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5.3 Caracterizacion y diagnostico del Area de estudio 1: Area de emplazamiento de
obras

El Area de estudio 1 corresponde al area en donde se implantaran las obras e instalaciones,
permanentes y temporales del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (PHS); comprende ademas
el &rea de embalse y una franja riberefia destinada a la proteccion y operacion del mismo,
los sitios de extraccion de los materiales de préstamo, obras de desviacion de los cursos de
agua, estructura de la presas, casa de maquinas, tunel de carga, canal de descarga, vias
de acceso, area de campamentos y oficinas y obras de caracter permanente.

El objeto de su analisis es levantar informacion detallada en los sitios de las obras del PHS
a fin de cuantificar y calificar las afectaciones a los recursos ambientales en las diversas
etapas del proyecto.

La informacion generada permitird establecer las condiciones y problematica ambiental
actuales (linea base sin proyecto) en los sitios en donde se emplazaran las obras del
Proyecto Hidroeléctrico Santiago y que por tanto seran alteradas durante la construccion,
operacién-mantenimiento y retiro-abandono del mismo.

El Area de estudio 1, esta definida por un poligono de 378,64 km2, establecido para el
levantamiento topogréfico a detalle mediante el sistema LIDAR.

La ubicacion espacial del Area de estudio 1 se la visualiza en la Figura 5.3- 1 y Mapa BAS-
006 Ubicacion del Area de estudio 1: Area de emplazamiento de obras.
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5.3.1 Caracterizacion socio-ambiental

Este componente del EIAD permite inventariar, describir y precisar las condiciones
ambientales actuales en el area de implantacion de obras del PHS. Para el efecto, se
estudian las dimensiones -fisicas, bibticas, socio-econémica y culturales-, haciendo un
analisis detallado de los componentes que éstos comprenden.

Para la caracterizacion ambiental del Area de estudio 1 del PHS, se aplican los siguientes
criterios metodoldgicos:

1 Se toma como base de los inventarios, la informacion generada en los estudios de
prefactiblidad del proyecto PHRZS en el afio 2013, considerando de que se trata de
la mas actualizada y disponible en la zona de estudio.

1 Se genera informacion primaria complementaria en los aspectos y temas especificos
requeridos para el EIAD. Esta informacion se la obtiene a partir de trabajos de
gabinete, campo y laboratorio.

1 Los trabajos de campo del componente fisico consistieron en estudios sistematicos
para la obtencién de datos e informacion sobre el terreno, y la toma de muestras
para las diversas determinaciones en laboratorio.

9 Para el componente calidad del agua se ha procedido a la toma de datos en dos
épocas de muestreo que corresponden a la época de lluvias (época humeda) y a la
época de estiaje (época seca) que permiten establecer el comportamiento de los
pardmetros de calidad fisico-quimica y bacteriol6gica en aguas altas y bajas.

1 En lo que respecta a la calidad del aire, se procede caracterizar los pardmetros de
emisiones a través de muestreos mensuales durante 12 meses.

9 Para el componente biético, en los aspectos relacionados a fauna terrestre y fauna
acuatica, se obtiene también informacion en dos épocas de muestreo, época seca y
época humeda, con lo cual se obtienen listados de inventarios mas completos y los
posibles comportamientos de presencia en estas dos épocas del afio.

9 Para el componente socio econémico, se intensifican los estudios mediante la
aplicacion de una encuesta a la poblacion asentada en el Area 1 y que permite
obtener la informacion de las comunidades locales sobre los indicadores requeridos
para este tipo de estudios.

1 En el componente arquelbgico, se realiza la prospeccion detallada en las areas que
seran intervenidas por el proyecto por acciones de movimientos de tierras y en las
cuales pueden darse afectaciones al patrimonio cultural.

5.3.1.1 Caracterizacion del medio fisico
5.3.1.1.1 Climatologia
Zonas climéaticas

En el area de emplazamiento de obras del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (PHS), Area de
estudio 1, se identifican tres zonas climéticas definidas de acuerdo a la precipitacion,
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temperatura y factores climaticos como latitud, altitud y localizacién. Los climas
caracteristicos del Area 1 son: tropical megatérmico himedo, megatérmico lluvioso y una
pequefia area de clima ecuatorial mesotérmico semi-hiumedo, los cuales se describen a
continuacion:

Clima tropical megatérmico hiimedo

Con precipitaciones superiores a 2000 mm distribuidas en una sola estacion lluviosa; el
promedio de la temperatura varia segun la altura desde 15 hasta 24°C, la humedad relativa
de la zona es bastante alta con un porcentaje alrededor del 90%. Es un clima de transicién
entre los de la region andina y los de la region amazoénica. Est4 presente en las vertientes
exteriores de la cordillera, entre los 500 y 1500 msnm aproximadamente. Segun la altura,
las temperaturas medias anuales varian considerablemente, manteniéndose elevadas,
mientras que la humedad relativa se establece en todo punto alrededor del 90 %. Como las
vertientes reciben el impacto directo de las masas de aire tropical cargado de humedad, las
precipitaciones anuales son superiores a los 2000 mm y pueden a veces alcanzar los 4000
mm, las mismas que se concentran durante una sola estacion lluviosa. La vegetacion es
esencialmente selvatica.

Clima megatérmico lluvioso

Esta caracterizado por precipitaciones elevadas superiores a los 3000 mm y que pueden
llegar hasta los 6000 mm. A pesar de la existencia de un maximo lluvioso en julio-agosto y
de una baja relativa entre diciembre-febrero, la distribucién de las lluvias es notablemente
regular a todo lo largo del afio. La humedad relativa es evidentemente muy elevada,
superior al 90 % y el cielo estd a menudo cubierto de nubes lo que se traduce en una
insolacion baja, del orden de 1000 horas al afio. Dado que no existe reposo del ciclo
vegetativo, la vegetacion es una selva semper virens. (Pourrut Pierre).

El clima tropical mesotérmico semi-himedo

Prevalece sobre la cota 2000 msnm; esta caracterizado por un pico lluvioso Unico en el afo;
la temperatura media es de 15°C; las precipitaciones fluctian entre 1000 y 1500 mm/afio y
la humedad relativa media es superior al 80 %.

En la Figura 5.3- 2 se destacan los tipos de clima en el area de estudio Al.
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Meteorologia

La caracterizacion meteoroldgica en el area de emplazamiento de obras del PHS se realiza
en base a la descripcion de los principales elementos del clima como son la precipitacion,
temperatura, viento y evaporacion. Esta informacion se obtuvo del Estudio Hidrologico de
Factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (CFE, 2014).

Para la caracterizacibn meteoroldgica se utiliz6 la informacion meteorolégica de 64
estaciones meteorologicas, de las cuales 27 son estaciones pluviométricas (PV), 18
pluviograficas (PG), 8 climatoldgicas principales (CP), 8 climatoldgicas ordinarias (CO), 2
aeronauticas (AR) y 1 agrometeoroldgica (AP). De éstas, 22 estaciones se encuentran en la
provincia de Azuay, 21 en la provincia de Morona Santiago, 12 en la provincia de Zamora
Chinchipe, 6 en la provincia de Loja, 2 en la provincia de Cafiar y 1 en la provincia de
Chimborazo. En la Tabla 5.3- 1 se muestra un listado de las estaciones mencionadas, con
sus caracteristicas principales.
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Tabla 5.3- 1: Estaciones meteoroldgicas y sus caracteristicas principales
- . . - . . L Cota Coordenadas
Cédigo Nombre de la estacion Tipo Provincia Canton Parroquia Intitucion
msnm Latitud Longitud

