al Eoceno - Oligoceno inferior.

Formacidon San José.- Constituida por areniscas calcareas de tamafio

variable y calizas micriticas, existe también la presencia de pizarras

g Neogene stratigraphy and Andean geodynamics of southern Ecuador. Dominik Hungerbiiler, Michael
Steinmann, Wilfried Winkler, Diane Seward, Arturo Egiiez, Dawn E. Peterson, UrsHelg, Cliff Hammer. Pag
88
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bioturbadas, brechas bioclasticas, capas de guijarros volcanicos. Descansa
discordantemente sobre la formacion Loma Blanca con un espesor de 200
m. En las areniscas calcareas y calizas micriticas se encuentran fosiles de
ostracodos, bivalvos, gasteropodos y algunas plantas foraminiferas de agua
dulce y salada como (Trochaminitairregularis, Quin-queloculinasp. aff.
Seminulum) producto de una ambiente deposicional costero con
aportaciones de agua dulce. La asociacién de facies de arenisca se
compara con ondas de arena formadas en las corrientes de marea en los
canales de estuarios y en parte de la desembocadura de canales de un
delta. Las delgadas areniscas calcareas y calizas representan la llanura de
inundacion y depdsitos de laguna. En conclusion, la fauna y la informacion
de las facies sugiere que la formacion San José se depositd en mareas
dominadas por deltas ambientales (Hungerbuhler2002). Su edad es Miocénica

media a tardia.(13.5+1.2 Ma. and 13.1+1.9)

Formacion Santo Domingo.- Esta formacién aflora todo el flanco

central. Descrita por Hungerbuhler (2002), sustituye la parte superior de la
formacion Algarrobillo y la formacién Cabalera mencionadas por Kennerley

(1973). Esta dividida en dos miembros.

El Miembro Carb6n compuesto de repetidas secuencias de capas
estratificadas bituminosas, pizarras negras y limonitas menores, en parte
areniscas canalizadas con intervalos de estratificacion cruzada vy

laminaciones onduladas tipo ripple. Las pizarras bituminosas contienen
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hidrocarburos con un rendimiento del 60-80 kg/ton (Hinterland et al., 1994.). LOS
depdsitos calcareos y diques clasticos son omnipresentes y varias capas de
carbon contintan lateralmente, las mismas que alcanzan una potencia de 2

m (Putzer, 1968).

El Miembro de Yeso verdoso, de grano medio, areniscas bien
clasificadas con laminaciones onduladas tipo ripple y ldminas de limonita. El
yeso primario se produce en las areniscas como agujas prismaticas
verticales y recristaliza los planos en embudos formando lentes de brecha.
El yeso secundario es muy abundante hasta 20 cm de espesor. Las facies y
la mineralogia de formacién Santo Domingo implica ajuste de depdsitos
deltaicos costeros con predominio de las mareas y entornos pantanosos,
similar a los de la formacién San José. Esto también es corroborado por la
aparicién de yeso primario y vetas de carbén con tendencia Norte - Sur
expuestas en forma paralela a la reconstruccion de la linea de costa
(Hungerbiihler, 2002). El alto contenido de azufre de los carbones (Putzer, 1968)
sugiere la formacion en un medio costero, tales como marismas salinas
(Styan y Bustin, 1984). Ademas, la alternacién con intervalos del yeso y el
carbdn (contienen fésiles, hojas que indican un clima tropical bajo; ej. Berry, 1945),
sugiere que la deposicién se produjo en diversas condiciones de seco y
hamedo a lo largo del borde de la llanura costera (Hungerbiihler, 2002). La

potencia de esta formacién es variable, alcanzando el maximo de 700 m®.

28



“Estudio Geoldgico Estructural e Inventario de Deslizamientos del Area 6 de la Cuenca de
Malacatos - Vilcabamba”

U.T.P.L. JIMMY VICENTE SUING
RIVAS

Formacion Cerro_Mandango.- Los principales afloramientos de la

formacion Cerro Mandango (Kennerley, 1973) ocurrieron dentro de un sinclinal
entre Vilcabamba y Malacatos con orientacion SSE-NNW, (Sur y centro
dominios tecténico - estratigrafico, donde el espesor es de hasta 1000 m).
Esta sobreyace la formacién Santo Domingo y antiguas rocas metamorficas
con disconformidad angular y en parte recae concordante sobre la
formacion Quinara. La sucesion observada del Miembro de arenisca inferior
y del Miembro de conglomerado superior (Hungerbiihler, 2002) reflejan la
tremenda tendencia al alza de la formacién. EI miembro superior es mas
grueso en la parte meridional de la cuenca donde espectaculares
discordancias progresivas estan presentes. El miembro arenisca consiste de
estratificacion ondulada y cruzada, areniscas de grano medio y grueso,
capas y laminas de gravas con cantos metamorficos, areniscas de grano
grueso, gravas con guijarros metamorficos, en menor cantidad limonitas.El
miembro arenisca calificado en el miembro conglomerado, se caracteriza
por canales anchos, clastos (metamérficos) sosteniendo los conglomerados,
areniscas gruesas y en poca cantidad limonitas. La sucesion de facies
representa la transicion de una carga de fondo denominada sistema
arenoso fluvial y de un abanico aluvial, que va desde el Sur hacia el Norte.
La recristalizacion del material fue exclusivamente situada en rocas

metamorficas de la cordillera Real. Ocho muestras en la formaciéon
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produjeron las edades que se extiende entre (11.4+1.6 y 7.7+0.8 Ma.)

correspondiente al Mioceno tardio. (Hungerbiihler, 2002).>

% Neogene stratigraphy and Andean geodynamics of southern Ecuador. Dominik Hungerbiiler , Michael
Steinmann, Wilfried Winkler, Diane Seward, Arturo Egiiez, Dawn E. Peterson, UrsHelg, Cliff Hammer. Pag
90
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3.1.1. Estructura

En la cuenca de Malacatos - Vilcabamba, los conglomerados de la
formacion Mandango se encuentran estratificados con buzamientos de 15° a
35° Este. Localmente, para toda la formacion Santo Domingo, los
buzamientos son especialmente mas horizontales. En el conglomerado de la
formacion Cerro Mandango se presentan plegamientos mas importantes con
una direccion de los ejes Norte - Noroeste. Aunque al Oeste de la cuenca los
estratos toman una inclinacion considerable de 30°;, debido a procesos de
erosion causados por procesos de plegamiento del basamento que inclinan

las capas. (Grafico 2)

Cerro Mandango Formation
Santo Domingo Formation
Quinara Formation

Tr | Triassic metagranites

- Paleozoic metasedimentary rocks
Chiguinda

Gréfico 2: Mapa geoldgico zona de Malacatos - Vilcabamba. Hungerbiuihler (2002)
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3.2.Geologia local

El levantamiento geoldgico estuvo encaminado a la descripcion de los
afloramientos y obtencidén de datos estructurales, con la finalidad de obtener

la secuencia de la depositaciéon - deformacion de las diferentes formaciones.

La cobertura de una gruesa capa de suelo y sedimentos cuaternarios
de flujos de lodo, asi como también la presencia de una extensa vegetacion
en el area, dificultan la observacién en el campo de parametros necesarios
para la determinacién de la potencia real de las diferentes secuencias

sedimentarias.

