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RESUMEN

La actividad econémica de las comunidades situadas en la cuenca hidrografica de
Manglaralto esta vinculada principalmente al turismo de sol y playa. Sin embargo, a
causa de la pandemia de COVID-19, esta actividad se ha visto afectada. Ante esta
situacion, la identificacion de los recursos geoldgicos de este territorio puede constituirse
en una alternativa viable para diversificar las oportunidades de desarrollo de sus
habitantes. En este sentido, el objetivo de la presente investigacidén consistié en valorar
los georecursos de Manglaralto, mediante la obtencién de informacion de campo e
interpretacion de datos geofisicos para estudios de prefactibilidad, fundamentados en el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). EI método empleado
consistié en desarrollar las siguientes fases: i) busqueda de informacién; ii) informacion
geoldgica-geofisica; iii) zonificacion de georecursos; iv) evaluacion de prefactibilidad
segun Camacho et al., 2001 y Tapia et al., 2017, y v) planificacién de estrategias de
desarrollo. El resultado de la investigacion permitié elaborar un mapa de los georecursos
de la cuenca hidrogréfica (playas, acantilados, materiales de construccién, acuiferos
costeros, cascadas y piscinas naturales); las zonas de amenazas por movimientos de
masa; los espacios idoneos para el establecimiento de un relleno sanitario y las zonas
de refugios ante tsunamis. El estudio revela que el empleo de los recursos geoldgicos
constituye un medio favorable para el desarrollo econémico, social, ambiental y cultural
de las comunidades. Se requieren estrategias integrales, participativas que sean

empoderadas por los habitantes para enfocarse en la sostenibilidad.

Palabras clave: geodiversidad, desarrollo sostenible, evaluacion de prefactibilidad,

Manglaralto.



ABSTRACT

The economic activity of the communities located in the Manglaralto watershed is mainly
linked to sun and beach tourism. However, due to the COVID-19 pandemic, this activity
has been affected. Faced with this situation, the identification of the geological resources
of this territory can become a viable alternative to diversify the development opportunities
of its inhabitants. In this sense, the objective of this research consisted of evaluating the
Manglaralto georesources, by obtaining field information and interpreting geophysical
data for prefeasibility studies, based on the fulfillment of the sustainable development
goals (SDG). The method used consisted in developing the following phases: i) search
for information; ii) geological-geophysical information; iii) georesources zoning; iv)
prefeasibility assessment according to Camacho et al., 2001 and Tapia et al., 2017, and
v) planning of development strategies. The result of the investigation allowed to elaborate
a map of the georesources of the hydrographic basin (beaches, cliffs, construction
materials, coastal aquifers, waterfalls and natural pools); areas threatened by mass
movements; the ideal spaces for the establishment of a sanitary landfill and the areas of
shelters against tsunamis. The study reveals that the use of geological resources
constitutes a favorable way for the economic, social, environmental and cultural
development of the communities. Comprehensive, participatory strategies are required

that are empowered by the inhabitants to focus on sustainability.

Keywords: geodiversity, sustainable development, prefeasibility assessment,

Manglaralto.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Predmbulo

El desarrollo sostenible es un tema que entr6 en agenda mundial desde la
Asamblea General de las Naciones Unidas llevada a cabo en Nairobi, Kenia en el
afo de 1987 (Brundtland, 1987). El cumplimiento de las metas ha sido evaluado en

posteriores reuniones (Naciones Unidas, 2002, 2010, 2015).

Sobre este tema, han sido los paises europeos quienes mas han mostrado
resultados positivos; y en lo referente al aprovechamiento de los recursos
geoldgicos (evaluacion para su diversificacion en el desarrollo sostenible), se
conocen casos como el de Espafia donde demuestran que el manejo sustentable
de estos, es posible aplicarlos en el contexto de areas rurales (e.g. Carcavilla et al.,
2014; Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo e Instituto Geologico y Minero de
Espafa, 2010; Consejeria de Medio Ambiente, 2010; Villalobos & Pérez, 2006).