M067 |CUENCA AEROPUERTO AR AZUAY CUENCA CUENCA DAC 2516 | 02°53'12"S | 78°59' 00" W
M138 PAUTE Cco AZUAY PAUTE PAUTE INAMHI 2289 | 02°46'39"S | 78°45' 32"W
M139 IGUALACEO co AZUAY GUALACEO GUALACEO INAMHI 2360 | 02°52'55"S | 78°46' 35" W
M140 |UCUBAMBA Cco AZUAY GUALACEO JADAN INAMHI 2510 | 02°52'13"S | 78°52'29"W
M141  |EL LABRADO co AZUAY CUENCA CHIQUINTAD INAMHI 3260 | 02°43'58"S | 79°00'29"W
M045  |PALMAS-AZUAY CP AZUAY SEVILLADE ORO PALAMAS INECEL 2400 | 02°42'58"S | 78°37'47"W
M217 IPENNAS COLORADAS CP AZUAY SEVILLADE ORO AMALUZA INECEL 2000 | 02°34'45"S | 78°33' 59" W
M222  [INGAPATA CP AZUAY SEVILLADE ORO AMALUZA INECEL 2360 | 02°36'45"S | 78°36'57"W
M541  |COCHAPAMBA-QUINGEO PG AZUAY CUENCA QUINGEO INECEL 2760 | 03°00'13"S | 78°55'15"W
M664  |SIGSIG INECEL PG AZUAY SIGSIG SIGSIG INECEL 2440 | 03°02'53"S | 78°47' 09" W
M416 EL PAN PV AZUAY EL PAN EL PAN INAMHI 2570 | 02°47'03"S | 78°40' 01"W
M417  |PISCICOLA CHIRIMICHAY PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 3270 | 02°46'28"S | 79°10' 20" W
M418 ICUMBE PV AZUAY CUENCA CUMBE INAMHI 2720 | 03°04'58"S | 79°00' 46" W
M424  ISIGSIG INAMHI PV AZUAY SIGSIG SIGSIG INAMHI 2600 | 03°02'54"S | 78°47'10"W
M426  IRICAURTE-CUENCA PV AZUAY CUENCA LLACAO INAMHI 2545 1 02°51'03"S | 78°56' 55" W
M427  |SAYAUSI(MATADERO DJ.) PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 2780 | 02°51'57"S | 79°04'34"W
M429  ISURUCUCHO(LLULLUCHIS) PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 2800 | 02°49'34"S | 79°07' 54" W
M430 |QUINOAS PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 3200 | 02°46'48"S | 79°12'10"W
M431 ISEVILLA DE ORO PV AZUAY SEVILLADE ORO SEVILLADE ORO INAMHI 2360 : 02°47'51"S | 78°39' 11"W
M668  |MATAGLO-GULAG PV AZUAY CHORDELEG LUIS GALARZA ORELLANA (CAB. EN DELEGSOL) {INECEL 2750 { 03°00'00"S | 78°42'00"W
M669  |GIMA PV AZUAY SIGSIG JIMA (GIMA) INECEL 2770 1 03°11'34"S | 78°57' 07" W
MA36 |GUARAINAG PV AZUAY PAUTE GUARAINAG PREDESUR 2600 | 02°39'28"S | 78°37'51"W
MA41 ICHANLUD Cco CANAR BIBLIAN NAZON (CAB. EN PAMPA DE DOMINGUEZ) INAMHI 3440 | 02°40'37"S | 79°01'53" W
M538  {PAN GRANDE-SAN VICENTE PG CANAR AZOGUES RIVERA INECEL 2600 | 02°28'56"S | 78°40' 27"W
MB90 |EL CEBOLLAR CP CHIMBORAZO GUAMOTE GUAMOTE INAMHI 3210 | 02°00'54"S | 78°43 20" W
M033 |LAARGELIA-LOJA AP LOJA LOJA LOJA INAMHI 2160 | 04°02'11"S | 79°12' 04" W
M432  ISAN LUCAS INAMHI PV LOJA LOJA SAN LUCAS INAMHI 2525 1 03°43'55"S | 79°15'41"W
M543  |CAJANUMA PV LOJA LOJA LOJA PREDESUR 2267 {1 04°04'50"S | 79°12'19"W
M584  ILAS JUNTAS PUCALA PV LOJA LOJA JIMBILLA INECEL 2050 : 03°53'13"S | 79°12' 54" W
M767 |SAN LUCAS PREDESUR PV LOJA LOJA SAN LUCAS PREDESUR 2380 | 03°43'37"S | 79°15'43"W
MA21  JIMBILLA PV LOJA LOJA JIMBILLA INECEL 2050 | 03°53'00"S | 79°12' 00" W
M079  |SUCUA AEROPUERTO AR MORONA SANTIAGO :SUCUA SUCUA FAE 995 | 02°29'18"S | 78°09'45"W
M189  IGUALAQUIZA INAMHI Cco MORONA SANTIAGO :GUALAQUIZA GUALAQUIZA INAMHI 750 | 03°23'53"S | 78°34'33"W
M266  |MACAS INAMHI co MORONA SANTIAGO :MORONA MACAS INAMHI 1070 | 02°18'30"S | 78°06'30"W
MO50 |ARENALES-COLA DE SAN PABLO CP MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 2200 | 02°34'37"S | 78°33' 00" W
M204  |SAN MIGUEL DE CONCHAY CP MORONA SANTIAGO (LIMEN INDANZA SAN MIGUEL DE CONCHAY INECEL 1570 | 03°08'16"S | 78°28' 32"W
M206 |GUARUMALES(PATIO DE MANIOBRAS) CP MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 1645 | 02°34'00"S | 78°23' 55"W
M499  |SAN CARLOS-LIMON PG MORONA SANTIAGO :SAN JUAN BOSCO | SAN CARLOS DE LIMON INAMHI 700 | 03°13'00"S | 78°25'00"W
M500 {PESCADO-VIA LA UNION PG MORONA SANTIAGO :LIMON INDANZA STA SUSANA DE CHIVIAZA (CAB EN CHIVIAZA) INAMHI 1600 : 02°58'00"S | 78°21' 00"W
M539  |BUENOS AIRES-AZUAY PG MORONA SANTIAGO {LOGRONO YAUPI INECEL 2810 | 02°52'00"S | 78° 03 50" W
M670  ISAN MIGUEL DE CUYES PG MORONA SANTIAGO 'GUALAQUIZA AMAZONAS (ROSARIO DE CUYES) INECEL 2080 | 03°20'11"S | 78°43' 51"W
M673  |COPAL PG MORONA SANTIAGO SANTIAGO COPAL INECEL 940 | 02°42'00"S | 78°23 00"W
M674  ISAN JUAN BOSCO PG MORONA SANTIAGO :SAN JUAN BOSCO :SAN JUAN BOSCO INECEL 1100 | 03°06'48"S | 78°31'16"W
M675  |ZUNNAC PG MORONA SANTIAGO :MORONA ZUBA (ZUBAC) INECEL 2300 ; 02°10'00"S | 78°23' 00" W
M676  IMENDES INECEL PG MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 650 | 02°42'10"S | 78°18'41"W
M677  |UPANO DJ VOLCAN PG MORONA SANTIAGO :MORONA SINAI INECEL 1300 | 02°06'49"S | 78°06'42"W
M695  ISANTIAGO PG MORONA SANTIAGO :TIWINTZA SANTIAGO INECEL 400 | 03°02'33"S | 78°07' 58" W
M712  {YAUPI PG MORONA SANTIAGO :LOGRONO YAUPI INECEL 380 : 02°50'00"S | 77°56'00"W
M497  ILOGRONNO PV MORONA SANTIAGO :MORONA LOGROSO INAMHI 0 1 02°16'52"S | 78°25' 44" W
M498  |CHIGUINDA-BERMEJOS PV MORONA SANTIAGO :GUALAQUIZA EL IDEAL INAMHI 2100 | 03°19'50"S | 78°41' 37"W
M501  IMENDEZ INAMHI PV MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INAMHI 665 | 02°42'07"S | 78°18'11"W
MA14  IMACAS SAN ISIDRO-PNS PV MORONA SANTIAGO :MORONA SAN ISIDRO INAMHI 0 {1 02°12'37"S | 78° 09 41"W
M190 |YANZATZA co ZAMORA CHINCHIPE ' YANTZAZA YANTZAZA (YANZATZA) INAMHI 830 : 03°50'15"S | 78°45'01"W
M207  {ZAMORA CP ZAMORA CHINCHIPE :ZAMORA ZAMORA INECEL 970 | 04°05'37"S | 78°57'00"W
M678  |SABANILLA PG ZAMORA CHINCHIPE :ZAMORA SABANILLA INECEL 1520 | 04°02'00"S | 79°01' 00"W
M679  [HUAYSIMI PG ZAMORA CHINCHIPE NANGARITZA GUAYZIMI INECEL 950 | 04°01'00"S | 78°40'00"W
M681  |YACUAMBI EN TUTUPALI PG ZAMORA CHINCHIPE :YACUAMBI TUTUPALI INECEL 1360 | 03°32'43"'S | 78°58' 06" W
M682 | YACUAMBIEN LA PAZ PG ZAMORA CHINCHIPE : YACUAMBI LA PAZ INECEL 980 : 03°41'18"S | 78°53'48"W
M502  {EL PANGUI PV ZAMORA CHINCHIPE ‘EL PANGUI PAQUISHA INAMHI 820 | 03°38'47"S | 78°34'18"W
M503 SAN FRANCISCO-SAN RAMON PV ZAMORA CHINCHIPE :ZAMORA SABANILLA INAMHI 1620 | 03°57'50"S | 79°04'19"W
M504  ICUMBARATZA PV ZAMORA CHINCHIPE :ZAMORA CUMBARATZA INAMHI 930 | 03°58'38"S | 78°51'35"W
M505 |LOS ENCUENTROS PV ZAMORA CHINCHIPE | YANTZAZA LOS ENCUENTROS INAMHI 800 : 03°46'15"S | 78°36'40"W
M506  |PAQUISHA PV ZAMORA CHINCHIPE :PAQUISHA EL PANGUI INAMHI 650 | 03°54'40"S | 78°38'26"W
M680 | YACUAMBI (28 DE MAYO) PV ZAMORA CHINCHIPE ' YACUAMBI 28 DE MAYO (SAN JOSE DE YACUAMBI) INECEL 1400 ;| 03°38'03"S | 78°55'35"W

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Precipitacién

Precipitacion media anual

En base a la informacion de las estaciones meteorolégicas se obtuvieron los mapas de
isoyetas para el Area de estudio 1. La Figura 5.3- 3 destaca los rangos de precipitacion
media anual en el Area 1. Se destaca que la precipitacion media anual oscila en un rango
de 1750 mm a 4000 mm.
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Figura 5.3- 3: Precipitacion media anual en el area de emplazamiento de obras del PHS
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Precipitacion maxima en 24 horas

En el area de emplazamiento de obras del PHS se dispone de una estacién con informacién
de precipitacion maxima en 24 horas, la estacion M695 Santiago. Por otra parte, también se
dispone de informacion de una estacion ubicada en la periferia del Area 1, la estacion M500
El Pescado. El analisis de los registros de precipitacion en estas dos estaciones ha
permitido obtener los valores de precipitacibn maxima registrada. En el caso de la estaciéon
El Pescado, la precipitacion maxima acumulada es de 92 mm/24h y en el caso de la
estacion Santiago la precipitacion maxima acumulada es de 154.8 mm/24h.

Viento

Los valores de velocidad media y las frecuencias del viento a nivel mensual y anual han
sido obtenidos del portal de Internet del INAMHI, de los anuarios meteoroldgicos de los
afnos 2000 a 2008.
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Para cada una de las ocho direcciones (N, NE, E, SE, S, SW, W y NW) se tienen los valores
medios mensuales de la velocidad en m/s, con base en los registros medios diarios
calculados con tres observaciones diarias. Igualmente se determina la frecuencia en
porcentaje, con relacion al total de observaciones de viento realizadas. Otro valor que se
presenta es la media mensual de la velocidad del viento en 24 horas. Esta se define como
el valor medio del dato calculado diariamente, por la diferencia de los registros del
anemometro totalizador de las 07 horas del dia en consideracion, con el de las 07 horas del
dia siguiente. Tanto para valores medios mensuales de velocidad y frecuencia, como
velocidad en 24 horas y maxima, se precisan un minimo de 20 datos medios diarios.

En el Area de estudio Al existe deficitaria informacion de velocidad, direccion y frecuencia
de la variable viento. De la informacion proporcionada por el INAMHI, la estacion mas
cercana al area de emplazamiento de obras del PHS es la estacion Gualaquiza, en donde
se registra como direccion predominante S-SE, una velocidad media de 1,25 m/s y una
frecuencia de 5%, en general la direccion de viento predominante se alinea al cauce en
analisis.

Temperatura

Los valores estadisticos mensuales de temperatura se obtienen con un minimo de 20 dias
de registro de observaciones. Las temperaturas extremas (minima y maxima) se obtienen a
partir de las medias mensuales y los valores extremos absolutos de los registros diarios. La
temperatura media se determina como el promedio diario de tres observaciones del
termdmetro seco; la media mensual se obtiene de los registros medios diarios.

De la informacion proporcionada por el INAMHI, la estacién con informacion de temperatura
media, minima y maxima a nivel diario mas cercana al Area de estudio 1 es la estacion de
Gualaquiza, la cual registra una temperatura media de 22.85 oC, una temperatura minima
de 9 oC y una temperatura maxima de 35.5 oC.

En la Figura 5.3- 4 se muestran las isotermas para el area de emplazamiento de obras del
PHS, las cuales destacan que la temperatura media anual oscila entre los 200C y 25 oC.
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Figura 5.3- 4: Temperatura media anual en el area de emplazamiento de obras del PHS
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Evaporacion

Los valores diarios son calculados como la suma de las observaciones de las 13 y las 19
horas del dia en cuestion, méas la observacion de las 07 horas del dia siguiente. El valor de la
evaporacion corresponde a la diferencia entre la evaporacion potencial que se obtiene del
tanque de evaporacion y el valor de la precipitacion registrada en el pluviometro.

