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ANTECEDENTES

Segun las publicaciones geoldgicas realizadas de la cuenca de Malacatos
— Vilcabamba, por Dominik Hungerbihler (2001), J.B. Kennerley (1973),
Kennerley, Almeida, Bristow y Parodiz (1982), describen de una forma

general la geologia de la cuenca de Malacatos — Vilcabamba.

Wolf investigd la cuenca de Malacatos — Vilcabamba por primera vez, vy
propuso una edad terciaria para los sedimentos de esta zona. Observaba
las semejanzas litolbgicas con los depdsitos de la cuenca de Loja y penso
gue las dos cuencas se formaron al mismo tiempo. Desde entonces estos
sedimentos no han recibido mucha atencion debido a su puesto

geografico aislado y la falta del acceso de camino.

Por ello la Escuela de Geologia y Minas tomé la iniciativa de realizar un
levantamiento geol6gico—estructural detallado donde se pueda plasmar
toda la informacion geologica sedimentaria de la cuenca de Malacatos —
Vilcabamba a escala 1:10000, determinando los rasgos estructurales,
corroborando las formaciones geolbdgicas existentes, y mapeando aquellas
que no han sido identificadas en el mapa regional, ademas se incluira el
inventario de deslizamientos existentes, con el fin de efectuar un mapa de
riesgos geolbdgicos y tener una base geolbgica detallada del sector

Malacatos — Vilcabamba.



INTRODUCCION

La investigacion del proyecto de tesis se realizd en la cuenca Malacatos —
Vilcabamba, que tiene origen sedimentario sobre el cual afloran
formaciones sedimentarias las mismas que han sido descritas por varios
investigadores a las cuales han dado nombres diferentes; teniendo en

cuenta que estas son similares a las formaciones Loja.

El presente trabajo se realizd en el poligono nimero cuatro (4), que abarca
la zona Oriental entre la cuenca de Malacatos y Vilcabamba con una
extensibn de 2700 has, donde se levantd informaciébn geolbgico—
estructural detallado a escala 1:10000 con el respectivo inventario de

deslizamientos.

La elaboracion del inventario de deslizamientos se realizO mediante mapeo
de campo y con la ayuda de fotointerpretacidon. En el area analizada se
pudo determinar un total de 3 movimientos en masa, ocurridos dentro de
la formacion sedimentaria, y suelos residuales; los que han sido
caracterizados como deslizamientos de tipo traslacional, flujos, vy

reptacional.

La informacion geolbgica obtenida durante el levantamiento de campo se
incorpor6 a una base de datos que posteriormente se analizaron y
procesaron utilizando las técnicas GIS, el mismo que permite disponer de
una base tematica georeferenciada, cuyos resultados puedan ser utilizados

en la edicion de los diferentes mapas tematicos.

Los estudios realizados fueron de tipo geolbdgico, estratigrafico de la

secuencia sedimentaria y otros para poder determinar el tipo de material



que estad conformando la zona de estudio, con el propo6sito de definir
estructuras geoldgicas como contactos, pliegues, fallas, diaclasas y zonas

de deslizamiento.

La importancia de esta investigacion radica en determinar la evolucion del
ambiente sedimentario donde se lleven a cabo estudios relacionados con
la dinamica sedimentaria como consecuencia de la tectdnica de la cuenca

de Malacatos — Vilcabamba.



OBJETIVOS

Objetivo general

- Realizar un mapa geolbgico—estructural e inventario de
deslizamientos a escala 1:10000 del poligono cuatro (4), ubicado en

la cuenca de Malacatos — Vilcabamba.

Objetivos especificos
e FElaborar un mapa geolbgico—estructural a detalle de la zona de
estudio.

e |dentificar y definir los contactos y formaciones litol6gicas presentes

en esta zona.
e Realizar fotointerpretacion de la zona de estudio

e Realizar un inventario de deslizamientos del poligono de estudio
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CAPITULO |

1. DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

1.1. Ubicacion geografica y acceso

La zona de estudio corresponde al poligono cuatro (4), con una extension
aproximada de 2700 has, el mismo se encuentra ubicado en la parroquia