Los espesores estimados de cada unidad aflorante en la zona se
mencionan mas adelante en la descripcion de las formaciones y en la

columna estratigrafica del area

3.2.1Descripcion Geologica

En lo que corresponde al mapeo geolégico estructural se describe a
continuacion las diferentes unidades geoldgicas encontradas en el area de

estudio.

La secuencia estratigrafica en la zona estd conformada por rocas
metamorficas como esquistos grafiticos, sericiticos, muscoviticos, cuarcitas
y pocas filitas en la parte Occidental del area de estudio. En la parte

Oriental predominan mayor cantidad de filitas y cuarcitas de la Unidad
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Chiguinda las que constituyen el basamento de la cuenca, y afloran a lo
largo de los flancos Este y Oeste del area de estudio. Continuando la
secuencia se encuentran formaciones sedimentarias de edad Terciaria
Miocénica Superior (Hungerbuhler 2002): Santo Domingo, Cerro Mandango,las
mismas que conforman: areniscas, arcillas, limolitas y los conglomerados de
matriz areno — arcillosa. La formacion Santo Domingo se encuentra ubicada
en la parte central, y la formacion Cerro Mandango en la parte Noreste —

Sureste y Noroeste — Suroeste, del poligono de estudio.

Sedimentos de edad Cuaternaria, como flujos de lodo, depdsitos
coluviales y aluviales, de materiales poligenéticos, afloran dentro del area y
yacen indistintamente sobre formaciones méas antiguas, como sucede en la
formacion Santo Domingo. En la parte Oriental de la zona sobre la Unidad
Chiguinda, también hay la presencia de depdésitos aluviales y coluviales
volcanico — andesiticos, los cuales provienen de las partes mas altas de la
region como consecuencia del arrastre de material que ejercen las

guebradas de este sector.

Las formaciones geoldgicas que localmente se encuentran en el sector

de estudio son las que se detallan a continuacién:
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a) Rocas Metamorficas

Unidad Chiguinda (Paleozoico)

En la parte oriental estas rocas se localizan en los sectores de: Capuli,
El Limo, Loma Terremoto y Loma Las Pitas. Hacia la parte occidental en
los Cerros Campana y Canguro Grande. Estas rocas presenta un
metamorfismo de bajo grado constituido de rocas como esquistos
sericiticos, muscoviticos, y grafiticos, siendo estos los mas abundantes
dentro del area. También hay la presencia de cuarcitas y filitas con
direccion de foliacion N 1500, e inclinacion 33° al NE, presentan vetas de
cuarzo, en el sector de uniéon de la quebrada Hualshinanama con otras

quebradas del sector, cerca del sector conocido como Yamburara Alto.

(Foto 3)
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Foto 3: Filitas con vetas de cuarzo direccion de foliaciénN 150°, e
inclinacion 33° al NE 20 cm. de potencia

Los esquistos de la parte occidental son muscoviticos y presentan una
direccion de foliacion N 145° y una inclinacion de 40°NE en capas que van
desde 5 a 15 centimetros. Presentan tonalidades rojizas por oxidaciones
del Fe, colores grises y verdes, estos Ultimos formados por la

recristalizacion de la clorita. (Foto 4)
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Lo
¢ Esquistos
Serigiticos

Foto 4: Esquistos sericiticos: direccion foliacion N 145° e inclinacién 40° NE

Las filitas en la parte oriental se encuentran fuertemente erosionadas y
otras presentan una fuerte tectonizacion, como en la parte oriental

formando pliegues fracturados en su eje axial (Xx=700144; Y=9527402) (Foto 5).

Foto 5: Esquistos pliegue N 150° - 33° NE y N 348° - 25° SW
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Ademas existe la presencia de una falla inferida que va de NW a SE la
misma que provoca microfallas en sentido perpendicular a la falla principal
las que van en sentido NE — SW y a su vez genera estos pliegues sobre

este macizo rocoso (Foto 6)

Foto 6: Microfallas en sentido Norte — Sur, coordenadas (X=700144, Y=9527402)

Las cuarcitas presentan tonalidades claras, aflorando en unos lugares
en una matriz limo - arcillosa - arenosa en paquetes que van desde 3 a 6

metros de potencia (Foto 7).
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Foto 7: Cuarcitas en matriz limo - arcillosa

Hacia la parte Sureste de nuestro poligono la direccién de los estratos
de cuarcitas va de N 275° con una inclinacion 45° SW, ademas de existir la

presencia de vetillas de cuarzo de 10 cm. de espesor. (Foto 8).

La litologia descrita y analizada pertenece a rocas metamorficas de la

Unidad Chigiinda.
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Foto 8: Inclinacién de capas de cuarcitas de la Unidad Chigiiinda (direccion N 275° inclinacién

450 SW).

b) Rocas Sedimentarias

En el &rea de estudio afloran distintos tipos de litologias sedimentarias
de edad Miocénica, descansando de forma discordante sobre el basamento

metamorfico de la cuenca.

En la parte central de nuestro poligono se depositan limolitas, arcillas,
conglomerados, areniscas y carbon en menor proporcion, esta litologia

pertenece a la formacion Santo Domingo.

La formacién Cerro Mandango con paquetes de conglomerados de
clastos de cuarcitas, esquistos, los que se encuentran en una matriz limo -

arcillosa, en otros casos arenosos. En estos conglomerados hay la
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presencia de capas de areniscas. A continuacion se detallan las diferentes

formaciones presentes en el area:

Formacién Santo Domingo

Ocupa la parte central del poligono de Norte a Sur. En esta formacion
sedimentaria afloran intercalaciones de arcillo - limolitas de color crema y
rojiza por presencia de oxidos de Fe. En la parte superior afloran lentes de
areniscas y microconglomerados (tamafios menores a 0,15 m). En algunos
afloramientos tienen una coloracién oscura debido a presencia de material

organico, ademas de existir vetillas de cuarzo de manera muy efimera. (Foto

9).

Arcillas.y =

_Aimolitas ‘Areniscas y."

.microconglometados .

Foto 9: Fm Santo Domingo; secuencia de arcillas y limolitas, nétese en las parte inferior capas
de areniscas y micro-conglomerados.
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Las capas de areniscas varian de potencia desde 10 - 20 cm, en estos
afloramientos debido a la ausencia de vegetacién, han sufrido procesos de
meteorizacion y erosion.

En todas estas zonas se puede observar la presencia de una
estratificacion horizontal caracteristica para la formacion Santo Domingo en

nuestra area de estudio. (Foto 10).

_ Estratificacién’
,“horizorital =

Foto 10: Fm Santo Domingo; estratificacion horizontal presente en dicha formacion

Formacién Cerro Mandango.