En lo que respecta a los datos de evaporacién media diaria en el Area de estudio 1, la estacion
de Gualaquiza es la mas cercana al area de emplazamiento de obras del PHS, la misma que
registra una evaporacion media diaria de 2.49 mm, una evaporacion minima de 0 mm y una
méxima de 24.2 mm de un total de 9 647 datos, de los cuales 4 135 estan por arriba de la
media, 619 eventos por arriba de los 5 mm y 29 datos por arriba de los 10 mm. La evaporacion
media anual es de 800.44 mm.
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5.3.1.1.2 Geologiay geomorfologia

Informacién utilizada

Este estudio abarca un area previamente seleccionada, la misma que incluye la zona de
influencia directa del proyecto (area correspondiente al andlisis de impactos ambientales)
desde el punto de vista impactos ambientales ysedenomi na @A Crea 10.

Para la elaboracién del presente estudio, correspondiente al componente geolégico de la
linea base de la factibilidad del proyecto PH Santiago, se utiliz6 como base, la informacién
geoldgica levantada en el estudio de Factibilidad del PH Santiago por la Comisién Federal
de Electricidad (CFE). Este estudio realizado por el CFE abarca una gran rama de ensayos
y pruebas cuales combinado con una larga campafa de campo que permitié establecer una
geologia a detalle. La misma que fue analizada y tomada como base para el presente
estudio, la informacién de cartografia teméatica utilizada para este estudio es el mapa de
geologia del embalse presentada como parte de fase de Factibilidad del PH Santiago a
escala 1:25000, la misma que fue extendida, en base de andlisis fotogeoldgico y visitas a
campo por el parte de equipo encargado de este estudio, para abarcar el Area 1 del
componente Ambiental.

Marco geoldgico

En el Area de estudio 1 afloran rocas de distintos tipos: igneas, sedimentarias y
metamorficas, de diverso origen y evolucién a través de la historia geoldgica. Sus edades
se remontan a partir del Jurasico Inferior, al depositarse rocas sedimentarias y volcanicas
de la Formacién Santiago (JS), destacando areniscas, calizas, lutitas y rocas igneas
extrusivas; al mismo tiempo, las intrusiones igneas de composicion &cida a intermedia
dieron origen al Batolito Zamora (Gd Z). En el Jurdsico Superior, eventos volcanicos y
sedimentarios dieron origen a areniscas, lutitas, andesitas, tobas y brechas, todas se
engloban dentro de la Formacion Misahualli (JK M). En el Cretacico, se dieron
depositaciones epicontinentales y marinas; las primeras, del Cretacico Inferior constituyeron
a la Formaciéon Hollin (K H) formada principalmente por areniscas cuarzosas; las rocas
marinas del Cretacico Superior, corresponden a una secuencia de calizas, lutitas y escasas
areniscas que forman a la Formacion Napo (K N). Intrusionando a todas las rocas del
Jurasico y Cretacico, se tienen diques de composicion acida, intermedia y basica. Al Norte
del area de estudio, aflora una secuencia de tobas y horizontes de conglomerados que se
engloban dentro de la Formacion Mera (Q M) del Plioceno-Pleistoceno. Cubriendo a todas
estas rocas se encuentran depésitos cuaternarios como: suelos residuales (Qre), depdsitos
de talud (Qdt) y depésitos aluviales (Da). (Comisién Federal de Electricidad, 2013)

Columna estratigréfica

En el Area de estudio 1 afloran las formaciones geoldgicas que se presentan en la columna
estratigrafica graficada a continuacion. En dicha columna se representa también las
relaciones temporales que existen entre las mencionadas formaciones geologicas.
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Figura 5.3- 5: Columna Estatigrafica
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC: Cia. Ltda.

Como se puede observar los depositos mas recientes corresponden a los depositos
aluviales y de pie de talud, ademas de los suelos residuales que son producto de la
meteorizacion de los materiales de tipo sedimentario y volcanico mas antiguos que se han
depositado en el area. Por otro lado, se describen las terrazas aluviales distinguiéndolas de
los depositos aluviales por cuanto estos son parte del fendbmeno de erosion que han
generado los rios y que han dejado en niveles superiores depdsitos aluviales recientes con
respecto al nivel actual del rio.
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La unica formacion del cuaternario que se observa en la zona corresponde a la formacion
Mera que es de origen volcano-aluvial pues corresponde a sedimentos de tipo volcanico
gue han sido arrastrados por las corrientes de los rios y se ha depositado en forma de
terrazas cubriendo los depdsitos mas antiguos.

En el terciario alto no se registran depdsitos en la zona, en tanto que, en el terciario bajo se
observan los diques acidos y basicos que se ha encontrado en el area atraviesan todas las
formaciones mas antiguas de la zona. También se depositd durante este periodo la
formacion Chinapintza que es de tipo igneo extrusivo.

Durante el Cretacico se tienen formaciones de tipo sedimentario como son la formacién
Napo y la formacién Hollin, con la diferencia de la presencia de las calizas en la formacion
Napo. Durante el periodo Jurasico se tiene la presencia de las formaciones méas antiguas
correspondiente a la formacién Misahualli, formacion Upano, batolito del Zamora y
formacion Santiago, las cuales responden a medios de depositacion muy distintos para
cada formacion, pues la formacién Misahualli corresponde a volcanicos extrusivos, la
formacion Upano corresponde a metamorficos, el batolito del Zamora es un cuerpo intrusivo
muy extenso y la formacién Santiago es de tipo sedimentario.

Geolbgica especifica

Para efectos del presente estudio, se obtuvo el mapa geoldgico a escala 1:25000 mostrado
de manera esquematica en la Figura 5.3- 6 y Anexo Cartografico. Mapa AFG-001 Area 1:
Geologia.

CS Batolito de Zamora

Cﬁ Deposito Aluvial

C:j Depaosito de Talud

(::3 Depositos Aluviales

Cﬁ Depositos de Pie de Monte
C:} Diques

C:S Formacidn Hollin

Cﬁ Formacidn Mera

C:S Formacidn Misahualli
C:B Formacidn Napo

Cff, Formacién Santiago

Cﬁ Suelos Residuales

Figura 5.3- 6: Geologia. Area de estudio 1
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Las formaciones geoldgicas que componen el area de estudio se muestran en la Tabla 5.3-
2 con su respectiva distribucion en superficie.
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Tabla 5.3- 2: Formaciones Geoldgicas. Area de estudio 1

FORMACION SIMBOLO AREA (ha) PORCENTAJE (%)
Batolito de Zamora J-bza 585,33 1,55
Depésitos Aluviales Qal 590,63 1,56
Depésitos de Talud Qdt 1710,81 4,52
Diques T-dab 138,72 0,37
Formacién Hollin K-ho 2526,95 6,67
Formaciéon Mera Q-m 11993,42 31,67
Formacién Misahualli J-m 3718,88 9,82
Formacién Napo K-n 1534,28 4,05
Formacién Santiago J-s 8302,69 21,93
Suelo Residual Qre 3714,88 9,81

SUBTOTAL: 34816,59 91,95
OTROS
Eriales (Afloramiento Rocoso, Banco de 351,17 0,03
Arena)
Infraestructura (Camino, Cantera, Centro
Poblado, Pista Aérea) 613,82 1,62
Rio Doble 2082,54 5,50
SUBTOTAL: 3047,53 8,05
TOTAL.: 37864,12 100

Fuente: (Comision Federal de Electricidad, 2013)
Elaborado por: ACOTECNIC

Como se puede observar en la Tabla 5.3- 2, aproximadamente el 33% de la zona esta
cubierta con la formacion Mera, esta aflora en la zona Norte y Este del area de estudio.
Siendo esta, la formacién mas reciente, indica que estas zonas son relativamente jovenes,
desde el punto de vista de geologia superficial, pero también hay que mencionar que debido
a su naturaleza estos depésitos cubren a las formaciones mas antiguas como parte de los
procesos fluviales del cuaternario.

Ademas hay que mencionar que, entre los margenes de los rios Namangoza, Santiago y
Zamora existe un desnivel altitudinal considerable ademas de una diferencia morfolégica
por la pendiente imperante, por lo que en un principio se puede interpretar, que los
margenes estan constituidos por distintas formaciones geolégicas. Sin embargo, luego de
las reuniones técnicas de los especialistas del area geoldgica del proyecto, se concluy6 en
gue estas diferencias son el producto del control estructural y de la erosién diferencial entre
las distintas litologias. De esta manera se puede decir que, la margen izquierda de los rios
Namangoza y Santiago (hacia aguas abajo) estd mas erosionada que la otra, lo cual
redunda en una pendiente menor en esta margen. Eso también se puede explicar,
analizando las direcciones de afloramientos y el buzamiento de las estratificaciones con
direcciéon del buzamiento preferencial en sentido W, siendo desfavorable (desde el punto de
vista geoldgico) para el margen izquierda y favorable para el margen derecha.

Descripcién de las formaciones geoldgicas

A continuacion se procede a describir las caracteristicas de las formaciones encontradas en
el area de estudio 1. Cabe sefialar que al no encontrarse afloramientos en superficie que
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permitan obtener una imagen descriptiva de las mismas se ha procedido a incluir sectores y
fotografias que corresponden a &reas aledafias, que no necesariamente se encuentran en
el &rea de estudio, pero que permiten obtener la informacion de sus caracteristicas.

Formacién Santiago (J-s)

Litherland et al., 1994 describi6 a la Formacion Santiago en la Cordillera del Cutucu en la
zona subandina, como a un paquete de calizas marinas, calizas siliceas grises, lutitas,
areniscas, areniscas calcareas, rocas volcanicas y turbiditas; asignandole un espesor
aproximado de 2000 m.

Se ha definido como una secuencia de rocas sedimentarias, en su mayoria areniscas
calcareas, areniscas volcanoclasticas, calizas y lutitas estratificadas, ademas intercaladas
con estas rocas se encuentran horizontes de flujos de lava andesiticos y brechas volcanicas
asi como horizontes de espesor fino de material netamente tobaceo presentes tanto entre
los estratos volcanosedimentarios como entre los estratos calcareos, lo que indicaria
procesos eruptivos contemporaneos a la sedimentacion. Aproximadamente a 1 km al
noreste de Yuquianza, se observa la presencia de un dique de composicién basica, el cual
se encuentra intrusionando a esta secuencia de rocas estratificadas; también es posible
observar en varios lugares a lo largo del recorrido la presencia de pequefios dique-estratos
de composicién andesitica. Inmediatamente al este del poblado de Palominos, ubicado al
noreste del area de estudio y sobre los cortes de la via que conduce al poblado de
Santiago, existen afloramientos importantes donde predominan los estratos de calizas y
areniscas calcareas, cuyos espesores varian de 0,20 a 0,50 m, es una roca muy compacta,
de color gris a gris oscuro con intercalaciones de areniscas y limolitas de color gris oscuro.
La estratificacién que presenta tiene una orientacion N1OW/45NE (Fotografia 5.3- 1).