Vilcabamba en la Sierra Austral del Ecuador, a 40 km de la ciudad de Loja

El poligono esta limitado; al Norte por: Loma Candas, Landangui, La
Chorrera; al Sur con el Barrib Yamburara, Vilcabamba; hacia el Oeste con
el Rio Malacatos, El Chaupi, Los Linderos y al Este con la Cordillera
Yamburara. El acceso a la zonas de estudio se lo puede hacer por los
Barrios San Pedro, Taxiche, Chaupi, donde existe facil acceso a través de

calles urbanas, carreteras de primer, segundo y tercer orden. (Figura 1)

BCUBMCR
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Figura 1. Ubicacion de la Zona de Estudio
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El poligono de estudio se encuentra demarcado por

coordenadas. (Tabla 1)

las siguientes

Tabla 1. Puntos de ubicacion del poligono de estudios

Puntos Coordenadas (UTM)
1 9534000 695000
2 9534000 700000
3 9531000 700000
4 9531000 701000
5 9529000 695000
6 9529000 701000

1.2. Relieve e hidrografia

La geomorfologia de la cuenca corresponde a depo6sitos sedimentarios

que forman terrenos bajos, la misma que se halla limitada por montafas

de gran altura, las cuales estan compuestas por rocas metamorficas de la

Unidad Chiguinda, y conglomerados de la formacion Cerro Mandango, la

topografia varia desde los 1500 a 2200 m.s.n.m.

Existen zonas de escarpes, se evidenciaron en especial el Cerro Mandango

producto de una intensa erosidn con su posterior acumulacion en forma

de conos. Se pudo ver pendientes entre los 20° y 85° de inclinacion.

(Figura 11)



La hidrografia de la cuenca sedimentaria Malacatos — Vilcabamba la
constituyen los ramales australes de la cordillera oriental de los Andes. La
quebrada Sacapa, es afluente del rio Uchima, el mismo que se une con el

rio Chambo y forman el rio Vilcabamba que corre de E — W, el cual

desemboca en el rio Solanda que al norte toma el nombre de rio

Chinguilamaca el mismo que sus aguas recorren de Sur a Norte.

Los afluentes que desembocan en el mencionado rio forman un modelo de

drenaje tipo dendritico. (Figura 2)
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Figura 2. Hidrografia de zona de estudio



1.3. Climay Vegetaciétn

El clima de Vilcabamba es subtropical templado;, a veces Ilamado
orgullosamente por la gente local "primavera eterna". A las elevaciones
mas bajas, la temperatura varia entre 13°C 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 esta
normalmente alrededor de 140 mm, mientras la lluvia en agosto llega a
s6lo 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 precipitacidn anual de 800mm en el valle, cae en los meses desde
diciembre hasta abril. Durante estos meses, un dia tipico empieza con una

mafana soleada y caliente.

Estas lluvias por la tarde, estan muchas veces acompafiadas por
relampagos y trueno. Para dar una idea, Vilcabamba tiene mas o menos
200 dias sin lluvia al afo; y durante la sequia, largos periodos de cielo azul
son tipicos. Una tormenta oscura puede llegar a un lado del valle, mientras

que el otro lado quede soleado y caliente.

El paisaje de colinas aridas y marrones durante la sequia de Vilcabamba,
en las que solamente cactus, faiques, acacias y algunas plantas mas
crecen y hacen contraste con el paisaje verde exuberante durante la
estacion lluviosa. Con las lluvias, las laderas resucitan con hierbas y
muchas otras variedades de plantas, arbustos y arboles que estan en
accion para producir nuevas hojas y flores. (Guia Naturista de Vilcabamba,

Rebecca Aird and Anthony Leaning)


http://www.magma.ca/~neufeldm/index.html

1.4. Situacidbn Socioeconbmica

La economia de Malacatos — Vilcabamba, depende de la agricultura, ya

que estas tierras son aptas para este tipo de trabajo.

Algunos cultivos cuentan con riego y con técnicas de produccidon agricola
intensiva, otros son cultivos con riegos esporadicos, como los cafeteros,
huertos de frutales o zonas no aptas para la agricultura, pero que por
situaciones sociales se las sigue cultivando con productos de bajo
rendimiento y so6lo para una agricultura de subsistencia, con grave
deterioro del suelo, tales como: camote, algoddn, y varios de origen

tropical.

Los principales productos agricolas son: maiz, café, cafia de azUcar,

frutales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Frutales

CAPITULOQ I

2. METODOLOGIA

La metodologia seguida para el desarrollo de la presente tesis se basd en

tres fases.