Estd conformada por conglomerados de esquistos, cuarcitas y filitas
sostenidos en una matriz limo - arcillosa de color naranja, esta formacion
sobreyace discordante a la formacion Santo Domingo. La formacién Cerro
Mandango se encuentra ocupando toda la parte Sureste y Suroeste del

poligono investigado, con relacion a Vilcabamba.
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El tamafio de los clastos en los conglomerados varia desde 1 — 15 cm
de didmetro, algunos clastos son redondeados y otros con alguna
angulosidad que indica poca transportacion. Existe también la presencia de
capas de areniscas que se intercalan con los paquetes de conglomerados
dispuestos de forma clasificada, estas capas varian de tamafio de acuerdo
al ambiente de depositacion en que se dieron. En esta formacion la
presencia de zonas de escarpes es comun, inclusive formandose zonas de

carcavas en ciertos sectores (X=699678; Y= 9528178). (Foto 11y 12)

Carcavas

Areniscas y
conglomerados

Foto 11: Fm. Cerro Mandango, capas horizontales: conglomerados y areniscas. Zona de

carcavas
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Foto 12: Fm. Cerro Mandango: disposicién de capas: conglomerados y areniscas

La direccion de los estratos de conglomerados es horizontal en la parte
Suroeste del area; conforme avanza sobre la Unidad Chiglinda aumenta
su angulo de buzamiento llegando a ser de 25° al NE, en promedio, debido
a procesos de erosion y plegamiento de la cuenca. (Foto 13). También

existen cambios de buzamiento en el borde Este del poligono.

Conglomerados-
y areniscas
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Foto 13: Inclinacion de capas de conglomerados y areniscas de la Formacion Cerro Mandango
(direccién N 175° buzamiento 15° NE).

Esta formacién se encuentra descansando discordantemente sobre la

formacion Santo Domingo. (Foto 14)

Formacién
Cerro Mandango

Formacién
Santo Domingo

Foto 14: Contacto Discordante entre la Formacion Cerro Mandango y la Formacion

Santo Domingo

c) Depdsitos Coluviales

Estos depdsitos resultan de la accion de meteorizacion y erosion de
colinas, en donde por accion de gravedad y participacion en parte del agua,
rompen la roca formando masas de suelo y roca que se precipitan
pendiente abajo, desplazando desde pocos metros hasta algunos

kilbmetros.
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Los coluviales estdn conformados por fragmentos y clastos angulosos
de; esquistos sericiticos, cuarcitas, algunos aglomerados basales, estos
depositos llegan a alcanzar pocos metros. Los coluviales se hallan
presentes en la parte Oeste del area de estudio, de la misma forma en
depositos pequefios en la via El Sauce — Quinara, los coluviales no tienen

una estratificacion ordenada (Foto 15).

Foto 15: Depositos Coluviales de Esquistos sericiticos y cuarcitas con algunos aglomerados

sostenidos en una matriz limo-arcillosa.

d) Depdsitos aluviales
Se forman a partir de la actividad frecuente de los rios y procesos de
inundaciones, por tal motivo se encuentran en los cauces y orillas del rio

Chambo y quebradas como: Puliche, Ashquiluma, ElI Salado,
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Hualshinanama, entre otras; y en quebradas secas. Estos aluviales estan
constituidos por materiales poligenéticos como: arenas, arcillas, limos y
gravas, de tamafio variable de milimétricos a centimétricos (0,1 — 30 cm) es
decir cantos rodados mal clasificados que fueron transportados por las
crecidas torrenciales y depositadas sobre llanuras de inundacion sobre los
mismos cauces de estos rios. El espesor de estos depositos es variable,
alcanzando de pocos a decenas de metros, se los ha ubicado en el

Holoceno (Cuaternario). (Foto 16)

Foto 16: Depdsitos de terrazas aluviales, levantadas sobre el nivel de la quebrada Puliche

Existen depdsitos aluviales de origen volcanico — andesitico que van

desde los 70 cm hasta 1 m de espesor en la parte Oriental que fueron
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arrastrados por las quebradas existentes en el sector desde las partes mas

altas de esta area.
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3.2.2 Geologia Estructural del Sector
En la parte oriental las filitas tienen una foliacion orientada N 150°,
inclinacion 33° al NE; en la parte occidental los esquistos tienen una

foliacion orientada N145° y una inclinacion de N 40° E. (Foto 17y 18).
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Al Suroeste de la zona, los estratos de la formacion Cerro Mandango
presenta una orientacion horizontal. Cerca al contacto discordante con la
Unidad Chiglinda los estratos de los conglomerados tienen una inclinacion

promedio de 25° NE. (Foto 19y 20)

i

e R gl A L = R
Foto 19: Estratificacion horizontal de la Formacién Cerro Mandango.

2 g
e

Foto 20: Cambio de orientacion. Capa de la Formacion Cerro Mandango.

49



“Estudio Geoldgico Estructural e Inventario de Deslizamientos del Area 6 de la Cuenca de
Malacatos - Vilcabamba”

U.T.P.L. JIMMY VICENTE SUING
RIVAS

Las capas de los estratos de la formacion Santo Domingo tienen una
estratificacion horizontal, similar a la parte oriental de la formacion Cerro
Mandango. La formaciéon Santo Domingo en la parte central del poligono de
estudio tiene materiales altamente meteorizados, debido a la escaza
presencia de vegetacion y a la constante precipitacion de agua que ocurre
en el sector.

Los deslizamientos presentes en la zona de estudio se producen en la
formacién Santo Domingo, compuesta por materiales expansibles como
arcillas que en tiempos de abundantes precipitaciones, y debido a la
presencia de factores antropicos, se producen movimientos de maza del

tipo rotacional. (Foto 21)

Foto 21: Deslizamiento tipo rotacional - flujo en la formacién Santo Domingo.
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En las coordenadas (X=700144; Y=9527402), del sector de Yamburara
Alto, se presenta en las filitas de la Unidad Chigtinda un micropliegue
simétrico; donde sus medidas estructurales son: flanco Oeste N 150°
inclinacion 33° al NE, flanco este N 348° inclinacion 55° al SW. (Foto 22). En
este sector existe una falla inferida con direccion NW — SE, la que genera
pequefias fallas con direccion NE — SW en el bloque de filitas en sentido
perpendicular a la falla principal. Esta falla NW — SE genera los
micropliegues en estos macizos rocosos metamorficos, por esfuerzos de

compresion sobre las rocas que no llegan a romperlas.

X N
il T .
B

. + . Flanco
d sten .«

Foto 22: Las filitas de la Unidad Chiguiinda. Micropliegue simétrico.
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3.3. GEOMORFOLOGIA

El &rea en estudio geomorfolégicamente presenta un relieve en cotas
comprendidas desde los 1560 a los 2120 m.s.n.m, las pendientes
fuertemente inclinadas producen encajonamientos formando valles en U y
V, y la presencia de zonas de escarpe (Foto 23), que dan a la formacion de

redes dendriticas de quebradas secas.

La vegetacion es media en la zona, encontrandose cultivos en

pendientes bajas en terrenos generalmente llanos:

Zona de crestas

Valleen V

Foto 23: Valles en V y zonas de crestas
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1. Zona de montafias con crestas abruptas, comprendida entre los 1900 y

2200 m.s.n.m. Ocupando una superficie del 30% del é&rea total.
Relacionado con rocas metamorficas del Paleozoico y zonas de escarpe de
la formacién Cerro Mandango, estas zonas tienen pendientes que oscilan

entre los 40 y 60%, determindndose una pendiente abrupta. (Foto 24)

Foto 24: Zonas de crestas y pendientes abruptas. Fm. Cerro Mandango y Unidad

Chigliinda

2. Zona de colinas altas y medias, con crestas agudas y redondeadas,

comprendida entre los 1700 y 1900 m.s.n.m., ocupan el 20% de la
superficie total, relacionado con rocas metamorficas de la Unidad
Chiglinda y sedimentarias de la formacion Cerro Mandango y Santo

Domingo, las pendientes de la parte oriental y occidental de la zona van
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desde los 15 a 35 % se determinan como pendiente fuertemente inclinada.