Al oeste del poblado de Palominos se observa una secuencia estratificada de manera casi
horizontal de areniscas calcareas de grano fino, el color de roca al fresco es gris oscuro a
negro y al intemperismo es blanquecino con tintes pardos; son compactas, resistentes al
golpe del martillo, el espesor promedio de los estratos es de hasta 0,50 m a laminares,
asimismo se tiene la presencia de minerales micaceos del tipo de la muscovita (Fotografia
5.3- 2). Alternados con estos estratos de areniscas calcareas se observan también, aunque
en menor medida, alternancias de estratos de calizas con espesores de hasta 0,20 m,
compactas, resistentes al golpe del martillo, el color de roca al fresco es gris oscuro a
negro, intemperizan a color morado, presencia de fragmentos fosiles de forma angulosa a
subredondeados de hasta 0,001 m de didmetro. Intercalados con estos estratos se alternan
horizontes de limolitas de aproximadamente 0,30 m de espesor, el color es gris oscuro,
presentan intemperismo incipiente, facilmente deleznables y ademas muestran alteracion
por oxidacion.
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Fotografia 5.3- 1: Afloramiento de calizas y areniscas calcareas con intercalaciones de limolitas,
pertenecientes a la Formacion Santiago, al oriente del poblado de Palominos.

La estratificacion tiene un rumbo N10°W y buzamiento de 45° al NE.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Se observa que conforme se avanza mas hacia el noroeste de Palominos, la Formacién
Santiago tiende a disminuir su parte calcarea, llegando a tener solo pequefios horizontes de
arenisca calcarea y predominando la parte clastica y volcanica. Hacia esta zona presenta
intercalaciones de estratos de sedimentos de composicion volcanica, estratigraficamente se
encuentran subyaciendo a la secuencia de estratos descrita anteriormente. El espesor de
los estratos es de hasta 0,30 m, al fresco su coloracién es gris oscuro, el tamafio de los
fragmentos son arenas de grano medio con presencia de fragmentos liticos de variada
composicion en una matriz de grano fino. Son compactas, resistentes al golpe del martillo y
presentan alteracion por oxidacién (Fotografia 5.3- 2). Intercaladas se presentan capas de
hasta 0,10 m de espesor de material tobaceo de color blanquecino y faciimente deleznable.
Estos estratos se alternan con capas de brechas volcanicas, las cuales estan conformadas
por fragmentos de 0,02 m de didmetro de forma angulosa, de diversa composicion y
envueltos en una matriz arenosa. El color al fresco es verde oscuro y en ocasiones presenta
coloraciones rojizas por oxidacion (Fotografia 5.3- 3).

Cabe mencionar que las rocas al formar parte de la Cordillera del Cutucu se encuentran
sometidas a un intenso fallamiento asociado al levantamiento y plegamiento de tal
estructura, muchas veces expresado en la repeticion de secuencias estratigraficas
levantadas por el movimiento de fallas inversas y plegamientos locales, asi como también
por drasticos cambios en el buzamiento de los estratos.
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Fotografia 5.3- 2: Secuencia de estratos de areniscas volcanoclasticas y areniscas calcareas
pertenecientes a la Formacién Santiago, aproximadamente a 2 km al oeste del poblado de

Palominos.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Estas rocas afloran ampliamente en la parte noreste de la zona de estudio, encontrandose
expuestas en la confluencia de los rios Namangoza y Zamora y a lo largo de los rios
Santiago y Coangos; se observa que su contacto con las rocas de la Formacién Misahualli
es considerado transicional, al ir disminuyendo los horizontes calcareos y pasar a ser una
litologia mas volcanoclastica; en 1992 Aspden & Litherland reportaron que esta formacion
graduaba lateralmente de este a oeste a la Formacion Chapiza. Las rocas de esta
Formacion Santiago es posible observarlas de mejor manera en los cortes de la carretera
Méndez-Morona en lo que corresponderia al flanco sur del levantamiento Cutucu.
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Fotografia 5.3- 3: Alternancia de estratos de brecha volcanica, areniscas tobaceas, y areniscas

calcareas, con un rumbo de orientacién N20W/72NE. Fotografia tomada en la carretera Méndez-

Morona aproximadamente a 1 km al este del sitio de presa PHS.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

La edad de estas rocas fue determinada por Geyer (1974) y Aspden y Ivimey Cook (1992)
mediante estudios paleontolégicos y por la existencia de Amonitas Arnioceras sp. Yy
Coroniceras sp., se le ha asignado una edad del Sinemuriano Inferior.

Fotografia 5.3- 4: Alternancia de estratos de areniscas calcareas y delgados horizontes de tobas
arenosas orientados N10W/42SW. Fotografia tomada aproximadamente a 1 km al este del poblado

del Waje.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.
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Batolito Zamora (J-bza)

El batolito Zamora es uno de los tres cuerpos intrusivos de composicion acida y de edad
Jurasica que forman parte de la zona subandina en el oriente ecuatoriano; los otros dos
son los denominados El Abitagua y Rosa Florida, los cuales se encuentran aflorando en la
parte noreste de la zona en estudio. El intrusivo Zamora se localiza en la parte sureste del
Ecuador y se le ha calculado una extension aproximada de 200 km de largo por 50 km de
ancho; tiene una forma alargada y orientada Norte-Sur, en la zona del proyecto se
encuentra aflorando en un area aproximadamente de 55 km de largo por 20 km de ancho,
correspondiendo precisamente a su extremo Norte. Litherland et al., en 1994 estudi6 este
batolito clasificAndolo litolégicamente como granodiorita de hornblenda-biotita, diorita y muy
esporadicamente granito.

En la zona de estudio predominan las granodioritas y escasamente dioritas y granitos; las
primeras corresponden a rocas muy compactas, masivas, de textura faneritica de grano
grueso y de color gris rosaceo; los minerales observables son cuarzo, feldespatos,
hornblenda y biotita. La diorita es de color gris oscuro, masivo, compacto y de textura
faneritica de grano medio a fino; en tanto que el granito aparece muy ocasionalmente y es
de color blanco con tonos oscuros por la presencia de minerales ferromagnesianos, siendo
igualmente una roca muy compacta, de textura faneritica y resistente al golpe del martillo.
Por lo general el cuerpo intrusivo presenta diseminacién de sulfuros (pirita y calcopirita) y en
muchos casos se encuentra silicificado, lo que le origina una mayor consistencia a la roca;
sin embargo, el fracturamiento en estas rocas es de moderado a intenso, en las zonas
donde aparece sano se observa fuertemente tectonizado, no obstante la roca intacta sigue
siendo muy compacta (Fotografia 5.3- 5).

Fotografia 5.3- 5: Granodiorita en la margen derecha del rio Zamora, a 3 km aguas abajo de San

Carlos de Limén. Se observa el fracturamiento NNE-SSW afectando a la roca.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Este batolito solamente a nivel de los cauces de los rios es donde se le encuentra sano

(Fotografia 5.3- 6), pues por lo general se observa meteorizado y en consecuencia cubierto
por suelo residual in situ, con espesores que llegan alcanzar hasta los 30 m o mas; este
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material es limo-arcilloso de color variable el cual puede ser rojizo, ocre o blanguecino.
Morfolégicamente esta formacién forma cerros arrendondados de topografia poco
escarpada. (Fotografia 5.3- 7).

i - R

3 v [ ) 2o S
Fotografia 5.3- 6: Aspecto masivo y compacto que presenta la granodiorita en la zona del cauce del

rio Zamora, en el tramo localizado al oriente del poblado de Pananza.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

B S

Fotografia 5.3- 7: Alteracion que suele presentar el Batolito Zamora con sus coloraciones pardas y

rojizas producto de las alteraciones de los minerales ferromagnesianos.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Estas rocas se encuentran a su vez intrusionadas por diques de diferente composicion que
pueden ser diabasicos, apliticos y andesiticos, los cuales se emplazaron en las
discontinuidades que afectan al batolito, por lo regular su contacto con las rocas
encajonantes es roca (Fotografia 5.3- 8).
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Fotografia 5.3- 8: Afloramiento del cuerpo intrusivo en el cauce del rio Zamora, el cual esta
emplazado por un dique andesitico de orientacion NE-SW y espesor de 0,40 m. Localizado al este

del poblado Santiago de Pananza.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Este cuerpo intrusivo se encuentra aflorando ampliamente y en forma continua en ambas
margenes del rio Zamora en una franja de orientacion Norte-Sur. Asimismo existen tres
pequefios afloramientos aislados en la zona, uno ubicado en el poblado Nuevo Rocafuerte y
los otros dos localizados al sur y al este de la comunidad de Yanguza. Se le observa
subyaciendo a la Formacién Misahualli y en ocasiones a la Formacién Hollin; también es
afectado por intrusiones de la unidad Chinapintza y por diques éacidos y basicos. De
acuerdo a 29 dataciones realizadas por el método Rb-Sr (Litherland et al., 1994) se obtuvo
un promedio de edades entre los 170 y 190 Ma, por lo que se ubica en el Jurasico Inferior.

Formacién Misahualli (J-m)

La Formacion Misahualli es considerada como la fase volcanica del arco magmatico
continental, la cual tiende a acufiarse hacia el este de la cuenca oriental, por lo que
Litherland et al. (1994) de manera general incluye a todas las rocas de origen volcanico
restringidas al cinturén subandino. Este mismo autor la describe como unidad, la cual,
litolégicamente, consiste de basaltos y traquitas verdes a gris, tobas y brechas tobaceas
violetas a rosadas, lutitas rojas, areniscas y conglomerados; también reportan estructuras
pillows en basaltos en el rio Nangaritza y piroclastos con pocos o0 sin sedimentos
interestratificados, pero en muchos lugares asociados con intrusiones porfidicas
subvolcanicas.