2.1. Documentacion de la informaciébn existente

La planificacion del proyecto se realizd mediante la recopilaciébn de
informacion de estudios existentes de la zona, la digitalizacion del mapa
topografico a escala 1:50000 proporcionado por el IGM (Instituto
Geografico Militar), ya que no disponen de una topografia méas detallada, y
la seleccion de fotografias aéreas del afio 1976 del proyecto Carta

Nacional.

2.2. Fotointerpretacién de la zona de estudio

Mediante las fotografias aéreas que existen en la UCG, (Unidad de
Ingenieria Civil, Geologia y Minas), se procedi6 a la fotointerpretacion la
cual se la realizb a escala 1:60000 con la ayuda de un estereoscopio, la
cual me ayudo para determinar las posibles fallas, pliegues, contactos
entre formaciones litolébgicas tomando como referencia los rasgos
geomorfoldgicos y cambios de tonalidad de las fotografias, asi como la
ubicacibn de posibles fallas geolbgicas y zonas de deslizamientos

ocurridos en esos afos.



2.3. Geologia de campo y mapeo de deslizamientos

Este trabajo consistid en realizar un levantamiento geoldgico a detalle, con
la recopilacion de datos de campo, la descripcion y ubicacion geografica
de afloramientos, levantamiento de datos estructurales y toma de muestras
en sitios estratégicos donde la determinacion del tipo de roca no fue claro,
para con el posterior analisis microscépico de laboratorio poder determinar
su descripcion. Para esto se utilizdé equipo geoldgico de campo constituido
por: GPS, brdjula, martillo geolbgico, libreta de campo, carta geoldgica
regional, mapa topografico base, escalimetro y pinturas de colores

variados.

El inventario de los deslizamientos se lo realiz6 con la utilizacidon del
formato propuesto por el Proyecto Multinacional Andino — Geociencias para
las Comunidades Andinas (PMA-GCA), que fue modificado para el
proyecto de mapeo geolbgico, el mismo que nos ayuda a determinar la
actividad del movimiento, tipo de litologia, tipo de movimiento, actividad
del movimiento, deformacion del terreno, cobertura y uso del suelo,
seccion y volumen de masa desplazada, entre otros factores, para el cual

se utilizd el respectivo codigo de identificacion.

Finalmente con toda la informacion recopilada y con los resultados
obtenidos en la fotointerpretacion se procedid a realizar el mapa geolbdgico
del sector, y una base de datos sobre el inventario de los deslizamientos

presentes en esta area de estudio.



2.4. Trabajo final

En esta fase, en la base topografica se representa toda la informacion
geolbgica recopilada en el campo, para la elaboracion final del mapa
geolbgico a escala 1:10000. Este mapa final se lo realizo con la ayuda del
software, AutoCAD y ArcGIS, toda la informacion geolbgica se encuentra

georeferenciada en una base de datos.
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CAPITULO Il

3. GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL

3.1. Geologia Regional

El area de estudio se ubica al sur de la Cordillera Real del Ecuador. Donde
en la parte Este afloran rocas metamorficas cubiertas por rocas
sedimentarias (Figura 3). Las rocas metamorficas corresponden al

basamento de la cuenca de Malacatos — Vilcabamba.

Figura 3. Mapa Geoldogico del Ecuador, hoja 57, Gonzanama Esc: 1.100000, (J. B.
Kennerly 1975)
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Los depoésitos sedimentarios en la cuenca generalmente forman terrenos
bajos, contrastando con los terrenos altos de las rocas metamorficas
circundantes. Sin embargo, los conglomerados forman crestones (tipo
conos), los cuales se pueden ver al Sur de la cuenca de Malacatos -

Vilcabamba.

Los depositos de la cuenca de Malacatos — Vilcabamba hacia el lado
oriental segun, J. B. Kennerley se caracterizan por estar formados por dos
unidades sedimentarias la formacion San Cayetano de edad Miocénica,
gue descansan discordantemente sobre el basamento metamoérfico de
rocas de edad Paleozoica, la formacion Quillollaco compuesta por cantos
rodados de  edad Mio—Plioceno  se  encuentra  subyaciendo

discordantemente sobre la formacion San Cayetano.