(Foto 25)

Foto 25: Zonas de colinas altas y medias con crestas angulosas y redondeadas de la

Unidad Chiguinda

3. Zonas de colinas bajas alargadas, mesetas de relieve ondulado con

colinas redondeadas y planicies, cuyas alturas varia entre los 1560 y 1700
m.s.n.m., relacionada con rocas sedimentarias miocénicas terciarias de las
formaciones Santo Domingo y Cerro Mandango, con pendientes de 10 a 20
%, ocupando una superficie del 15 % del &rea total, determinando sobre la

morfologia pendientes ligeramente inclinadas. (Foto 26)
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Foto 26: Zonas de colinas bajas

4. Zona de terrazas y llanuras aluviales, formada por zonas planas que se
hallan junto al cauce de los rios principales de la parroquia Vilcabamba.
Toda la poblacion se encuentran asentada sobre un depdsito aluvial

considerable. (Foto 27)
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Foto 27: Zonas de llanuras y terrazas aluviales

CAPITULO IV

INTERPRETACION DE RESULTADOS
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CAPITULO IV

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS Y ANALISIS DE

DESLIZAMIENTOS

Con los datos del levantamiento geolégico de campo, se realiza la
interpretacion de los principales datos estructurales cartografiados de la
secuencia sedimentaria de la zona, con el fin de determinarlos eventos de
depositacién - deformacion de las formaciones geoldgicas. Se verifica e
interpreta los contactos y fallas existentes en cada uno de los sectores del area
estudiada. Esta informacion se correlaciona con el mapa geologico regional a
escala 1:100.000, y con informaciones obtenidas de estudios de las cuencas

sedimentarias del Sur del Ecuador.

El estudio e interpretacion de los afloramientos y el analisis de las
respectivas muestras, se logra determinar los tipos de roca y formaciones que

conforman el area de estudio, llegando a establecer las siguientes litologias:

La zona de estudio esta constituida por formaciones que van desde el
Paleozoico al Reciente. En la cual se encuentran rocas metamorficas como
esquistos y filitas fuertemente plegadas que datan del Paleozoico
pertenecientes a la Unidad Chiglinda que constituye el basamento de la
cuenca; siguiendo con la secuencia se encuentran rocas sedimentarias que
descansan sobre el basamento de la Unidad Chigiiinda como son la formacién

Santo Domingo que esta constituida por arcillas y limolitas, ademas de
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paquetes de conglomerados y areniscas; continuando con la secuencia se
encuentran rocas sedimentarias de la formacion Cerro Mandango que consta
de capas potentes de areniscas de grano medio a grueso y capas potentes de
conglomerados centimétricos estratificados de manera estrato creciente; y
finalmente depoésitos coluviales que estan depositados en las laderas de
montafias provenientes por meteorizacion y erosion, depdsitos aluviales y flujos
de lodos recientes que fueron depositados sobre llanuras de inundacion y
lechos del rio Chambo, y las quebradas existentes en el lugar como son:
Puliche, Ashquiluma, El Salado, Hualshinanama, Capamaco y Yambala

ademas de la presencia de quebradas secas. (Gréfico 3 de la Columna Estratigrafica

del Area).

En base a la génesis se puede decir que la serie sedimentaria se formoé
en un ambiente continental tipo delta, en el cual el mar transgredié depositando
estas facies tipo costeras, como es el caso de la formacion Santo Domingo, y
facies de meteorizacién y erosion que dieron lugar a capas horizontales de
conglomerados y areniscas de la formacién Cerro Mandango, en la cual se
asume que por la intrusion y ruptura que provocan las quebradas existentes en
el sector, ademas de movimientos de origen tectonico provocaron plegamientos
en las rocas del basamento dando lugar a la deformacion de las capas de la
formacion Cerro Mandango que cambiaron su angulo de buzamiento y que por

procesos de erosion se dio ese cambio en la inclinacion de sus estratos de 25°
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como promedio en la parte Suroeste, y en la parte Sureste en un promedio

entre 16°y 45° a sub - horizontales.

Las rocas metamorficas de la Unidad Chiglinda tienen una foliacion
promedio en la parte oriental de N 150°, e inclinacion 33° al NE, y en la parte
occidental una foliacion orientada N 145° y una inclinacion de 40°NE. Las
arcillas, limolitas, capas de conglomerados y areniscas de la formacién Santo
Domingo poseen una estratificacion horizontal puesto que existe una secuencia
de depositacion ordenada. En la parte Suroeste la secuencia de depositacion
sedimentaria de conglomerados y areniscas de la formacion Cerro Mandango
presentan una estratificacion horizontal que conforme va avanzando hacia el
contacto discordante con la Unidad Chigiinda va inclinandose tomando datos
promedios de un angulo de buzamiento de 25° NE. En la parte Sureste, en el
poblado de San José la formacién Cerro Mandango los estratos de areniscas y
conglomerados tienen una direccién promedio de N 347° buzando 16° SW, esto
y conforme va avanzando hacia el Sur tenemos una direccion de N 275°

buzando 45° SW.

Realizando el inventario de deslizamientos y con las formaciones
geoldgicas presentes en la zona, se realizé el mapa geologico — estructural e

inventario de deslizamientos. (Ver Mapa Geoldgico)
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL AREA

DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES

FORMACION CERRO MANDANGO

(CAPAS DE CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y LIMOS)

MIOCENO - PLIOCENO
450 m.

SIMBOLOGIA

CONGLOMERADOS
ARENISCAS
ARCILLAS
LIMOLITAS
ESQUISTOS

CENOZOICO

FORMACION SANTO DOMINGO

(CAPAS DE ARCILLAS, LIMOLITAS Y ARENISCAS,
MICROCONGLOMERADOS)

MIOCENO

250 m.

UNIDAD CHIGUINDA

(ESQUISTOS, CUARCITAS, PEQUENAS VETAS DE
CUARZO)

PALEOZOICO

Graéfico 3: Columna Estratigrafica del Area de Investigacion
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4.1 Cortes de secciones geoldgicas locales

Los cortes geoldgicos nos determinan una mejor vision y perspectiva de la
disposicion de las rocas en profundidad. Se elaboré un corte geolégico ya que la
distribucion del area es mas ensanchada que alargada y basicamente no cambia
mucho en proporcién las estructuras geoldgicas ya sea en la parte superior como en
la parte inferior del sector. El corte geoldgico A - A’ se realiz6 de Oeste a Este en la
parte central del poligono, este corte permite describir de mejor manera la evolucion
de la depositacién de las formaciones geoldgicas y la tectdnica ocurrida en la zona

de estudio.

Una vez realizado el corte se determiné que:

En el corte podemos determinar que la Unidad Chigtinda, que esta constituida
de filitas, esquistos sericiticos y grafiticos, con presencia de cuarcitas en menor
cantidad, tanto al Este como al Oeste, constituye el basamento de la cuenca en la
zona de estudio; sobre ésta descansa de forma discordante la formacion Santo
Domingo formada de arcillas, Ilimolitas, paquetes de areniscas Yy
microconglomerados que presentan una estratificacion horizontal, esta formacion

solo se la puede ubicar en la parte central del poligono.