En la zona de estudio esta unidad se encuentra constituida por andesitas, aglomerados
andesiticos, areniscas, lutitas, tobas arenosas y brechas, todas ellas interestratificadas
entre si. Las andesitas en muestra sana son de coloracidn gris oscuro y verde oscuro,
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pueden presentar textura afanitica o en ocasiones porfidica, con fenocristales de
plagioclasas, son compactas, masivas, muy resistentes al golpe del martillo y el
fracturamiento es de moderado a intenso. Las areniscas son de grano medio, el color de
roca al fresco es gris oscuro a negro; al intemperizarse adquiere tonalidades verde claro y
rojizas, son compactas y muy resistentes al golpe del martillo, su matriz se encuentra
silicificada y el grado de fracturamiento que presentan es moderado a intenso. Su
estratificacion varia de 0,20 a 2,0 m, observandose que los mayores espesores predominan
hacia la base y los de menor hacia la cima, pudiéndose ver el primer caso en los cauces de
los rios Yungantza, Bombiza, Upano y Namangoza (Fotografia 5.3- 9). En tanto que la
alternancia de estratos delgados es muy notable en la parte alta sobre la via Patuca-
Yuquianza (Fotografia 5.3- 10). Sobre este trayecto se puede observar la alternancia de
estratos de areniscas, lutitas, tobas arenosas de espesores variables de 0,1 a 0,4 m con
andesitas o aglomerados andesiticos, con cambios bruscos en la estratificacion.

espesor, con intercalaciones de delgados horizontes de lutita, cuya orientacién es N40°W/10°NE. Rio

Upano, en el trayecto Méndez-Patuca.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Esta formacién esta ampliamente distribuida en la regién, aflora de forma continua desde la
parte oriental de la zona de estudio pasando por la porcion central y terminando en el
extremo noreste, para una extension aproximada de 80 km de largo y variando un ancho de
5 a 15 km; asimismo existen dos afloramientos mas en la margen izquierda del rio Zamora,
uno ubicado al sur del poblado de Wacambeis y el otro al sur de Gualaquiza. Esta unidad
cuando esta representada por la andesita, su alteracion es muy parecida a la del batolito
Zamora y al igual que éste la mayor parte estd meteorizada, generando suelo residual de
coloracién rojiza a ocre y formando una topografia arredondada. Las rocas sanas de esta
unidad por lo general solo se observan a nivel del cauce de los rios o en los cortes de los
caminos de acceso (Fotografia 5.3- 11).
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Fotografia 5.3- 10: Tramo carretero Patuca-Yuquianza, alternancia de areniscas, lutitas y tobas

arenosas de estratos de 20 a 30 cm de espesor de la Formacién Misahualli.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e

Fotografia 5.3- 11: Estratos gruesos de arenisca sana a nivel del rio Zamora, localizada al sur del

poblado de Ayangasa.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Se le ha observado cubriendo al batolito Zamora y subyaciendo a la Formacién Hollin e
intrusionada por las rocas de la unidad Chinapintza, asi como por diques de composicién
bésica o acida.

La edad de estas rocas no estd bien definida, pues algunos autores la consideran del
Jurasico Superior y otros del Cretacico Inferior, sin embargo para este estudio se le ha
asignada la primera edad, basandose en Litherland (1994) quien considera a las rocas
volcanicas de esta formacién como la expresion extrusiva del arco continental Jurasico.
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Igualmente este autor le calcula un espesor de 2000 m, en tanto que otros autores sugieren
espesores de 600 a 4.500 m.

Cretacico

Formacién Hollin (K-ho)

Estas rocas constituyen parte de la zona subandina, las cuales fueron descritas por Wasson
T. y Sinclair J.H. en 1927, como una secuencia que se encuentran conformada
principalmente por areniscas cuarzosas de color blanco, intercaladas con horizontes
delgados de lutitas arenosas y lutitas carbonosas de color negro; estas Ultimas son
frecuentes en la porcidn superior de la secuencia; entre las areniscas también observaron
impregnaciones de asfalto. La localidad tipo de la formacién la determinaron sobre el rio
Hollin.

En el area de estudio afloran areniscas cuarzosas intercaladas con lutitas arenosas y lutitas
carbonosas, riolitas, tobas y dique-estratos de composicion intermedia a basica. Las
areniscas en muestra sana son de color blanco a gris claro, sin embargo existen horizontes
muy delgados de areniscas de grano fino de color negro; son de estructura compacta, dura
y resistentes al golpe del martillo, intemperizadas adquieren coloracién parda, rosa y ocre
por la presencia de 6xidos de hierro (limonita) presente entre los planos de fractura, sin
disminuir su compacidad. Estas rocas presentan estratificacion delgada a gruesa
(Fotografia 5.3- 12 y Fotografia 5.3- 13 ), variando el espesor de los horizontes de 0,03 a
1,0 m y en algunos casos hasta 2,0 m, en ocasiones exhiben estratificacion cruzada y en
algunos afloramientos, las fracturas presentan impregnaciones de asfalto.

B L ; = 3 '~_'£ N =
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Fotografia 5.3- 12: Afloramiento de areniscas cuarzosas, localizado sobre el cam
gue comunica a las comunidades de Santiago de Pananza y San Francisco de Yanguntza.

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

L

ino de terraceria
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Fotografia 5.3- 13: Detalle de un afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formacién Hollin,

localizado sobre el camino, en las inmediaciones del poblado de San Miguel de Conchay.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Entre las areniscas se presentan intercalaciones esporadicas de lutitas arenosas y
carbonosas (Fotografia 5.3- 14); generalmente en muestra sana son de color gris oscuro y
negro respectivamente y al intemperizarse ambas se fragmentan con facilidad, su espesor
varia en general de 0,03 a 0,40 m, sin embargo, en algunos afloramientos, localizados
sobre el rio Kalaglas se encontré un horizonte de lutitas carbonosas resistentes al golpe del
martillo, con espesor de casi 4,0 m. En general estas rocas exhiben un fracturamiento
moderado y en algunas zonas se encuentran deformadas. Por lo general los afloramientos
de areniscas sirven como bancos de préstamo para el revestimiento de caminos de
terraceria y carreteras estatales.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 24de858



‘COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD.

Fotografia 5.3- 14: Afloramiento de areniscas intercaladas con lutitas carbonosas, muy cerca del rio

Indanza, sobre la desviacién a la comunidad de Yusas.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Entre las areniscas se pudieron observar algunos lentes de riolitas de color blanco, muy
duras y resistentes al golpe del martillo; intemperizadas adquieren una coloraciéon crema y
pardo; se encuentran emplazadas entre los planos de estratificacion. Se consideran como
consecuencia de eventos volcanicos ocurridos posteriormente y que se emplazaron a través
de los planos de debilidad de las areniscas, que bien pudieran corresponder a intrusiones
de la unidad Chinapintza, se presentan en contacto roca a roca con las areniscas
cuarzosas. Su espesor estimado puede variar de 1,50 a 4,0 m. Afloramientos de estas
rocas se pudieron observar en las inmediaciones al poblado de Santiago de Pananza y
entre el camino de terraceria que comunica a las comunidades de Tucumbatza y
Wacambeis.

También se encontraron entre las areniscas cuarzosas esporadicos horizontes tobaceos de
color gris claro a blanco, de grano fino y de aspecto arenoso; al fresco son compactas,
duras y resistentes al golpe del martillo, pueden confundirse con las areniscas (Fotografia
5.3- 15) su espesor variar de 0,40 a 1,50 m; intemperizadas adquieren una tonalidad
crema, gris claro y pardo; al alterarse se vuelven deleznables y generan suelos arcillosos de
color pardo. Afloramientos de estas rocas se observan en las inmediaciones a la comunidad
de Santiago de Pananza, sobre el camino que comunica a las poblaciones de Tucumbatza
y Wacambeis y en zonas aledafias a la comunidad de El Pescado.
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Fotografia 5.3- 15: Areniscas cuarzosas que contienen un horizonte tobaceo, el afloramiento se

localiza a 3,0 km al noreste del poblado El Pescado.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Intercalados entre las areniscas se observan dique-estratos de composicion intermedia a
basica. En muestra al fresco son de color gris oscuro a verde oscuro, muy duros,
compactos y resistentes al golpe del martillo, sin embargo intemperizados adquieren una
tonalidad gris claro y crema y se alteran con facilidad, volviéndose medianamente
deleznables, se encuentran en contacto roca a roca con las areniscas; Su espesor maximo
observado es de 2,5 m. Sus afloramientos pudieron observarse en las inmediaciones a la
poblacién de Santiago de Pananza.

En el area de estudio la Formacién Hollin se encuentra ampliamente distribuida en una
franja con orientacion Norte-Noreste y sureste, observandose los afloramientos mas
extensos al sureste y al noreste. Afloramientos de estas rocas se visualizan al este del
poblado de Gualaquiza y sobre el rio Copiambriza; sobre el camino de terraceria que
comunica a las poblaciones de Tucumbatza y Wacambeis, asi como en las laderas del rio
Kalaglas: en las inmediaciones a la comunidad de Santiago de Pananza; al sureste, en la
margen derecha del rio Zamora; entre las comunidades de San Miguel de Conchay y La
Florida; en las inmediaciones al cerro Pefia Blanca; al Norte a lo largo del rio Yungantza,
desde la poblacién de Santa Susana de Chiviatza hasta la comunidad de Ayangaza; en las
inmediaciones a la confluencia de los rios Yungantza y Namangoza y en las inmediaciones
al rio Upano, desde la comunidad de Alto Pania a Centro Pania.

La Formacion Hollin descansa de manera discordante sobre rocas de la Formacion
Santiago y Formacion Misahualli, asimismo, algunos afloramientos se observan cubriendo
al batolito Zamora. La presencia de areniscas sobre el cuerpo intrusivo Zamora se explica,
al considerarse que en algunas partes, la depositacion de la Formacion Misahualli fue
restringida o que en esa zona no hubo depdsito; aunque también algunos autores
mencionan que en el Cretacico Inferior hubo un levantamiento y en consecuencia una etapa
de erosion, lo cual pudo ocasionar la erosion de las rocas de la Misahualli (Aspden J. A.
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1992, Litherland M., 1994.), por lo que los sedimentos de la Formacion Hollin se
depositaron directamente sobre el Batolito Zamora. El contacto superior de la formacion se
considera transicional con la Formacion Napo.

Con base en la informacién obtenida de pozos petroleros, se ha considerado que el espesor
de la formacion varia de 80 a 250 m. Su edad fue establecida mediante el estudio de restos
de plantas en el Cret4cico (aptiano- albiano).

Formacion Napo (K-n)

Las rocas que constituyen a esta formacion fueron descritas en 1927 por Wasson T., como
una intercalacion de calizas fosiliferas de color gris oscuro, lutitas de color gris oscuro,
negro y verde y areniscas calcareas de color gris oscuro; la localidad tipo la determinaron al
oeste y este de Puerto Napo. En 1953 Tschopp dividid a las rocas de la formacién en tres
miembros: Inferior, caracterizado por la predominancia de lutitas y areniscas; Medio, con
abundancia de calizas fosiliferas, escasos horizontes de lutitas y areniscas calcareas y
Superior, representado por predominancia de lutitas y escasos horizontes calcareos.