Posteriormente la geologia de la cuenca Malacatos—Vilcabamba ha sido
descrita por otros investigadores como (Litherland et al., 1994 vy
Hungerbthler, 1997) los cuales han dado nuevos nombres a las
formaciones descritas por Kennerley, mismas que definen como rocas
Meta—Sedimentarias del Paleozoico a la Unidad Chiglinda, que forma
parte del basamento de la cuenca formado por cuarcitas, filitas negras,

esquistos grafiticos y pizarras.

Segln Hungerbihler, 1997; asigna el nombre de formacion San José a la
conocida formaciéon Trigal, formacion Santo Domingo a la formacion San
Cayetano y formacion Cerro Mandango a la formacion Quillollaco (Figura

4).
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Figura 4. Seccion estratigréfica de la Cuenca Malacatos — Vilcabamba, (Hungerbuhler,

1997)



3.2. Geologia Local

3.2.1. Levantamiento Geol6gico de campo

En el presente trabajo se realizd un levantamiento geoldgico a detalle del
poligono cuatro (4), ubicado en la Cuenca Malacatos — Vilcabamba, en la
cual se describieron los principales afloramientos y se obtuvo datos reales,
esto con el fin de tener una idea clara de la secuencia de depositacion—
deformacion. Entre las formaciones geoldgicas que conforman el area de
estudio, se caracterizaron diferentes tipos de rocas existentes en el

poligono.

3.2.1.1. Descripcion geolbgica

a. Rocas Metamorficas

Las rocas metamorficas, afloran de forma continua en la parte oriental del
poligono de estudio, cubriendo un 30% de su superficie. Dentro del
poligono se pudo observar rocas como pizarras de grano fino de color gris
oscuro los mismos que poseen una textura lepidoblastica — granoblastica,
ademas filitas con una tonalidad gris la misma que posee una estructura

plegada, cuarcitas y esquistos.

Los esquistos poseen una foliacion clara; las cuarcitas estan diaclasadas y
deformadas, producto de la compresion sufrida. En la siguiente imagen
podemos apreciar los micropliegues, que se encuentran cerca del contacto

entre rocas sedimentarias y metamorficas (Figura 5).
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Figura 6. Micro pliegues de esquistos y cuarcitas, cerca del contacto, entre rocas

metamorficas y rocas sedimentarias. (697870 — 9530523)

Estas rocas son atribuidas a la Unidad Chiguinda de edad Paleozoica y
constituyen el basamento de la cuenca sedimentaria, subyaciendo de

forma discordante a las rocas sedimentarias de edad reciente.

b. Descripcidn sedimentaria

En el sector de San Pedro de Vilcabamba, se puede observar rocas como
limolitas con particulas de limos pequefas que presentan una tonalidad
gris claro, capas de lutitas calcareas de color crema, areniscas de grano
medio a fino finamente estratificadas que da un color amarillento, estas
lutitas se caracterizan por tener vetillas de yeso de 1 a 3 cm, con

impregnaciones de azufre.
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Estas rocas pertenecen a la formacion Santo Domingo, la misma que

descansa o yace sobre la formacion San José (Figura 6).

Figura 6. Capas de lutitas, areniscas, vetas de yeso, e impregnaciones de azufre, en la

formacion Santo Domingo.

Cerca del sector de Pueblo Nuevo, en la via a Malacatos se puede
observar conglomerados los cuales presentan clastos metamorficos
(esquistos, filitas, cuarcitas), de diametros no mayores a 20 cm dentro de
una matriz de arena de grano medio, estos pertenecen a la formacion
Cerro Mandango, ademéas se puede observar en el sector de Loma
Carrango conglomerados que se encuentran dispuestos
subhorizontalmente hacia la cumbre del Cerro, e inclinados 8° NE con

direccion a la parte baja del Cerro (Figura 7).
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En cambio al SE del poligono de estudio los conglomerados tienen una

ligera inclinacion entre 18° a 20° NE.

CAPAS SUB-HORIZONTALES

areniscas

Figura 7. Capas subhorizontales de limonitas, conglomerados y areniscas, con una

inclinacion de 8°

Los conglomerados de la formacion Cerro Mandango, son estrato
creciente de Norte a Sur, ya que se pudo tomar muestras en el sector de
Taxiche, al NE del poligono, y se verificd que los cantos de este sector son
pequefios en comparacion a los de Vilcabamba al SE del poligono, estos
conglomerados tienen una tonalidad amarillento—café y lo forman rocas
redondeadas, con caracteristicas propias que facilitan notablemente su

identificacion.
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Depoésitos Superficiales.