El historial investigativo en la Parroquia Manglaralto empieza desde 1993 con
problematicas como abandono de suelos destinados a la agricultura, cambios en la
linea de costa, conflictos de tierras, falta de distribucion de agua potable, a los
cuales, se ha propuesto soluciones vinculados de manera implicita con el desarrollo

sostenible (Programa de Manejo de Recursos Costeros, 1993).

En lo concerniente al recurso agua, se han presentado soluciones como
caracterizacion geoeléctrica para la ubicacién de pozos, estimacion de reservas del
acuifero (e.g. Montalvan et al., 2008), proyectos de sostenibilidad ambiental (e.g.

Herrera et al., 2010) y propuestas de negocios (e.g. Alvarado & Herrera, 2015).

A pesar de estos avances, la ausencia de la caracterizacion geoldgica local incide
en una inadecuada gestion de los recursos naturales. Es por ello que, los geo-
recursos del sitio en estudio son potenciales objetos de actividades para su
proteccién, permitiendo su interpretacion y valoracién para que sean parte de los

programas y mecanismos hacia el cumplimiento del plan de desarrollo sostenible



de acuerdo global. Tales elementos generaran empleo y reforzaran la actividad

turistica como otras fuentes de ingreso (Consejeria de Medio Ambiente, 2010).

Ademas del aspecto econdémico, los georecursos otorgan importancia para el
desarrollo cientifico, didactico, convivencia armonica de los diferentes habitats y

ecosistemas presentes en la cuenca hidrografica Manglaralto (UNESCO, 2015).
1.2. Descripcion del problema

La cuenca hidrografica Manglaralto esta dividida en tres subcuencas: Manglaralto,
Cadeate y Simén Bolivar. En esta cuenca se asientan las comunidades Pajiza, Dos
Mangas, Montafita, Manglaralto, Simén Bolivar, Sitio Nuevo, San Antonio, Rio
Chico y Cadeate (Valencia, 2017). La economia de estas comunidades depende
principalmente de su trabajo vinculado al turismo de sol y playa o turismo litoral, la
elaboracion de artesanias y preparacion de platos gastronémicos tipicos (Herrera,
2015).

La actividad turistica ha decaido significativamente debido a las restricciones
impuestas (movilidad y libre asociacion) por el estado de emergencia sanitaria
declarado por el gobierno ecuatoriano el 16 de marzo del afio 2020, con el propdsito
de detener la propagacion del coronavirus tipo 2 que provoca el sindrome
respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2 por sus siglas en inglés, severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2) que causa la enfermedad por coronavirus 2019
(COVID-19 por sus siglas en inglés, coronavirus disease 2019) (Secretaria General

de Comunicacion de la Presidencia, 2020).

Ademas de esta circunstancia, los pobladores del sector de estudio no tienen el
conocimiento suficiente sobre los recursos geologicos que presenta su territorio y
la posible influencia para su desarrollo sostenible. Dada esta critica situacion, las
comunidades mencionadas buscan diversificar sus oportunidades, y no depender
absolutamente de la actividad turistica. Siendo el medio natural, la fuente de
recursos naturales comprendidos en la biodiversidad y la geodiversidad. Por tanto,
se plantea encontrar alternativas de fuentes que ayuden a afrontar las

contingencias que se pueden presentar.



De acuerdo con esta problematica, se plantean estos cuestionamientos: ¢Qué
oportunidades ofrecen los recursos geoldgicos en el desarrollo social, econémico y
sostenible de una comunidad? ¢Puede una evaluacion de prefactibilidad de los
recursos geoldgicos influir en nuevas oportunidades de desarrollo de proyectos
sostenibles? En la Figura 1.1 se muestra un mapa conceptual del problema.

Parroquia
Manglaralto
Problema Solucién
Sector Diversidad de
econdmico oportunidades
Turismo de sol . Recursos Patrimonio Recursos
Gastronomia : 2 o
y playa bidticos cultural ahidticos
Manal Pl Geoturismo
angaares, ayas, de cascadas,
reservas acantilados, i
turales, flora acuiferos piscinas
na ’ naturales,
y fauna costeros

digues

Figura 1.1. Mapa conceptual de la descripcion del problema

1.3. Justificacion del problema

La presente investigacion tiene como base 4 objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) (PNUD Ecuador, 2020),
de los 17 a los que esta suscrito el estado ecuatoriano, con los que se describe la

realidad de los beneficiarios del proyecto.