Finalmente la formacién Santo Domingo sobreyace discordantemente a la
formacion Cerro Mandango constituida de conglomerados y areniscas, depositados
de manera sub — horizontal. En la parte Suroeste en contacto con el metamoérfico de

la Unidad Chiguinda tienen una ligera inclinacion promedio de 25° NE. En la parte
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Sureste entre el contacto discordante con la formacion Santo Domingo hasta la
parte Este en contacto discordantemente con el basamento metamorfico de la

Unidad Chiguinda, presenta direcciones de buzamientos entre 16°y 45°.
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PERFIL GEOLOGICO A - A'

LEYENDA

Depositos Aluviales HOLOCENQ ] CUATERNARIO =
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Formacion Cerro Mandango R
(conglomerados y areniscas) MIO - PLIOCENO TERCIARIO ESCUELA DE GEOLOGIA Y MINAS

Formacién Santo Domingo MIOCEND MAPA GEOLOGICO - ESTRUCTURAL DEL AREA6 DE LA CUENCA DE MALACATOS
(arcillas, limolitas, areniscas)

Unidad Chiguinda ) REALIZADO POR: JIMMY VICENTE SUING RIVAS

- (esquistos, cuarcitas) ] PALEOZOD DIRECTOR: ING. JOSE ARTURO GUARTAN MEDINA
FECHA: AGOSTO -2010 LAMINA: 171

Figura 1: Corte de seccion local del &rea investigada.
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4.2 Inventario de deslizamientos

Para la clasificacion de los deslizamientos se utilizé el formato propuesto por el
PMA-GCA (Proyecto Multinacional Andino — Geociencias para las comunidades
andinas) modificado en base a la realidad local. El desarrollo de este trabajo se
baso segun la nomenclatura y clasificacion propuesta por Luis |. Gonzalez Vallejo de
la Universidad Complutense de Madrid. En el libro de Ingenieria Geoldgica, definen
parametros tales como: tipo de material, humedad, estado, estilo del movimiento,

secuencia de repeticion o distribucion, etc.

Durante el trabajo de campo se mapeo un total de 8 movimientos en masa,
gue conforman una zona de riesgo de deslizamiento grande, el cual por su tamafo
se hizo necesario mapearlo y describirlo en 8 partes diferentes, este cubre un area
de 172 ha, lo que constituye el 6,6% del area total. Las divisiones se realizd para
inventariar esta zona de riesgo de deslizamiento en las que se identifico
movimientos complejos como: movimientos de tipo rotacional — reptacion y

rotacional - flujo, elementalmente. (Mapa Geologico - Estructural e Inventario de

Deslizamientos).

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas generales de los

movimientos en masa presentados dentro de la zona de estudio:
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TIPO DE HUMEDAD

MOVIMIENTO ESTADO DEL SUELO CONDICIONANTE DETONANTE CAUSA DEL DESLIZAMIENTO
» Lluvias
Rotacional - Ligeramente > Movimiento tecténico » Carga en la corona del talud » Material plastico débil
DM 001 L. Estabilizado et s » Disposicion deficiente de estériles / » Material colapsible
Reptacion Humedo > lrrigacion L - -
escombros » Meteorizacién por expansion / contraccion
» Vibracion (transporte)
» Lluvias
» Mantenimiento deficiente sistema de . - -
. . - - . » Material plastico débil
Rotacional - Ligeramente » Movimiento tectonico drenaje . )
DM 002 L. Latente p - - L » Material colapsible
Reptacion Humedo » Vibracioén artificial. » Carga en la corona del talud O . L
. S .y - » Meteorizacién por expansion o contraccion
» Disposicion deficiente de estériles /
escombros
Rotacional - » Movimiento tecténico > Lluvias > Material plastico débil
DM 003 L. Estabilizado Humedo s » Excavacion de la pata del talud » Material colapsible
Reptacion »> lrrigacion . " L N L .
» Vibracion artificial » Meteorizacion por expansion o contraccion
» Lluvias
Rotacional - » Carga en la corona del » Mantenimiento deficiente en el sistema » Material plastico débil
DM 004 L. Latente Humedo talud de drenaje » Materia colapsible
Reptacion . P L Y - -
» Movimiento tectonico > lrrigacion » Meteorizacion por expansion o contraccion
» _Vibracion artificial
o » Lluvias . .
. » lIrrigacion - » Material colapsible
DM 005 Rotamo_pal . Latente Humedo » Carga en la corona del > E_xcavr_:lplon (.h.? I_a pata del talud » Material meteorizado
Reptacion » Vibracion artificial ! . L
talud . » Meteorizacién por expansion o contraccion
» Escapes de agua en tuberias
> Lluvias » Material plastico débil
DM 006 Rot_amonal . Latente Humedo i M9V|ml,ent° tectonico » Carga en la corona del talud. i Mater!al colapsible
Flujo » Irrigacion ) = e » Material fallado por corte
» Vibracion artificial (transporte pesado) A . L
» Meteorizacién por expansion o contraccion
_ o _ > Lluvias > Mater!al sensib!e
DM 007 Rotacm_pal B Latente Humedo i Mgwrn_l,ento tectonico » Excavacion de la pata del talud i Mater!al c_olap5|ble .
Reptacion » Irrigacion : > e » Material fisurado o agrietado
» Vibracion artificial (transporte pesado) Y - .
» Meteorizacién por expansion o contraccion
> Lluvias > Mater!al plast!co débil
Rotacional - Ligeramente » Excavacion de la pata del talud > Material sensible
DM 008 - Activo p » Movimiento tectonico A » Material meteorizado
Flujo himedo » lIrrigacion .
- - » Material fallado por corte
» Vibracién (transporte pesado) L . .
» _Meteorizacién por expansion o contraccion

Tabla 2: Inventario de deslizamientos del area de estudio
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4.2.1 Factores que influyen en la inestabilidad

En la mayoria de los casos lo que produce un movimiento de ladera o
deslizamiento se atribuye a la accion de factores condicionantes (dependen
de la naturaleza, estructura y forma del terreno) y los desencadenantes
(factores externos) que son aquellos capaces de modificar las fuerzas
internas y externas que actian sobre el terreno, produciendo inestabilidad y

son los responsables de la velocidad y magnitud de los movimientos.

Condicionantes

Los factores condicionantes que actuaron en los movimientos ocurridos:

e Principalmente los movimientos tecténicos ocurridos y la irrigacién en casi
todos estos lugares provocan dichos movimientos, por lo tanto son los

condicionantes mayoritarios para que estos ocurran.

e En minima parte, se observdO que en determinados tipos de suelo o

macizos rocosos blandos, los procesos de meteorizacion producidos por

la deforestacién o ausencia de vegetacion, juegan un papel importante en

la reduccion de sus propiedades resistentes, dando lugar a una alteracion
y degradacién intensas al ser expuestos los materiales a las condiciones
ambientales. Esta pérdida de resistencia puede dar lugar a la caida del
material superficial y, si afecta a zonas criticas del talud, como su pie,
puede generar roturas generales, sobre todo en condiciones de presencia

de agua.
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e Material sensible, como suelos sueltos y coluviales dan a la formacion de

remociones en masa, consecuencia de la poca adhesion de sus

particulas (Foto 28)

Foto 28: Suelos afectados por la pendiente y poca adhesion de sus particulas
Detonantes
De acuerdo a su participacion en el comportamiento geomecanico de los
suelos y rocas, los agentes que contribuyen con mayor frecuencia se los

atribuye a los factores desencadenantes o detonantes entre los que se

menciona a continuacion:

e Las precipitaciones o condiciones climaticas (lluvias) son un factor muy

importante, relacionados con el volumen e intensidad y distribucion de

estas precipitaciones.