El estudio se hizo en toda la cuenca Malacatos — Vilcabamba, en la cual
se pudo evidenciar terrazas aluviales, conos deyeccion y depdsitos
superficiales recientes. Las terrazas aluviales mas antiguas ofrecen un
relieve mas o menos plano, compuesto de cantos redondeados de rocas
metamorficas, arena y arcilla, en este sector también se desarrolla la

actividad agricola.

Cerca al Rio Uchima se puede apreciar terrazas aluviales que se
encuentran cerca de la poblacibn de Malacatos, con un relieve
relativamente plano que alcanzan alturas de 3m. (quebrada Sunungu,

UTM: 698521, 9529573) (Figura 8).

%

—terrazas aluviales

Figura 8. Terrazas aluviales
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Estos depositos aluviales estan constituidos por filitas, pizarras, estas en
una matriz areno—-limosa y otras en matriz arcillo—arenosa, segun el tipo de

formacion que los origind.

Los depodsitos coluviales son muy comunes cerca del pueblo de Taxiche vy
en la parte Oeste de Vilcabamba; al sur del poligono de estudio cercano a
la poblacion de Vilcabamba, (UTM: 696442, 9533520), se encontrd

detritos, cantos, arena y materia organica, (Figura 9).

Figura 9. Depositos coluviales.

Dentro del poligono de estudio hacia el NE, cerca de Taxiche se pudo
identificar acumulacion de roca metamorfica, (cantos subangulados con
matriz arenosa) descargado de la parte alta de las montafas. Los
procesos de transporte dominantes en el deposito de sedimentos dentro
de estos sistemas fluviales segun Boggs (1987), es Flujo de lodos, ya que
los depodsitos producidos por este tipo de flujos es muy similar a los que se
originan por Flujo de Detritos, sin embargo estan constituidos por
sedimentos dominantemente arenosos, y detritos.
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La Geologia descrita en el poligono de estudio, estratigraficamente se

encuentra marcada en la figura 10.

Columna Estratigrafica del poligono de estudio.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

(22D 1800m.
=)

Formacion Cerro Mandango —_—

(conglomerados) e

! 1600m.

Formacion Santo Domingo

(lutitas, areniscas, arcillas)

Leyenda
Cermo Mandango .4(
Sareo Domingo .

| | 1400m.

Unidad Chiguinda

(esquistos, filitas, pizarras)

Figura 10. Columna estratigrafica del poligono de estudio



3.3. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de la cuenca corresponde a depositos sedimentarios
que forman terrenos bajos en la cuenca de Malacatos y Vilcabamba, la
misma que se halla limitada por montafias de gran altura, las cuales estan
compuestas por rocas metamorficas pertenecientes a la Unidad Chiguinda
y Cerro Mandango sedimentario, la topografia varia desde 1500 a 1900

msnm, (Figura 11).

unidad chiguinda
CERRO MANDANGO

Figura 11. Unidad Chiguinda, y Formacion. Cerro Mandango.

En la formacion Cerro Mandango, los relieves varian desde inclinados en
las partes mas bajas a verticales en las partes altas, con la formacion de
escarpes y aristas muy pronunciadas, mientras que la formacion Santo
Domingo, se puede diferenciar terrenos suaves a ligeramente inclinados,
tales como los valles en forma de U, los cuales resultan de la combinacion

de dos fenbmenos, el ahondamiento y el ensanchamiento.

El ahondamiento es la erosibn del fondo o erosion lineal, y el
ensanchamiento, la de las paredes del cauce o lateral. Si el cauce del rio
pasa por una zona de rocas duras, se encaja profundamente, originando

tajos, y gargantas.



Aparecen principalmente en el curso alto, donde el rio tiene mas poder
erosivo, este fenbmeno se forma cuando el tipo de roca que las rodean es

de tipo sedimentario.

Mientras que los valles en forma de V, se pueden observar en rocas
metamodrficas, y de la misma forma son originadas por la accion de los

rios.

3.4. TECTONICA

El basamento metamo6rfico se encuentra diaclasado y microplegado como
consecuencia del levantamiento tectdonico de la Cordillera de los Andes,
sobre el cual discordantemente se encuentran los sedimentos de la
formaciéon Santo Domingo, cuyos estratos tienen un buzamiento hacia él
SE, estos datos varian entre (direccion y buzamiento) 135/30° y 115/48°
respectivamente, en cambio la formacion Cerro Mandango yace sub-—
horizontalmente, en las partes altas del cerro con una ligera inclinacion de

8°y 20° NE.