En el area de estudio, las rocas de la Formaciébn Napo se encuentran ampliamente
distribuidas en una franja que se extiende de Sur a Norte. Consiste en una intercalacion de
calizas, lutitas, areniscas, areniscas calcareas y esporadicamente se encontraron tobas y
marmoles. Las calizas en muestra sana presentan tonalidades gris clara, gris oscura y
negras, compactas, duras y resistentes al golpe de martillo; se caracterizan por su
contenido fosilifero, el cual se observa a simple vista, como son amonitas y Bivalvos
(Fotografia 5.3- 16). Al intemperizarse adquieren tonalidades pardas, crema y gris claro; el
grado de fracturamiento que las afecta se considera moderado. De manera general son
mas persistentes en el miembro medio observandose estratificacibn media a gruesa
(horizontes de 0,60 a 1,40 m); en el miembro superior la estratificacion de las calizas varia
de fina a media (horizontes hasta de 0,40 m de espesor) y en el miembro inferior exhiben
estratificacion delgada a media. La alteracion de la roca genera suelos arcillosos de color
gris a pardo. Entre las calizas se encuentran intercaladas lutitas y areniscas. Los
afloramientos de esta litologia se observan en el camino de terraceria que comunica a las
poblaciones de Gualaquiza con Tucumbatza, disminuyendo hacia la localidad de San Juan
Bosco y al Norte se encuentran desde el poblado del Rosario hasta la comunidad de
Cambanaca y al Norte se extienden hasta mas alla de la localidad de Yucal.
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Fotografia 5.3- 16: Afloramiento de calizas de estratificacion gruesa de la formacion Napo,

localizados sobre el camino que comunica a los poblados de Gualaquiza y San Juan Bosco.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Las lutitas (Fotografia 5.3- 17) en muestra sana son de color gris oscuro, gris claro, negro y
verde, de dureza moderada a alta en algunas zonas y poco resistentes al golpe del martillo,
exhiben una estratificacion delgada a laminar y en ocasiones media, por lo que su espesor
varia de 0,005 a 0,50 m; intemperizadas se vuelven fisiles y se rompen facilmente
originando pequefias hojuelas, en un grado mas elevado de intemperismo y erosién se
desintegran formando suelos arcillosos de color pardo; las lutitas también se caracterizan
por el contenido de fauna fésil visible a simple vista como bivalvos y amonitas (Fotografia
5.3- 18); en algunas zonas estas rocas se presentan como potentes bancos, como el
observado en un camino de terraceria ubicado en las inmediaciones al poblado de Pan de
Azlcar, en donde se encuentran con espesor mayor a 70,0 m (el afloramiento pertenece al
miembro inferior de la secuencia sedimentaria), se presentan también intercaladas entre las
calizas en horizontes delgados. En el miembro inferior las lutitas presentan estratificacion
delgada a media, mientras que en el miembro medio la estratificacion es mas fina
(horizontes de 0,10 m de espesor). Estas rocas pueden verse a todo lo largo de la carretera
gue comunica a las poblaciones de Gualaquiza, San Juan Bosco, Pan de Azlcar, Indanza,
Plan de Milagro, Limon Indanza y hacia el Norte del area de estudio también se observan
ampliamente distribuidas.

Las areniscas son las rocas menos abundantes dentro de la secuencia sedimentaria, sin
embargo se observan con frecuencia en la parte inferior de la formacion, estan intercaladas
entre las calizas y lutitas; son de grano fino, en muestra sana presentan colores gris claro y
oscuro; son compactas, duras y resistentes al golpe del martillo; en las inmediaciones a la
confluencia de los rios Pananza y Cotox se observaron silicificadas; su estratificacion varia
de delgada a gruesa, con espesores maximos de 1,50 m, al intemperizarse adquieren
tonalidades gris oscuro y pardo. Horizontes de estas rocas se encuentran expuestos a lo
largo de la via de terraceria que comunica a las comunidades de Gualaquiza, San Juan
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Bosco y Limon Indanza, asi como en algunos afloramientos ubicados sobre los rios
principales que cortan al macizo rocoso en el area de estudio.

Escasos afloramientos de areniscas calcareas de color gris claro se observaron
interestratificados junto a las calizas y rara vez entre los paquetes de lutitas; las areniscas
calcareas son compactas, duras y resistentes al golpe del martillo, al intemperizarse
adquieren una coloracion gris y ligeramente negra pero conservan su dureza, Su
estratificacion varia de delgada a media (horizontes menores a 0,50 m). Sus afloramientos
se observan principalmente a lo largo del camino de terraceria que conecta a las
poblaciones de Gualaquiza y San Juan Bosco.

=

Afloral

Fotografia 5.3- 17: m‘iEnt de lutitas srtificacéndelgada a media, localizado en el

camino que va de Gualaquiza a La Proveduria.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Fotografia 5.3- 18: Amonita de la especie Oxytropidoceras (Venezoliceras) commune Renz, en los

estratos del miembro inferior de la Formacién Napo.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Dentro de la secuencia sedimentaria y de forma restringida se identifico la presencia de
horizontes tobaceos (Fotografia 5.3- 19); en muestra sana son de color verde oscuro, duras,
compactas y por lo general resistentes al golpe del martillo, su matriz es piroclastica de
grano fino, se encuentran intercaladas entre horizontes de lutitas, su espesor varia de 0,20
a 0,30 m aproximadamente; al intemperismo las tobas adquiere tonalidades pardas, verde
claro y gris claro, en ocasiones exhiben intemperismo esferoidal y en algunas zonas se
observan moderadamente deleznables.

Fotografia 5.3- 19: Horizontes de rocas tobaceas intercaladas dentro de la unidad Napo, exhibiendo

intemperismo esferoidal.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Los marmoles también son muy escasos, observandose Unicamente en un afloramiento de
unos 60,0 m, en una zona en donde las lutitas fueron explotadas como banco de préstamo
y han dejado al descubierto a este tipo de rocas; el afloramiento se encuentra muy
deformado exhibiendo pliegues apretados; en muestra sana son de color gris oscuro, muy
duras, compactas y resistentes al golpe del martillo; intemperizadas adquieren coloracién
blanca y crema pero siguen siendo muy duras, en estas rocas es comun encontrar vetillas
de calcita; esta litologia exhibe estratificacion gruesa, observandose horizontes de 2,0 a 4,0
m. Se aduce que la deformacion de la roca se generé antes de la depositacion de las lutitas,
ya que estas Ultimas no se encuentran deformadas, manteniendo la inclinacion de sus
capas casi horizontal. Posiblemente estas rocas corresponden a una unidad litolégica mas
antigua que los depésitos de la Formacion Napo.

El espesor maximo que se ha calculado para la Formacion Napo es de 700,0 m.

Algunos afloramientos de esta formacion se encuentran deformados, sobre todo en la zona
en donde se genera el frente de cabalgamiento de la unidad Upano, en donde también el
grado de fracturamiento es alto, asi como los marmoles que se encontraron entre las
lutitas.
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La Formacion Napo sobreyace de manera concordante a la Formacién Hollin en la porcion
sureste, mientras que el flanco oriental de toda esta secuencia se encuentra descansando
discordantemente sobre el intrusivo Zamora; su limite al oeste (flanco oriental de la
Cordillera Real), en gran parte se encuentra en contacto tectonico por la falla Cosanga que
origina que estas rocas se presenten cabalgadas por la unidad Upano. En la porcién este y
noreste su contacto es discordante con rocas de la unidad Chinapintza, en donde se
observa que ha sido intrusionada por esta Ultima. En trabajos previos la edad de la
secuencia sedimentaria de origen marino, que constituye a la Formacién Napo, se ha
establecido en el periodo Cretécico, de edad Albiano medio a Campaniano, lo anterior con
base en el contenido de fauna marina que se observa en la secuencia.

Cenozoico

Diques acidos y basicos (T-dab)

En la zona del proyecto existe una gran variedad de diques de diferente composicion,
emplazados en todas las rocas del Jurdsico y Cretacico, se han observado diques
principalmente andesiticos, apliticos y rioliticos de espesor variable; siendo en los cauces
de los rios donde mejor se observan, al no estar meteorizados, en tanto que en las partes
altas por lo general estan cubiertos por vegetacion o muy alterados (Fotografia 5.3- 20). Los
espesores de los diques observados van desde 0,40 a 5,0 m, los de mayores dimensiones
fueron ubicados en la Formacion Santiago y son de composicién andesitica, en tanto que
los de menores espesores estan en el batolito Zamora (Fotografia 5.3- 21).

Estas rocas cuando estan sanas son bastante compactas, sus respaldos con la roca
encajonante estan sellados y presentan forma tabular; los diques de composicién riolitica
tienen coloracion blanquecina y textura afanitica a porfidica (Fotografia 5.3- 22); mientras
los de composicién basica el color es gris oscuro a gris verdoso con textura afanitica. La
mayoria de los diques no estan indicados en la cartografia por sus pequefias dimensiones.

e R ]
Fotografia 5.3- 20: Dique diabasico emplazado en el batolito Zamora, este Ultimo totalmente alterado;

el dique tiene una actitud N50°W/62°NE y se localiza a 3 km al este de San Miguel de Conchay.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.
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Fotografia 5.3- 21: Digue andesitico de 0,40 m de espesor emplazado en el intrusivo Zamora; ambas
rocas muy compactas, localizadas a nivel del cauce del rio al este del poblado de Santiago de

Pananza
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Fotografia 5.3- 22: Dique de composicion acida intrusionando a rocas de la Formacion Napo, con un
espesor de 2,5 m y orientado al NW-SE, ambas rocas muy compactas. Localizado a 5 km al NE del

poblado del Limon.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

A 4 km al noreste del poblado de Patuca existe un pequefio afloramiento de un cuerpo
intrusivo de composiciéon diabasica intrusionando a la Formacién Hollin; es una roca muy
compacta, muy resistente al golpe del martillo, de textura afanitica a porfidica, color gris
oscuro a verdoso y con intemperismo esferoidal (Fotografia 5.3- 23). En sus respaldos con
las rocas de la Hollin se observa alterado a arcillas de color rojizo. Por ser de pocas
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dimensiones y estar intrusionando rocas de edad Cretacico Medio, se le ha incluido junto
con los diques, dandole la misma edad que tienen éstos del Paledgeno.

Fotografia 5.3- 23: Aspecto masivo y compacto del cuerpo intrusivo de composicion diabasica que
intrusiona a la Formacioén Hollin. Ubicado a 5 km al NE del Poblado de Patuca.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Cuaternario

Formacién Mera (TQ-m)

La Formacion Mera fue descrita por Tschopp en 1953, la cual es considerada como la
formacion mas joven del Oriente con una edad pleistocénica, indicativa ademas del ultimo
periodo importante de fallamiento y levantamiento; fue definida como depoésitos de terrazas
jévenes producto de abanicos cuaternarios de pie de monte, compuesta de material
sedimentario perteneciente a las formaciones terciarias Arajuno, Chambira y a la
cuaternaria Mesa, la misma que fue sometida a una fuerte erosioén fluvial (Tschopp, 1953);
algunos autores le han establecido espesores de 200 a 350 m.