En el ODS 1, Fin de la pobreza, la meta 1.4 sefala: “...garantizar que todos los
hombres y mujeres, en particular los pobres y los vulnerables, tengan los mismos
derechos a los recursos econdémicos...” (Naciones Unidas Ecuador, 2020a). Este

trabajo pretende incrementar los recursos economicos de las comunidades. Por



ejemplo, ciertos pobladores de la comuna Dos Mangas no tienen un contrato laboral

que les otorgue por lo menos un salario basico (Linzan & Holguin, 2019).

En el ODS 6, Agua limpia y saneamiento, la meta 6.4 establece “...aumentar
considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce...”
(Naciones Unidas Ecuador, 2020d) ya que se evidencia un acceso limitado al agua
potable en las comunas por no haber las herramientas y materiales necesarios para

extraer el liquido vital (financiamiento, pozos, diques).

En el ODS 11, Ciudades y comunidades sostenibles, las metas 11.3y 11.5 postulan
“...aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacibn y la gestidn participativas, integradas y sostenibles de los
asentamientos humanos en todos los paises” (Naciones Unidas Ecuador, 2020b) y
“...reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres,...
y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas
econdmicas directas provocadas por los desastres en comparaciéon con el producto
interno bruto mundial...” (Naciones Unidas Ecuador, 2020b), respectivamente. Es
asi que, la zonificacién de sitios de evacuacién ante tsunamis que se hara en este
proyecto es un aporte para futuros planes de preparacién de los pobladores ante

estos desastres.

En el ODS 15, Vida de ecosistemas terrestres, la meta 15.9 expresa “...integrar los
valores de los ecosistemas y la diversidad bioldgica en la planificacion nacional y
local, los procesos de desarrollo, las estrategias de reduccion de la pobreza y la
contabilidad” (Naciones Unidas Ecuador, 2020c). Esto conlleva a mantener una

gestion integral de los recursos geoldgicos en los ecosistemas.

De igual manera, como lo detallan los expertos, la pandemia sufrida en los actuales
momentos no es la ultima en ocurrir. Por lo que no se descarta la posibilidad de que
en un futuro vuelvan a suceder circunstancias similares de déficit econémico a
causa del cumplimiento de reglamentos de higiene sanitaria (Gill, 2020).

Finalmente, la poblacion beneficiada con este trabajo se contempla en la Tabla 1.1



Tabla 1.1. Beneficiarios del proyecto (Linzan & Holguin, 2019; Mufioz, 2019; Salazar,
2015; Valencia, 2017)

Comunas Poblacion
Pajiza 241
Dos Mangas 1152
Montafita 6554
Manglaralto 7225
Simon Bolivar 3852
Sitio Nuevo 600
San Antonio 2596
Rio Chico 492
Cadeate 2367
Total 25079

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un proyecto de prefactibilidad sostenible en la zona costera de
Manglaralto a partir de la evaluacion de sus georecursos, interpretacion de datos
geofisicos y su correlacion para que la region cuente con una alternativa de

desarrollo.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Realizar recorridos de campo y revision de informacion geofisica para la
identificacibn de los georecursos y el andlisis de sus aplicaciones (agua,

saneamiento, relleno sanitario).

2. Zonificar los georecursos mediante una aplicacion GIS para su ubicacion y

aprovechamiento.

3. Elaborar una evaluacion de prefactibilidad de los georecursos para la

determinacion de la viabilidad de su aplicacién en las comunidades de estudio.

4. Implementar estrategias de desarrollo sostenible mediante un analisis de matriz
FODA de los georecursos para la diversificacion de oportunidades de crecimiento

econémico.