El agua en el terreno da lugar a presiones que cambian los estados

tensionales, ya sea por aumento de peso, producir erosion superficial e
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interna, cambio en la mineralogia, que modifican las propiedades y
resistencia de los suelos. La infiltracién del agua de lluvia produce flujos
sub - superficiales y subterrdneos en las laderas, aumentando el nivel

freético y recargando la zona saturada.

e La excavacion del pie del talud, la socavacién del pie de las laderas, por

causas de creacion de carreteras, da lugar a la pérdida de resistencia de
la roca o suelo, y a la modificacion del estado tensional, aumentando las
fuerzas desestabilizadoras, y con el aporte de cargas dinamicas
produciendo movimiento que rompe el equilibrio en el que se encontraba

el macizo o el suelo. (Foto 29)

Deslizamiento

o
" Excavagcishes de pie

T —ladpiad

Foto 29: Deslizamiento producido por corte de via

e Las sobrecargas estaticas o carga en la corona del talud modifican la

distribucién de las fuerzas y pueden generar condiciones de inestabilidad.
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Ya sea por estructuras o casas, o0 incluso paso de vehiculos pesados,
gue cuando se ejercen sobre la cabecera de los taludes, aportan una
carga adicional contribuyendo al aumento de las fuerzas

desestabilizadoras. (Foto 30)

Sobrecargas

" Deslizamiento

s

Foto 30: Deslizamiento producido por carga en la corona

e Las cargas dinamicas, producidas por movimientos sismicos, naturales o
inducidos como vibraciones artificiales, producidas por vehiculos que
circulan, causando efecto en los macizos rocosos fracturados como la
apertura de las discontinuidades preexistentes, con la consiguiente
reduccién de su resistencia al corte, y la individualizacion y caida de

bloques rocosos.
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4.3 Relacion geologia-pendientes

En este trabajo de tesis podemos relacionar las pendientes con la geologia.
En la parte Central y Occidental de la zona, en donde terrenos con pendientes que
van desde los 5° a 90° se le atribuyen a las formaciones Santo Domingo y Cerro
Mandango en estas zonas sus estratos estan horizontales, produciéndose escarpes
abruptos verticales y formando aristas en la cima de cerros en las proximidades del
Cerro Mandango. Hacia la parte Oriental la formacion Cerro Mandango que tiene
estratos con buzamientos que fluctia entre 16° y 45° SW forman pendientes que

van de distinto rango.

En la parte Occidental de la formacion Santo Domingo se suscitan pendientes
mas suaves para arcillas, limolitas y areniscas finas en cantidades menores, con
intercalaciones de vetillas de yesos y sulfuros; y pendientes abruptas para paquetes
de areniscas y microconglomerados con intercalaciones de capas de lignito en

pendientes que van desde los 45° a 60°.

Realizando el analisis la mayoria de los deslizamientos se producen en
pendientes que van desde los 25° a 50°, es decir terrenos abruptos, que se ven
perjudicados por factores como litologia, orientacion desfavorable de las

discontinuidades y saturacion del material.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

> Esta &rea se encuentra constituida por rocas metamorficas, pertenecientes
a la Unidad Chiguinda constituyéndose en el basamento de la cuenca; rocas
de la formaciéon Santo Domingo constituida por facies marinas de eventos
de transgresion y regresion y finalmente la formacion Cerro Mandango
compuesta por conglomerados sostenidos en una matriz limo arcillosa y

arenosa.

» La Unidad Chiglinda se encuentra constituida por rocas metamdrficas
como: cuarcitas, esquistos muscoviticos, esquistos sericiticos, esquistos
grafiticos, filitas, hacia el Este con una foliacion cuya direccién es de N 150°
y una inclinacién de 33° NE, esto cerca de la quebrada Hualshinanama,
donde encontramos unos micropliegues en los estratos, y mas hacia el
Sureste del poligono cerca de Loma Las Pitas presentan los esquistos una
foliacion con direccion N 228° y una inclinacion 70° SE; en el Oeste de
nuestra area los esquistos presentan una foliacion cuya direccion es N 145°

y una inclinacion 40° NE.

» La formacion Santo Domingo presenta capas intercaladas de areniscas con
matriz arcillosa, arcillas con una coloracién café a rojiza y limolitas con leve
presencia de lignito en ciertos horizontes, ésta formacidén en si presenta o

existe una estratificacion practicamente horizontal por lo que se observa una
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secuencia de depositacion clara, todo esto conforma la parte central de

nuestra area de estudio.

La formacién Cerro Mandango esta representada por conglomerados de
esquistos y cuarcitas con tamafios que van de 5 — 20 cm de diametro,
sostenidos en una matriz limo - arcillosa y arenosa, las capas con potencia
de algunos centimetros a metros (30 cm — 3 m, esto es promedio aprox.);
existe también la presencia de capas potentes de areniscas compactadas
en la parte inferior de la formacién. Los estratos tanto de conglomerados y
areniscas son sub - horizontales, en la cercania al contacto que ocurre con
la formacion Santo Domingo, esto en la parte Occidental del poligono. A
medida que se acerca a la Unidad Chiglinda esta formacién tienden a tener

una direccion promedio de N 160° y buzando con un promedio 25° NE.

Entre la formacién Cerro Mandango y la formacion Santo Domingo el
contacto es discordante. Hacia el sector Oriental del poligono igual existe la
presencia de conglomerados y areniscas con una marcada secuencia de
depositacién, aqui presentan los estratos direcciones de N 347° y buzando
16° SW esto es cerca al sector San Jos€, mas hacia el Sureste en cambio

tenemos que la direccién es de N 275° buzando 45° SW.

Podriamos también concluir que la serie sedimentaria se formé en un
ambiente continental tipo delta, en el cual el mar transgredié depositando
estas facies tipo costeras, como es el caso de la formacién Santo Domingo,

y facies de meteorizacion y erosion que dieron lugar a capas horizontales de
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conglomerados y areniscas de la formacion Cerro Mandango, claro esta
también presentes estas capas horizontales de depositacién en la formacién

Santo Domingo.

En la fotointerpretacion que se realizé en la zona de estudio no se pudo
determinar mayormente la presencia de fallas y plegamientos, puesto que la
calidad de las fotos no ayudaron a diferenciar estos rasgos estructurales. Lo
gue si se pudo establecer fueron los contactos y deslizamientos de esta
area de investigacion, que posteriormente se corroboré en el trabajo de

campo.

La configuracion geomorfoldgica actual de la zona es consecuencia ademas
del tipo de material, de varios procesos geoldgicos combinados como son
los movimientos orogénicos (fuerzas enddgenas), y los procesos de
meteorizacion y erosion (fuerzas exdgenas), consecuencia de esto se tiene

cuatro zonas geomorfoldgicas diferentes:

= Zonas de montafias con crestas abruptas (1900 — 2200 msnm),
relacionado con rocas metamorficas del Paleozoico, zonas de
escarpe de la Formacién Cerro Mandango, con pendientes que
oscilan entre los 40 y 60%.