'.‘v.'-Cc_Jnchzamfer”ad_.o_

Fotografia 5.3- 24: Formacién Mera, en donde se observa a las dos rocas que la componen, el

conglomerado y las tobas arenosas. Afloramiento localizado a 1,5 km al sur de Plan Grande.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.
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Dentro de la zona de estudio se observa como una secuencia de sedimentos clasticos
gruesos con un grado de cementacion variable, formando una alternancia de tobas
arenosas y limosas con varios lentes u horizontes de conglomerados gruesos con
estratificacion cruzada (Fotografia 5.3- 24). Las tobas arenosas y limosas tienen color gris
claro a blanquecino, compactas a semicompactas, por lo general los horizontes tienen
espesores de 1 a 3 m y no presentan mucha continuidad, pues tienden a acufarse, por lo
gue tienen mas aspecto de lentes. Mientras, los conglomerados se presentan bien
consolidados e igualmente con horizontes de manera discontinua y con espesores de hasta
10 m; sus clastos son de forma redondeada empacados en una matriz tobacea, en tamafios
variables de 1 hasta 30 cm, predominando los de 5 a 10 cm y formados en su mayoria por
fragmentos de riolita, areniscas y andesitas Se le observa afectada por fallas y fracturas, lo
gue indica la existencia de un tectonismo Cuaternario (Fotografia 5.3- 25). Ademas se
puede ver que al noroeste del area de estudio estas rocas estan rellenando una cuenca
delimitada por dos fallas orientadas al NE-SW.

Lol »

= s :

Fotografia 5.3- 25: Falla observada en los depésitos de la Formacion Mera, con un desplazamiento

de 0,50 m. Localidad ubicada a 1 km al oriente del valle El Castillo.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

i

Esta formacion se observa solo en la parte noreste de la region en estudio, inicia aflorando
en el poblado del Valle y en ambas margenes de los rios Yungantza y Cumtza, cubriendo a
los cuerpos volcanicos y rocas sedimentarias de las formaciones Napo y Hollin. M&s hacia
el Norte, a 1 km aproximadamente del rio Yungantza se encuentra sobreyaciendo a la
Formacion Misahualli. Posteriormente se observa expuesta en forma continua desde el
poblado de Cambanaca hasta San Luis de Chinimbimi ubicado al Norte y en el limite del
area.

Estos depositos en la porcion Norte y Noreste de la zona forman pequefias planicies y gran
cantidad de colinas alargadas separadas por pequefios valles o depresiones que
constituyen sistemas de drenajes con patrones predominantes subparalelos. En los
alrededores del poblado de Tayuza se observa que predominan los horizontes de las tobas
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arenosas sobre los conglomeréticos. En el sitio se le determind un espesor aproximado de
250 my por relacién de campo se le ubica en el Plioceno-Pleistoceno (Fotografia 5.3- 26).

Fotografia 5.3- 26: Afloramiento de la Formacién Mera en el tramo de la via Bella Unién-Tayuza,

pudiéndose observar que predominan mas los estratos de tobas que los conglomeraticos.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia.Ltda.

Depdsitos no consolidados

Los depésitos no consolidados presentes en la region, estan representados por las terrazas
aluviales, depoésitos de talud, cubiertas de suelo residual y depdsitos aluviales; todos ellos
de edad Reciente.

Depdésitos de talud (Qdt)

Estos materiales estan compuestos por fragmentos angulosos a subangulosos de tamafios
variables, desde bloques, gravas y arenas, empacados en ocasiones en una matriz areno-
limosa; los espesores observados van desde 3 a 15 m y se encuentran depositados en las
partes medias de las laderas.

Fotografia 5.3- 27: Depésitos de talud.
Fuente: CFE / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Suelos residuales (Qre)

Estos materiales son el resultado de la disgregacion in situ de las rocas a las que cubre,
pues en la region la lluvia es muy intensa y en consecuencia existe mucha meteorizacién en
las diferentes rocas. Los espesores son considerables, en algunos casos se tienen hasta 30
m o mas de suelo, el cual estd constituido por materiales finos del tamafio de los limos y
arcillas. Se les encuentra en las partes planas o en pendientes de topografia suave. Este
material es el que mas abunda en la region, en la mayoria de los casos no se cartografié
con el fin de hacer mas representativas a las formaciones.

Fotografia 5.3- 28: Suelos residuales
Fuente: CFE / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Depdésitos Aluviales (Qal) y Cono de deyeccioén (Cd)

Estos depdsitos aluviales estan constituidos por cantos, boleos, gravas y arenas de diversa
composicion, en general son escasos a lo largo de los rios, y solomente en la zona se
aparecen en los méargenes del rio Bomboiza, Chuchumbletza y al sur del poblado de
Gualaquiza, en donde se observo que se encuentra acumulado la mayor cantidad de este
material. ElI cono de deyeccién es también un deposito aluvial pero con una formacién de
cono.

Estructuras geoldgicas

En la zona de estudio estan identificadas y cartografiadas las estructuras de: fallas,
lineamientos y lineamientos discontinuos. La distribucion de estas estructuras y la cantidad
de cada una se visualiza en la Figura 5.3- 7 y Mapa AFG-002 Area 1: Estructuras
geoldgicas. Ademas se muestran los lineamientos y caracteristicas estructurales que se han
detectado mediante fotogeologia y se han complementado con los recorridos vy
observaciones de campo.
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Falla
————- Falla Inferida
Lineamientos

Lineamientos Discontinuos

Figura 5.3- 7: Ubicacion y densidad de estructuras geolégicas
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En cuanto a las fallas, se las ha mapeado mediante fotogeologia y luego han sido
comprobadas en campo; se puede observar un alineamiento preferencial de las mismas en
sentido Nortel Sur variando hasta la Norestei Suroeste, las cuales siguen los principales
movimientos tectdnicos que han modelado el &rea. En concordancia con aquello, se tiene
estructuras conjugadas (perpendiculares a las principales) que son respuestas a las
tensiones principales y deformaciones asociadas. Es una excepcién dentro de lo descrito el
curso final del rio Zamora que tiene un sentido Oestei Este muy marcado que claramente
tiene un control estructural.

Como se puede notar, en la prolongacion del area de estudio hasta la frontera con Peru, no
se han podido detectar estructuras; las razones para ello son dos principalmente, la primera
corresponde al cambio morfolégico de la zona con valles mucho mas amplios y una
pendiente mucho menor de los rios lo cual permite la depositacion de los materiales de la
formacion Mera y de terrazas aluviales mucho mas amplias que han cubierto las estructuras
existentes en la zona. La segunda razon es que esta zona es parte ya de la gran planicie
amazonica en donde la influencia tecténica es minima y por lo tanto la generacion de
estructuras es menor.

De las medidas estructurales, se han realizado estereogramas de las formaciones Santiago
y Misahualli pues las mismas son las que presentan la mayor cantidad de estructuras,
ademds debido a su naturaleza son las que permiten realizar una interpretacion estructural
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pues las otras formaciones presentes en la zona por sSu origen no presentan mayor
estratificacion.

De la formacién Misahualli se identificaron las medidas correspondientes a estratificacion se
muestran en la Figura 5.3-4. En la mencionada figura estan representados tanto los planos
de estratificacion como los polos de dichos planos.

Figura 5.3- 8: Red estereografica de las medidas estructurales de la Formacién Misahualli
Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

De lo que se observa en la red estereografica planteada las diaclasas de la formacién
Misahualli se agrupan en tres grupos principales. EIl primer grupo corresponde a fracturas
orientadas en direccion Norte T Sur con buzamientos subverticales ligeramente inclinados
hacia el Oeste. El segundo grupo corresponde a fracturas orientadas en direccion Oeste i
Este con buzamientos subverticales ligeramente inclinados en direccién Sur. Finalmente el
tercer grupo presenta la mayor dispersion con direcciones que varian entre NorNoreste 1
SurSuroeste y Noreste I Suroeste, en este caso los buzamientos tienen angulos superiores
a los 60° y buzan en algunos casos hacia el Sureste y en otros casos al Noroeste. También
existen 3 medidas estructurales que parecen corresponder mas a la estratificacion.
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A continuacién se presentan los andlisis estructurales realizados para la formacion
Santiago.

trend = 296, plunge= 17
Figura 5.3- 9: Representacion estereografica de las medidas de estratificacion en la formacion
Santiago.
Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Se puede observar que la estratificacion en la formacion Santiago tiene angulos de
buzamiento muy bajos y del analisis de los polos resultantes se tiene que la direccion

preferencial es Noroeste i Sureste con buzamientos intercalados en direccion Noreste o
Suroeste.
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Figura 5.3- 10: Representacion estereogréafica de las medidas de diaclasas en la formacion Santiago.
Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En cuanto a las diaclasas en esta formacion se tiene de nuevo predominancia en cuanto a
las estructuras subverticales con direcciones preferenciales en dos grupos Sureste i
Noroeste y Noreste i Suroeste, conjugadas casi a 90° entre si.

Secciones geoldgicas

En funcién de explicar las relaciones estratigraficas que existen entre las distintas
formaciones geoldgicas descritas en el Area de estudio 1, se realizan dos secciones
geoldgicas en sentido Estei Oeste, una sobre el rio Namangoza en la zona en la cual se
tiene preponderancia de la formacion Misahualli y otra en el mismo rio Namangoza a la
altura de la conjuncién con el rio Yuquianza en donde se tiene preponderancia de la
formacion Santiago.
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01

Seccidén
02

Figura 5.3- 11: Ubicacion de secciones geoldgicas en el Area de estudio 1
Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

La seccidn ejecutada en el rio Namangoza se muestra a continuacion.
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Rio Namangoza
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Gréfico 5.3- 1: Seccién Geologica 01 en el rio Namangoza
Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En esta seccion domina la presencia de la formacién Misahualli (J-m) con la cobertura en
las partes superiores y con menor pendiente de suelos residuales que son producto de la
meteorizacion de los materiales de la formacion Misahualli. Son también destacables los
depdsitos de la formacién Mera (TQ-m) en las zonas proximas al rio y los aluviales (Qal) en
el fondo del rio. Se ha inferido en esta seccidn el contacto con la formacion Santiago (J-s)
aungue hay que indicar que no existe una evidencia concreta del mismo.
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Grafico 5.3- 2: Seccién Geoldgica 02 en el rio Namangoza
Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En la seccion geoldgica 02 se tiene preponderancia de la formacion Santiago (J-s) con
depdsitos en las zonas altas y de baja pendiente de suelos residuales (Qre)
correspondientes a la meteorizaciéon de los materiales de la misma formacién Santiago (J-
s). En los valles de los rios Namangoza y Yuquianza se tiene depositos aluviales (Qal) y
cercano a las margenes del rio Namangoza se tiene terrazas de la formacion Mera (TQ-m),
ademds en esta seccion en especifico se ve la intrusion de diques acidos y basicos (T-dab)
en la margen Oeste del rio Namangoza cortando tanto materiales de la formacién Santiago
como las terrazas de la formacion Mera que luego se han depositado a su alrededor.
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Geomorfologia

La geomorfologia del Area de estudio 1, partiendo del bien marcado control estructural y
litolégico, se puede dividir en tres grandes areas. (Figura 5.3- 12).