1.5. Zona de estudio

El area de estudio (Figura 1.2) corresponde al perfil costero de la parroquia

Manglaralto, en lo que concierne a la cuenca del rio Manglaralto, con un area de

132.38 km? (Herrera, 2015). Ademas, se encuentra comprendida por las
subcuencas de Manglaralto, Cadeate y Simén Bolivar; localizada en la regién norte
de la provincia de Santa Elena, Ecuador. Este lugar abarca uno de los sitios
turisticos del pais, por sus playas y gastronomia, que son visitadas por turistas

nacionales y extranjeros.
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Figura 1.2. Ubicacion de la zona de estud



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. El entorno geologico

La geologia se muestra desde muchas perspectivas en el cosmos; abarcando
procesos que moldean tanto el interior como la superficie de la Tierra. La geologia
ilustra la distribucion de caracteristicas de un area geografica, controlando los
principales tipos de materiales geoldgicos, tales como: el carbon, petréleo,
minerales, rocas, suelos y agua. Asi mismo, los procesos geoldgicos limitan el
asentamiento de la poblacién ya que indican que no todo lugar es seguro debido a
potenciales amenazas naturales que pueden afectar severamente a los habitantes
de una localidad. Por ejemplo, movimientos de masa, inundaciones, maremotos,

terremotos, volcanismo (Reynolds et al., 2010).

Cabe resaltar que la belleza escénica del entorno natural (Figura 2.1) es el
resultado de los procesos geoldgicos que han acontecido a través del tiempo,
evidenciando que la Tierra es un planeta dindmico, en cuya corteza se edifican
cadenas montafiosas; fluyen rios de lava provenientes de su interior; donde el hielo,

el agua y la gravedad actian modelando la superficie (Montgomery, 2019).

SR 2
Figura 2.1. Arroyo en la comuna Dos Mangas, Santa Elena-Ecuador



2.2. Procesos geolbgicos

Aguilé et al. (2014) define a los procesos geoldgicos como “el sistema de relaciones
gue se establece entre las acciones generadas por los agentes de la dinamica
terrestre y los productos o resultados que dichas acciones originan sobre el medio
geoldgico” (p.108). Es decir, los agentes comprenden los medios por los cuales se
transmite la energia, tales como: rios, vientos, glaciares y magmas; las acciones
presentan aspectos fisico-quimicos, entre ellos, la fragmentacion, erosion,
denudacion, sedimentacion; los productos corresponden a los elementos
expuestos en la gedsfera, como las rocas, estratos, geoformas y estructuras

tectonicas (Pedraza, 1996).

Los procesos geoldgicos enddgenos son el producto de fuerzas del interior
terrestre, dadas principalmente por la tecténica de placas. Por otra parte, los
procesos geoldgicos exdgenos son el efecto de fuerzas externas que ocurren en la
superficie terrestre (Edward & Blodgett Robert, 2007).

2.3. Geodiversidad

El planeta Tierra presenta una historia de 4.6 billones de afos en el cual se han
desarrollado movimientos de las placas tecténicas, variaciones climéticas,
catastrofes, la cual ha dado lugar al entorno geoldgico y geomorfologico que nos
rodea; suministrando una geodiversidad en la que se incluyen aspectos

topogréficos, recursos geoldgicos que han beneficiado a la sociedad (Gray, 2019).

Gray (2013) define a la geodiversidad como “el rango natural (diversidad) geoldgico
(rocas, minerales, fésiles), geomorfoldgico (geoformas, topografia, procesos
fisicos), suelos y caracteristicas hidroldgicas. Esto incluye sus ensamblajes,
estructuras, sistemas y contribuciones a los paisajes” (p.12). En otras palabras, la
geodiversidad comprende los elementos que han sido el producto de los procesos
geoldgicos (Figura 2.3); abarcando una diversidad de componentes geoldgicos que

presenta una region (Carcavilla et al., 2014).

Un aspecto importante son los servicios de ecosistemas (Figura 2.2), basados en
que las reservas naturales conformadas por el ambiente geoldgico, suelos, aire,

agua y el factor biético, brindan aprovechamiento para la comunidad. Haciendo
8



Regulacion

geodiversidad de nuestro planeta (Gray, 2019).