En la zona de estudio se evidencid los eventos ocurridos en la Via
Malacatos — Vilcabamba, con deslizamientos, (Figura 12), los cuales
muestran una actividad reciente. Esto se ha podido determinar mediante el
analisis realizado por fotointerpretacion (ver anexo 2), y corroborado con la

investigacion de campo. (UTM: 697334, 9531502).

No se pudo evidenciar indicios tectdbnicos



Figura 12. Asentamiento en via Malacatos — Vilcabamba, producto del deslizamiento.

(Anexo 1)



CAPITULO IV

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Realizado el mapa geolbgico—estructural, se determiné que en el poligono
de estudio aflora la formacion Cerro Mandango, Santo Domingo la cual
esta  sobrepuesta discordantemente  sobre rocas metamorficas
pertenecientes a la Unidad Chiguinda; ademas de terrazas aluviales,

depodsitos coluviales y conos deyeccion.

En el presente estudio, no se pudo encontrar fallas, pliegues, los cuales
estan sefalados en el mapa Geol6égico de Gonzanama Esc: 1:100000;
ademas se pudo determinar en el campo un total de 3 deslizamientos,
(Anexo 1), de los cuales dos de ellos se encuentran en un estado
relativamente activo, ya que gracias a testimonios de la gente que habita
en el sector se pudo corroborar con lo descrito. Estos deslizamientos han
afectado a la via principal y han puesto en peligro algunas viviendas del

sector. (UTM: 697356 — 9529200), (Figura 13).

Figura 13. Deslizamiento en estado latente, cerca del pueblo de Vilcabamba



4.1. Cortes de secciones geologicas locales

De acuerdo a los cortes geoldbgicos realizados en el mapa, se pudo

determinar lo siguiente, (Figura 14).

NW SE
1 CORTE GEOLOGICOA-B

QUEBRADA DE LA PAILA
1700 ———
QUEBRADA

1500, /-/
mm_‘_,’—’—""_/_’~

sSW CORTE GEOLOGICOC-D NE

1800
1700
1600_
RIO VILGABAMBA
1500

(Figura 14) Cortes geologicos del poligono de estudio

Corte A—B

Dentro de este corte, podemos observar que la formacion Cerro Mandango
tiene un ligero buzamiento de 8° y 12° NE sub-—horizontal, y descansa
discordantemente sobre la formacion Santo Domingo, aqui podemos
apreciar que sus estratos tienden a buzar hacia el NE de la cuenca ésta a
su vez reposa discordantemente sobre la Unidad Chiguinda la cual abarca

casi el 50% del area de estudio.



CORTEC-D

Se puede apreciar la subhorizontalidad de los estratos en la formacion
Cerro Mandango con un cambio en la inclinacibn de 82 en la parte norte
del poligono a 18° NE, en el sur. Este corte geoldbgico es casi similar al
corte A —B, ya que la depositacion de los estratos tiene una relacion en

todo el poligono.

También se puede observar terrazas aluviales a lo largo del rio Malacatos,
en la formaciobn Santo Domingo, es notorio que su potencia va
descendiendo, al igual que los sedimentos se van acufiando en el borde
de la cuenca y de la misma forma estrechandose hacia el Sur del

poligono.

4.2. Inventario de deslizamientos

Para realizar el presente trabajo, primero se realizd fotointerpretacion,
(Anexo 1I), en el cual se obtuvo un total de 3 deslizamientos de gran
magnitud, ocurridos hasta el aflo 1984, los cuales en lo posterior fueron
correlacionados en el campo donde se verificd el total de deslizamientos
antes mencionados, los cuales son de mucha importancia, ya que estos
estan afectando en parte a los pueblos de Vilcabamba, Taxiche y la via

Malacatos — Vilcabamba.

Para la clasificacion de los deslizamientos durante el trabajo de campo se
utilizd el formato propuesto por el PMA-GCA (Proyecto Multinacional
Andino — Geociencias para las Comunidades Andinas) el mismo que para

este trabajo fue modificado en base a la realidad local.