La primera zona corresponde a la parte Norte, donde el relieve es mas suave, con algunas
partes planas, los valles de los rios son amplios.

La zona central y oriental (valle del rio Zamora) donde el relieve es mas pronunciado con
grandes zonas escarpadas; los valles de los rios son profundos y estrechos, la erosion ha
sido muy puntual y los tajos de los rios son profundos.

La parte oriental hasta la frontera con Peru, donde el relieve vuelve a tener caracteristicas
de un ambiente sedimentario con planicies amplias cubiertas por potencias importantes de
sedimentos cuaternarios.

Para la generacion del mapa geomorfologico, se utilizé la cartografia y fotografias aéreas a
escala 1:5000 correspondientes al levantamiento LIDAR. En base de estas fotos y los
modelos tridimensionales generados se realizé el primer analisis morfologico, cual fue
complementada con las visitas a campo y reuniones de trabajo. El producto de este trabajo
es el mapa geomorfoldgico a escala 1:25 000. REF Apéndice cartografico. Mapa AFM-001
Area 1: Geomorfologia.

Zonificacion General de Morfologia
Area Central y Occidental
Area Oriental Hasta la Frontera con Peru

Area de la parte Norte

Figura 5.3- 12: Zonificacion General de Morfologia
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En base a este andlisis se identifican y delimitan 13 unidades morfoldgicas, la relacién de
las superficies que ocupan cada una de ellas esta dada en la Tabla 5.3- 3. Como se puede
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observar en dicha, el mayor porcentaje de la superficie la ocupa la unidad de i Me s et a
I nt er meabidoagoe la zona oriental estd formada practicamente de esta unidad, por
tratarse de un ambiente sedimentario.

Tabla 5.3- 3: Unidades Morfologicas. Area 1

NOMBRE AREA (km2) A(F;)E)A
Planicie Aluvial 4,58 1,21
Vértice Ondular 5,56 1,47
Masa Deslizada 6,89 1,82

Masa Deslizada Irregular 13,74 3,63
Meseta Alta 15,27 4,03

Coluvion 17,42 4,60

Zona Escarpada 20,44 5,40
Meseta Baja 22,08 5,83
Vértice Irregular 30,69 8,11
Ladera Fuerte 32,27 8,52
Ladera Suave 51,31 13,55
Ladera Moderada 65,53 17,31
Meseta Intermedia 72,29 19,09
Otros 20,57 5,43
SUMA 378,60 100,00

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

A continuacion se describen las unidades morfolégicas en el Area de estudio 1:

Planicie Aluvial

Hace referencia a las zonas donde existe acumulacién de materiales aluviales (de origen
fluvial); es decir, son zonas relativamente planas, donde la energia del rio no es suficiente
para llevar a los sedimentos en suspension, ni arrastrar los cantos depositados en el fondo
del cauce fluvial, por lo tanto se correlaciona con zonas de pendiente baja y valles amplios.
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Figura 5.3- 13: Planicie Aluvial
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Vértices Ondulares e Irrequlares

Los vértices ondulares son las zonas donde el relieve forma ondulaciones y se origina por
accion de la erosién laminar, cual es tipico para los depdésitos volcanicos blandos y suelos
residuales (Figura 5.3- 14). La meteorizacion de esta zona forma vértices redondeados que
se suceden de acuerdo a los patrones de drenaje.

o

Vértice Ondular

Figura 5.3- 14: Vértice Ondular
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Los vértices irregulares por su parte, hacen referencia a las zonas donde las uniones y
estructura del relieve es de forma irregular (no tiene una forma predominante) con aristas
mas pronunciadas y pendientes disimiles entre un lado y otro del vértice. Estos son mas
frecuentes en zonas donde existen mayor grado de fisuras irregulares y donde el control
estructural es mayor, por ende son mas relacionadas con la presencia de rocas (Figura 5.3-
15).
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Figura 5.3- 15: Vértice Irregular
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Masa deslizada, Masa deslizada irregular, Coluviones

Estas tres terminologias estan ligadas entre si, con las siguientes diferencias (Figura 5.3-
16):

1 Masa Deslizada: se trata de un movimiento de tierras que ha llegado a un equilibrio, es
decir, este material aunque ha sufrido movimientos previos (y por ende ha perdido su
estructura original y su resistencia geomecéanica se ha visto disminuida) no presenta
peligros evidentes de inestabilidad.

1 Masa Deslizada Irregular: esta unidad corresponde a materiales que han tenido
movimientos previos, pero su ubicacion o la morfologia con varios cambios de
pendiente a lo largo de su masa y especialmente con una mayor pendiente hacia el pie
de la zona. Es también un factor para definir este tipo de masas la ubicacién de las
mismas con respecto a la pendiente principal; en muchos casos estas masas no han
llegado al fondo del valle y permanecen colgadas en las laderas del valle principal. Por
lo tanto, desde el punto de vista morfolégico y fotogeoldgico estos depdsitos presentan
potencial para volver a generar deslizamientos en el futuro, sin embargo, estos factores
deben ser complementados con la litologia de las formaciones de las cuales proceden
los depositos.

Figura 5.3- 16: Masas deslizadas, Zonas Escarpadas y Coluviones
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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1 Coluvidn: esta unidad se refiere a los materiales depositados por la accién de
gravedad y su diferencia con los anteriores viene dada la forma y tiempo de
acumulaciéon de estos materiales. En el caso de los dos grupos ya descritos la
depositacion se ha dado en uno o varios fendmenos instantdneos desde el punto de
vista geoldgico, en tanto que, los coluviones provienen de procesos paulatinos y
repetitivos.

Mesetas
Mesetas

Son zonas planas o de pendientes muy bajas. En este caso se han hecho diferencias con
respecto a su ubicacién con respecto al fondo de los valles pues su ubicacion esti
correlacionada con los procesos que han permitido su formacion. En el caso de las
mesetas altas se pueden deber a depdsitos recientes que han cubierto las formaciones mas
antiguas maquillando los rasgos estructurales y de erosién ya existentes; otra fuente de
este tipo de morfologia y de las mesetas intermedias corresponde a la formacién de suelos
residuales o a cambios y contactos litoldgicos. En cuanto a las mesetas bajas corresponden
en su mayoria a planicies aluviales colgadas o depdsitos de las formaciones sedimentarias
recientes con desnivel minimo con respecto a los cauces actuales.

Laderas

Esta unidad hace referencia a las pendientes de las montafias que forman los valles de la
zona; se las ha clasificado como: suave, moderada y fuerte; es decir, son laderas que no
tienen rasgos importantes para la tematica y solo estdn separados por el pendiente que
tienen.

Refiriendo a la ladera suave, es importante indicar que en algunos casos esta unidad se
encuentra lisa, es decir sin vegetacion, y eso provoca un mayor sensibilidad ante resistencia
laminar, por ende existen zonas cuales estan fuertemente alteradas por la erosién laminar
gue en algunos casos hasta forman pequefios concentraciones de surcos. Este es un
aspecto que ha ido creando la intervencion antrdpica que ha sufrido la zona pues estas
areas de baja pendiente han sido acondicionadas para tierra de labranza.

Zonas Escarpadas

Esta unidad refiere a las zonas de pendiente muy fuerte correlacionadas con las superficies
dejadas después de un movimiento de masa, también pueden corresponder a afloramientos
de rocas muy competentes donde se han dejado paredes de gran pendiente por accién de
erosion hidrica o edlica. (Figura 5.3- 16).

Patrones de drenaje

Un aspecto importante de la geomorfologia son los patrones de drenaje pues los mismos
modelan el terreno y configuran la morfologia de las zonas en funcién de las pendientes y
tipos de materiales. Son por lo tanto indicadores a tomarse en cuenta al momento de definir
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unidades geolodgicas. Los patrones de drenaje en el area de estudio corresponden a los

siguientes grupos:
1 Dendritico
1 Paralelo

T Sub i Dendritico

Patron dendritico

Se compara con pequefias hebras o hilos. Son cursos pequefios, cortos e irregulares, que
se desarrollan en todas las direcciones, cubren areas amplias y llegan al rio principal sin un

angulo preferencial (Figura 5.3- 17).

=
A

\
A
?‘/LC e l

Figura 5.3- 17: Red de drenaje Dentritico
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Se forman en areas con la interacciéon de varios (pero no necesariamente todos) de los

factores mencionados a continuacion:
Litologia con baja permeabilidad
Poco caudal
Baja cobertura vegetal
Pendientes moderadas
Laderas bajas
Rocas con resistencia uniforme

Zona litol6gicamente muy alterada

La red dendritica indica un subsuelo homogéneo. Se desarrolla por lo comun en:
sedimentos sueltos con superficies homogéneas como arena, limo y arcilla, rocas cristalinas

y metamorficas, que no son afectadas por zonas de fallas,

rocas sedimentarias
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horizontales o poco inclinadas, no fracturadas o diaclasadas rocas masivas, resistentes con
respecto a la erosion, en regiones aridas

En el caso del Area 1 se tienen rocas cristalinas y metamorficas y rocas sedimentarias
horizontales o poco inclinadas. Las primeras se observan en las formaciones Batolito del
Zamora y diques volcénicos; las segundas corresponden a la formacion Santiago y
Misahualli.

Una red dendritica fina se desarrolla en un subsuelo relativamente impermeable y poco
resistente con respecto a la erosion (en arcillas, arenas finas, margas, tutitas por ejemplo).

Una red dendritica gruesa se desarrolla en areniscas de grano grueso, de alta
permeabilidad, en rocas intrusivas de grano grueso no fracturadas o solo ligeramente
fracturadas, en regiones himedas en carbonatos y dolomias, donde el agua se infiltra el
subsuelo.

Patrén paralelo

El patron se desarrolla en formaciones con pendientes fuertes y uniformes, con sistemas de
fallas paralelas, y también en terrenos uniformemente inclinados y constituidos por material
de grano grueso. Ejemplos: rocas sedimentarias interestratificadas e inclinadas, valles de
relleno y llanuras costeras bajas y en zonas de lava.

Se presenta cuando varias corrientes corren paralelas entre si, sin importar el orden o la
importancia en el conjunto total de tributarios (Figura 5.3- 18).

Figura 5.3- 18: Red de drenaje Pararelo
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Se presenta cuando se dan las siguientes condiciones:
1 En pendientes altas
1 Cuando hay algun tipo de control topogréfico o estructural

1 Materiales con baja permeabilidad
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