énfasis en el factor abibtico se tienen a los servicios de geosistemas debido a la

1. Procesos oceanicos y atmaosféricos (e.g. circulaciones dinamicas; quimica
atmosférica; calidad de aire y regulacién climatica; ciclo hidrolégico)

2. Procesos terrestres (e.g. ciclo de roca; ciclos del carbén y otros
biogeoquimicos; retiro del carbon y regulacién climatica; proceso geomorfolégico
y regulacion de riesgo natural).
3. Regulacién de inundacian (e.g. infiltracién, islas de barrera, levees de rios,
dunas de arena; llanuras aluviales)
4. Regulacién de la calidad del agua (e.g. suelo, sedimento y roca como filtros

naturales).

Soporte

5. Procesos del suelo (e.g. meteorizacion; desarrollo
del perfil del suelo) y suelo como un medio de
desarrollo.

6. Provision de habitat (e.g. habitats dindmicas;
cuevas, acantilados, marismas).

7. Agua y tierra como plataformas para la actividad
humana (e.g. terreno edificable; navegacion; surfea).
8. Almacenamiento y entierro (e.g. entierro animal y
humano; vertederos municipales; almacenamiento
de desperdicios radioactivos; reservorios de gas y
aceite; captura y almacenamiento de carbén;
almacenamiento de agua en acuiferos, lagos,
glaciares, reservorios).

Provision

9. Bebida y comida (e.g. agua dulce; agua mineral;
sal; produccion de whisky y cerveza).

10. Nutrientes y minerales para el desarrollo humano
11. Energia (e.g. carbon, gas, petrdleo, uranio;
geotermia, hidroeléctrica; energia edlica, ondulatoria
y de marea).

12. Materiales de construccion (e.g. piedra, ladrillo,
agregados, acero, cemento, concreto, betln, vidrio).
13. Minerales industriales (e.g. metales; aleaciones;
productos farmacéuticos; fertilizantes).

14. Productos ornamentales (e.g. piedras preciosas;
metales semi-preciosos y preciosos).

15. Fosiles para la venta.

Servicios de
geosistemas

Geodiversidad

Cultura

16. Calidad ambiental (e.g. caracteristicas del
paisaje local; paisajes terapéuticos para la salud
y bienestar; vista al mar.

17. Geoturismo y ocio (e.g. paisaje de montafia;
escalada de roca; coleccion de fosiles).

18. Asociacion histérica espiritual y cultural (e.g.
folclore; sitios sagrados, edificaciones de piedra
histéricas; sentido del lugar)

19. Inspiracién artistica (e.g. materiales geoldgicos
en escultura; inspiracion para el arte, musica,
literatura, poesia).

20. Desarrollo social (e.g. sociedades geoldgicas
locales; salidas de campo).

Conocimiento

21. Historia de la Tierra (e.g. evolucion de la vida;
extincion; origenes de la topografia; ambientes
pasados).

22. Historia de investigacion (e.g. identificacion
temprana de rocas igneas).

23. Monitoreo y previsién ambiental (e.g. estudios
base para la investigacion de contaminacion y
clima; nicleos de hielo; cambio del nivel del mar).
24. Geoforensia

25. Empleo y educacion (e.g. sitios de campo
para universidad y entrenamiento profesional;
empleo en industria y geoparques

Figura 2.2. Servicios de geosistemas. Basado en (Gray, 2019)

Algunos elementos de la geodiversidad presentan un valor singular (cientifico,
didactico, turistico), designado como lugares de interés geoldgico (LIG) o geositios
(Carcavilla et al., 2014). Entre los tipos de geositios se tienen a los geomorfositios
(Reynard, 2009) de los cuales se han realizado evaluaciones o estudios en Ecuador
(Ayala et al., 2020; Carrion et al., 2020).