El desarrollo de este trabajo se basd segln la nomenclatura y clasificacion
propuesta por Cruden y Varnes (1996) en el “Special Report 247”de
Transportation Resarch Board de los Estados Unidos, en la cual definen
parametros tales como: tipo de material, humedad, estado y estilo del

movimiento, secuencia de repeticion o distribucion, etc, (Anexo ).
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Durante el trabajo de campo se mapeo un total de 3 movimientos en masa

CODIGO CORDENADAS TIPO DE DESLIZAMIENTO AREA AFECTADA DIMENSIONES CAUSAS
(m?) VOLUMEN (m?)

(697341 — Material colapsible, fisurado o agrietado,
D1 9529513) ROTACIONAL 360 6859,14 lluvias, irrigacion.

(697086 — Material sensible, fallado por corte,
D2 9531692) COMPLEJO (Traslacional— 48260 101473 manteniendo deficiente sistema de

Reptacion) drenaje, lluvias e irrigacion.

(696293 - Material sensible, lluvias, irrigacion y

D3 9533131) COMPLEJO (Traslacional— 6750 3337,94 Mantenimiento deficiente sistema

Flujo)

de drenajes.
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4.2 1. Factores que influyen en la inestabilidad

Segln los datos obtenidos de acuerdo al inventario establecido, se pudo

apreciar que los factores que influyeron en la inestabilidad de los

deslizamientos son los siguientes:

a. Condicionantes

Dentro de los factores condicionantes que han interactuado en la

formacion de fendbmenos de remocidbn en masa estan:

La orientacion desfavorable de discontinuidades.— Este factor
condicionante ha dado como resultado deslizamientos tipo
reptacional de gran magnitud, se lo puede evidenciar en la
formacion Santo Domingo del area de estudio. Interactuando éste
condicionante conjuntamente con el contraste en permeabilidad de

materiales.

Vegetacion.— En algunos sectores la escaza presencia de
vegetacion, las mismas gue no poseen raices prominentes, son una
causa que se puede considerar importante para que ocurran
movimientos de masa en algunos lugares del area de estudio. Existe
un promedio aproximado de 2 m de altura de la vegetacion en toda

la zona de estudio.



e [jtologia.— Definitivamente los depo6sitos coluviales y rocas
sedimentarias, como las areniscas son los mas propensos a este
tipo de remociones de masa ya que en sectores determinados los
estratos se encuentran demasiados meteorizados por la ausencia de
vegetacion y en contacto directo con el agua, la misma que produce
una saturacion en ciertos sectores del poligono estudiado, (697341

- 9529513).

o Malterial meteorizado.— Las rocas alteradas por el proceso de
meteorizacibn son muy propensos a formar movimientos en masa.
Especialmente la presencia de arcillas demasiado plasticas
intercaladas en los estratos de conglomerados, y esquistos
pertenecientes a la unidad Chiguinda, que se encuentran en la via
secundaria que va desde el Barrio de San Pedro de Vilcabamaba a

El Capuli. (698587, 9532000).

b. Detonantes

Ya que no hay un estudio detallado, se supone que los factores detonantes
mas relevantes dentro del area de estudio es la presencia de canales de
agua utilizados para la irrigacion de los cultivos, por lo que no hay
presencia de drenajes de los mismos; ademas los cortes de taludes
realizados sin un previo estudio y su posterior disefio. Basicamente estos

son los detonantes presentes en el sector.



4.3. Relacion geologia pendientes

Existe una estrecha relaciobn geologia — pendiente dentro del poligono

habiendo terrenos con pendientes que van desde los 20° a 85°.

En la formacion Santo Domingo y Unidad Chiguinda se puede observar
pendientes ligeramente inclinadas, mientras que en la formacion Cerro

Mandango se aprecia pendientes mas abruptas.

En relacion a los movimientos en masa hay inclinaciones gue van desde

los 30° a 50°



4.4. CONCLUSIONES

Los contactos geoldgicos estudiados en campo, varian con respecto
al mapa geolbgico regional. La falla que esta representada en el
mapa regional, no se lo observo en el campo en la zona de estudio,

ya que no se evidenciaron indicios tectonicos.

El poligono de investigacion litologicamente esta constituido por
rocas de la Unidad Chiguinda como basamento de la cuenca
representado por: esquistos, pizarras vy filitas. Rocas de la formacion
Santo Domingo conformado por areniscas, lutitas, arcillas, con
varios lentes de azufre y yeso de 2 a 5 mm en la parte Norte, y
finalmente por conglomerados, limolitas de la formacion Cerro

Mandango.