= Zonas de colinas altas y medias (1700 — 1900 msnm), relacionado
con rocas metamorficas de la Unidad Chiglinda y sedimentarias de

la Formacion Cerro Mandango y Santo Domingo, tanto de la parte
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>

>

oriental como occidental de la zona, con pendientes que van desde
los 15 a 35 %.

= Zona de Colinas Bajas y Alargadas (1560-1700 msnm),
relacionada con rocas sedimentarias miocénicas terciarias de las
Formaciones Santo Domingo y Cerro Mandango, con pendientes

de 10 a 20 %.

El limite de contacto entre las formaciones sedimentarias coincide en un 60
% y con respecto al basamento metamaorfico coincide en un 50 % del Mapa

Regional de Gonzanama.

En la zona de estudio se describi6 8 movimientos de ladera, que al
interpretar los tomamos por separadolos cuales cubre un area de 172 ha, lo
gue constituye el 6,6% del area total. Estos fueron identificados como
movimientos complejos de donde 2 presentan movimientos de tipo
rotacional — flujo y 6 presentan movimientos de tipo rotacional — reptacional,
produciéndose la mayoria de éstos en pendientes consideradas

moderadamente abruptas.

Tomando en cuenta la estructura y su base litolégica, estos deslizamientos,
se producen en la formacion Santo Domingo debido a la presencia de
arcillas expansivas que durante épocas de abundantes precipitaciones

producen movimientos rotacionales tipo flujo, cabe destacar que en algunos
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de estos movimientos de ladera también son producidos por excavaciones

de pie de talud.

Los factores que influyen en la desestabilizacién de suelos y rocas son la
litologia, permeabilidad de material, cobertura vegetal, abundantes
precipitaciones, deficiente sistema de drenaje, y cortes de taludes que

provocan pérdidas en las fuerzas desestabilizadoras de la roca y suelos.

Hablando sobre explotaciones econémicamente rentables que existan en la
zona trabajando en la explotacion de canteras de material pétreo como:
esquistos, cuarcitas, para la construccién de vias; o como la utilizacién de la
arcilla en el sector para la elaboraciéon de ladrillos y tejas; no _existe, uno de
los motivos principales es el acceso en general a toda esta area, el cual es
muy dificultoso y no presenta las garantias ni reservas necesarias para una

explotacion.
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5.2 Recomendaciones

> El area de estudio es propicia para que los estudiantes que se encuentran
en ciclos inferiores realicen practicas de las diferentes materias que
cursan, ya que se encuentran en forma clara las secuencias de
depositacién sedimentarias ademas del basamento metamarfico aflorando
en varios sectores del poligono y esto les va a ayudar a comprender mas
la geologia de la cuenca de Malacatos - Vilcabamba, que es nuestro
mayor interés por conocer dado que nos encontramos en las cercanias de

dicha cuenca.

» Para ejecutar trabajos de ordenamiento territorial, este proyecto se debe
mejorar, con estudios a escala mayor (1:5000), debido al crecimiento
poblacional de la zona, que por ser un éarea turistica, crece a pasos

agigantados.

» Realizar un control mas minucioso sobre la zona de riesgo de
deslizamiento presente en el sector ya que en ciertas partes se encuentra
activo el movimiento de maza y por sus dimensiones se le deberia prestar

mucha méas atencion.

» Haciendo utilizacion del mapa de deslizamientos ocurridos desde 1984
hasta la actualidad, realizar un analisis para determinar zonas
susceptibles a movimientos de ladera, con el fin de determinar lugares no

aptos para la construccién de obras civiles.
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» Elaborar andlisis geotécnicos a detalle para determinar las caracteristicas

de los diferentes macizos rocosos presentes en el sector.

» En el sector hay la presencia de precipitaciones moderadas por lo que
muchos de los problemas ocasionados en los terrenos por las fuertes
lluvias en la zona en determinados meses del afio, se recomienda
efectuar la construcciéon y mejoramiento de los sistemas de drenaje,
debido a esto, la saturacién de los suelos es uno de los principales

motivos para que se produzcan los deslizamientos.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
AFLORAMIENTOS
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Afloramiento N°. 1 FOTO
Ubicacion: X=698656 Y=9528198 Z=1692 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Natural

Contexto geomorfolégico:  Via que conduce hacia San José

Estado de alteracion: Media

Dimensiones (a x h): A4mx5m

Datos estructurales: 257°/16° (areniscas compactas)
Formacién Geoldgica: Cerro Mandango

Descripcion litolégica:

En la parte superior se observa presencia de vegetacion. Se observa un afloramiento
compuesto basicamente por areniscas compactas, la potencia de los estratos son de 40 cm,
estas areniscas estan fracturadas, los bloques estan en una matriz limo — arcillosa, en la

parte superior de las areniscas hay la presencia de conglomerados en pocas cantidades.
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Afloramiento N°.

Ubicacion: X=699153 Y=9527994 Z=1644 Datum: PSAD56

Tipo de afloramiento: Artificial por corte de via

Contexto geomorfoldégico:  Via Vilcabamba — San José

Estado de alteracion: Alta

Dimensiones (a x h): 12mx20m

Datos estructurales: Depositacion sub - horizontal
Formacién Geoldgica: Cerro Mandango

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion escaza. En la parte superior del afloramiento afloran capas finas de
areniscas de potencias de 2 m, con intercalaciones de finas capas de arcillas color café a marron.
Bajo estas se encuentran capas de conglomerados de diametro 1 — 10 cm.

La presencia de arcillas saturadas de agua es notoria en este afloramiento.

“PAreniscas y-
- arcillas

Conglomerados

-
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Afloramiento N°. 3
Ubicacion: X=700144 Y=9527402 Z=1612 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Natural

Contexto geomorfolégico: Cerca de la quebrada Hualshinanama, via Vilcabamba —

Yamburara Alto
Estado de alteracion: Baja
Dimensiones (a x h): 3mx8m

Micropliegue: 60°/33° (foliacion) flanco Oeste y 258°/25°
(foliacion) flanco Este.

Formacién Geoldgica: Unidad Chiguinda

Datos estructurales:

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion abundante, ademas de existir un canal de riego junto al afloramiento.
Litologicamente consta de cuarcitas y filitas altamente diaclasadas con una foliacion bien
marcada. Se puede ver la presencia de micropliegues simétricos en las filitas y la presencia de

microfallas generadas por una falla inferida que existe en el lugar.

'Flénco__'.?‘_' 4 s
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Afloramiento N°. 4
Ubicacion: X=700325 Y=9527426 Z=1638 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Natural

Contexto geomorfolégico:  Orilla Quebrada Capamaco, Via Vilcabamba - Yambala

Estado de alteracion: Media
Dimensiones (a x h): 8mx10m

Datos estructurales: 138°/70° (foliacion)
Formacién Geoldgica: Unidad Chigliinda

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion moderada. Este afloramiento se encuentra sobre coluviales de la
guebrada Capamaco. Litolégicamente existe la presencia de esquistos sericiticos. Existe la
presencia de una meteorizacion moderada debido a que se encuentra expuesta al contacto de

agua y viento. Los planos de esquistosidad se encuentran bien marcados.
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Afloramiento N°.