Las rocas metamorficas de la Unidad Chiguinda se encuentra
altamente meteorizada y con un alto grado de fracturacion en la
parte oriental del poligono. Asi mismo en la formacidn Santo
Domingo se pudo apreciar blogues compactos de areniscas
calcareas color gris con un alto grado de fracturacion, vy

meteorizadas.

Los conglomerados de la formacion Cerro Mandango, en la parte
Norte del poligono tienen una ligera inclinacibn con respecto a la
parte Sur del poligono de estudio. La formacion Cerro Mandango en
la parte baja tiene un buzamiento promedio entre 8° y 20° NE, vy
presenta una estratificacion sub—horizontal hacia la parte mas alta

del Cerro Mandango. Esta formacion en el sector oriental de la



cuenca, descansa discordantemente sobre la formacion Santo

Domingo.

La morfologia del area de estudio es variable con Valles en U
principalmente en rocas sedimentarias, mientras que los Valles en V,
se pueden observar en las partes altas del flanco occidental,

principalmente en rocas metamorficas.

Realizando fotointerpretacion se pudo apreciar 3 deslizamientos de
gran magnitud, los cuales se corroborando en el campo, cada uno
de ellos identificados como Movimientos traslacionales 'y

Movimientos reptacionales, conjuntamente con Flujos de detritos.

En los causes de las quebradas Sunungu y Guarango en las
coordenadas 698521 E, 9529573 N, se puede observar conos

deyeccidn, con potencias de mas de 3 m.

Dentro de la formacion Santo Domingo se encontrd6 un

deslizamiento de gran magnitud que abarca un area de 88900 m?:

Una de los principales factores para la ocurrencia de los
deslizamientos, es la ausencia de vegetacion, un deficiente manejo
de sistemas de drenaje y estos acompafados por la irrigacion, las

precipitaciones altas en la ultima temporada invernal.



4.5. RECOMENDACIONES

Se recomienda construir sistemas de drenaje en las zonas con
deslizamientos, (Anexo 1) para poder disminuir el peligro de un

colapso en el futuro, y afectaciones econdtmicas y humanas.

Realizar estudios geofisicos (sismica, gravimetria, otros.) en el area
de estudio para determinar detalladamente la secuencia de

depositacion sedimentaria y evolucidn de la cuenca.

Se debe realizar un Plan de ordenamiento territorial de toda la

provincia, que se generen.

Efectuar un esguema de medidas de prevencion y mitigacion de
estos movimientos en masa; sobre todo concientizar a la poblacion
de los peligros y consecuencias que pueden causar este tipo
fenOmenos naturales, ya que en algunos sectores de la via principal
San Pedro — Vilcabamba, se puede apreciar asentamientos debido a
deslizamientos que existen cerca de la via, en los cuales no se debe
planificar obras civiles y ademas se debe evitar que por acciones

atopicas se generen estos movimientos.
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FORMATOQO DE DESLIZAMIENTOS



ANEXO I

FOTOINTERPRETACION
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MAPA GEOLOGICO MALACATOS-
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de tesis, corresponde al Estudio Geolb6gico—Estructural e Inventario de
deslizamientos del poligono cuatro de la cuenca Malacatos—Vilcabamba, en el cual se hizo

una investigacion de la litologia, estructuras, geomorfologia, hidrografia del sector.

El presente trabajo abarca la zona Oriental entre la cuenca de Malacatos y Vilcabamba con
una extension de 2700 has, donde se levantd informacion geoldgico—estructural detallado a

escala 1:10000 con el respectivo inventario de deslizamientos.

Se elabord un inventario de deslizamientos, en cual se utilizd la ayuda de un estereoscopio
para realizar fotointerpretacion. En el campo se pudo determinar un total de 3 movimientos
en masa, ocurridos dentro de la formacion sedimentaria, y suelos residuales; los que han

sido caracterizados como deslizamientos de tipo traslacional, flujos, y reptacional.

La informacion geoldgica obtenida durante el levantamiento de campo se incorpord a una
base de datos que posteriormente se analizaron y procesaron utilizando las técnicas GIS, el
mismo qgue permite disponer de una base tematica georeferenciada, cuyos resultados

puedan ser utilizados en la edicion de los diferentes mapas tematicos.