Ubicacion: X=699821 Y=9527770 Z=1637 Datum: PSAD56

Tipo de afloramiento: Artificial por corte de carretera

Contexto geomorfolégico:  Via Vilcabamba - Yambala Areniscas
Estado de alteracion: Baja "
Dimensiones (a x h): 1I5mx25m

Datos estructurales: - .
. ‘., l'b

Formacién Geoldégica: Cerro Mandango . Conglorierados

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion moderada. Aflora la formacion Cerro Mandango en la parte superior
existe la presencia de capas potentes de areniscas de 3 m aproximadamente y en la parte central
— inferior hay la presencia de conglomerados con didmetros promedios de 20 cm y una matriz

limo - arenosa. Esta formacion se caracteriza por tener estratos sub - horizontales.
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Afloramiento N°. 6
Ubicacioén: X=699678 Y=9528178 Z=1642 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Artificial por corte de carretera

Contexto geomorfoloégico:  Via Vilcabamba—Yamburara Alto
Estado de alteracion: Media

Dimensiones (a x h): 25mx35m

Datos estructurales: ~ --------

Formacién Geoldégica: Cerro Mandango

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetaciéon moderada. Este afloramiento queda al pie de la carretera que conduce a
Yamburara Alto igualmente notamos la presencia de la formacién Cerro Mandango la secuencia CArcavas
de depositacion es alternada entre areniscas y conglomerados, los mismos que poseen Krenisdas y

conglomerados

diametros que van de 20 a 30 cm y una matriz limo - arenosa. Existe la presencia de carcavas \

producidas por la erosion del agua y el viento en este sector. Esta formacion se caracteriza por

tener estratos sub - horizontales.
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Afloramiento N°.

Ubicacion: X=697991 Y=9527238 Z7Z=1716 Datum: PSAD56

Tipo de afloramiento: Artificial por corte de carretera

Contexto geomorfolégico:  Via Vilcabamba — Mollepamba Alto
Estado de alteracion: Baja

Dimensiones (a x h): 10mx8m

Datos estructurales: ~ --------

Formacién Geoldégica: Santo Domingo

. Estralificacién |
-, horizontal. -

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetaciéon moderada. Este afloramiento queda al pie de la carretera que conduce a

Areniscas e )
Mollepamba Alto notamos la presencia de la formacién Santo Domingo en la parte superior existe S R S £
la presencia areniscas y en la parte central — inferior hay la presencia de arcillas de color gris AQI'II s
Arcillas y
caracteristicos de esta formacion y limolitas, con presencia minima de microconglomerados. Esta = o8 Ii,mgl\'rtqs

formacion se caracteriza por tener estratos sub - horizontales. ] s ey l P g
Microconglomerados 7~ "
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Afloramiento N°. 8 FOTO
Ubicacion: X=696584 Y=9527160 Z=1675 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Natural

Contexto geomorfolégico:  Cerca de la quebrada Puliche
Estado de alteracion: Baja

Dimensiones (a x h): 20mx30m

Datos estructurales: ~ --------

Formacién Geoldgica: Cerro Mandango

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion moderada. Aflora la formacion Cerro Mandango aqui se puede observar
la estratificacion horizontal presente en esta formacion en la parte Suroeste del poligono, las
capas de areniscas y conglomerados se encuentran depositados secuencialmente. Las potencias

de las capas varian de 3 — 4 m., respectivamente.
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Afloramiento N°.

Ubicacion: X=696584 Y=9527160 Z7Z=1675 Datum: PSAD56

Tipo de afloramiento: Pie de montafa

Contexto geomorfolégico:  Via que conduce de Linderos a El Sauce

Estado de alteracion: Media

Dimensiones (a x h): 12mx15m

Datos estructurales: 70°/20° Areniscas
Formacién Geoldégica: Cerro Mandango y

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion alta. Este afloramiento se encuentra en la via antigua que conduce
del sector Linderos hacia El Sauce aqui aflora la formacion Cerro Mandango se puede
observar la inclinacién de los estratos de areniscas y conglomerados, estos Ultimos con una

matriz limo - arcillosa. Las potencias de las capas varia de 2 — 3 m., respectivamente
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Afloramiento N°.

Ubicacion: X=693112 Y=9527758 Z7Z=1765 Datum: PSAD56

Tipo de afloramiento: Artificial por corte de carretera

Contexto geomorfolégico:  Via que conduce de Linderos a El Sauce

Estado de alteracion: Alta ;
Dimensiones (a x h): 1I0mx25m . "..f-Esquistos
Datos estructurales: 550/40° SNCL el
Formacién Geoldgica: Unidad Chigliinda

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion escaza. Este afloramiento se encuentra en la via antigua que
conduce del sector Linderos hacia El Sauce aqui aflora la Unidad Chigiiinda se puede
observar la foliacibn muy clara en las capas, litoldgicamente compuesta por esquistos
sericiticos altamente diaclasados y cuarcitas. Existe la presencia de una capa rojiza que

puede se por alteracién de minerales de Fe. Igualmente se puede observar que se

encuentra bastante meteorizado dicho afloramiento.
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Afloramiento N°. 11 FOTO
Ubicacion: X=693491 Y=9527012 Z=1722 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Natural

Contexto geomorfolégico:  Via que conduce de Linderos a El Sauce

Estado de alteracion: Baja
Dimensiones (a x h): 30mx90m
Datos estructurales: 859/15°
Formacién Geoldégica: Cerro Mandango

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion escaza. Este afloramiento se encuentra en la via antigua que
conduce del sector Linderos hacia El Sauce aqui aflora la formacion Cerro Mandango se
puede observar la inclinacion de los estratos de areniscas y conglomerados, estos Ultimos
con una matriz limo — arcillosa, se encuentran intercalados en una secuencia depositacional

clara. Las potencias de las capas son de 25 m en los conglomerados y 5 m en las areniscas.

Conglomerados-
y areniscas
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Afloramiento N°. 12 FOTO
Ubicacion: X=697024 Y=9528024 Z=1650 Datum: PSAD56
Tipo de afloramiento: Artificial por corte de carretera

Contexto geomorfolégico:  Via Vilcabamba - Quinara
Estado de alteracion: Media

Dimensiones (a x h): 25m x 120 m

Datos estructurales: -

Formacién Geoldégica: Santo Domingo

Descripcion litoldgica:

Presencia de vegetacion escaza. Este afloramiento se encuentra en la via principal que
conduce de Vilcabamba a Quinara aqui aflora la formacion Santo Domingo se encuentran
depositadas de manera intercaladas las capas de arcillas de color gris caracteristicos de
esta formacion y limolitas, con las capas de areniscas y una presencia minima de

microconglomerados. Esta formacion se caracteriza por tener estratos horizontales.

Arcillas y
limolitas

Areniscas
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ANEXO Il

MAPA GEOLOGICO ESTRUCTURAL
DEL SECTOR
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ANEXO Il

MAPA DE PENDIENTES
DEL SECTOR
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ANEXO |V

FOTOINTERPRETACION DEL SECTOR

FOTO: 2873 — 2874
LINEA: 14
ROLLO: 14
SOBRE: 20
ESCALA: 1: 60000
FECHA: 09-10-76
) Norte de Loja, Malacatos, Vilcabamba,
LINEA DE VUELO:
Rio Blanco al Sur
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