Figura 2.3. Piscinas naturales en la comuna Dos Mangas, Santa Elena-Ecuador

2.3.1. Mapeo de la geodiversidad

El Servicio geoldgico de Brasil — Compafiia de investigacion de recursos minerales
(CPRM) ha publicado mapas de la geodiversidad en el cual se detalla la parte
geoldgica y el ambiente fisico (geoformas, suelos, cuerpos de agua) permitiendo
definir los posibles usos de suelo. Este tipo de mapas (Figura 2.4) proveen un
entendimiento geoldgico de una region a la comunidad, siendo Util para el sector
académico, minero y ambiental (CPRM, 2020; dos Santos et al., 2019).
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Geodiversity Map

Armacao dos Buzios, RJ, Brazil
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Figura 2.4. Ejemplo de un mapa de la geodiversidad (dos Santos et al., 2019)

2.4. Recursos geoldgicos
2.4.1. Materiales de construccién

El medio natural comprende la fuente de los materiales que son utilizados en la
industria de la construccion abarcada desde grandes obras de ingenieria como
puentes, tuneles, edificios, aeropuertos hasta pequefias obras como una casa
(Figura 2.5).
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Figura 2.5. Materiales geoldgicos empleados en la construccion de una casa
(Gray, 2019)

2.4.1.1. Rocas

Los bloques de rocas son utilizados para la construccion de muros, losas, pisos,
techados. Sin embargo, este tipo de material geoldgico tiene multiples
aplicaciones, siendo una de ellas como parte decorativa. Para techos, la pizarra
es un material frecuente; rocas igneas como el granito y rocas sedimentarias
como la arenisca (Figura 2.6) se emplean para la construccion de muros (Gray,
2019).

Figura 2.6. Roca sedimentaria (arenisca)

2.4.1.2. Agregados

Comprenden una serie de fragmentos de rocas que han sido depositadas. Entre
los agregados se tiene ala arena, la cual es utilizada para el cemento, carreteras,
relleno, ampliacién de islas y playas. Otro tipo de agregado lo conforman las
gravas (Figura 2.7), las cuales son empleadas como material para la elaboracion
del hormigon (Gray, 2019).
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Figura 2.7. Agregados en las riberas del rio en la comuna Dos Mangas, Santa
Elena-Ecuador

2.4.1.3. Piedra caliza

Su principal uso es en la elaboracion del cemento, para su posterior empleo
como hormigén o material para recubrir el suelo (Gray, 2019). Asi, por ejemplo

se tiene a las coquinas (Figura 2.8).

Figura 2.8. Coquinas

2.4.1.4. Arcillas

Las arcillas son empleadas en la elaboracién de ladrillos (Figura 2.9) o para el
tejado (Gray, 2019).
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Figura 2.9. Ladrillos fabricados con arcilla (Dai et al., 2019)

2.4.1.5. Yeso

El yeso (Figura 2.10) es empleado como material para el enlucido de paredes
(Gray, 2019).

Figura 2.10. Muestra de yeso

2.4.2. Recurso minero

El CIM Standing Committee on Reserve Definitions (2014) lo describe como “una
concentracion o presencia de material sélido de interés econémico en o sobre la
corteza terrestre en tal forma, grado o calidad y cantidad que existan perspectivas
razonables de una eventual extraccion econémica” (traducido del inglés, p. 4).
Este concepto incluye como material de interés econémico a los minerales
industriales, carbén, metales preciosos, material organico fosilizado o inorganico

sélido natural y diamantes (Figura 2.11).
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Figura 2.11. Diamantes de Capiibary, Departamento de San Pedro, Paraguay (Béez
et al., 2014)

2.4.3. Recurso paleontolégico

Refiere estos términos a los restos, huellas o rastros de organismos que se
preservaron dentro de rocas y sedimentos; esto incluye huesos (Figura 2.12),
dientes ya sea que estén mineralizados, en parte o para nada mineralizados,
tejidos suaves, impresiones de hoja y remanentes de tamafio microscopico en la
matriz sedimentaria asociado a fosiles. Este recurso pertenece a los no
renovables pues al ser destruido algun fésil, nunca serd reemplazado (Murphy
et al., 2015).

Figura 2.12. Fésil de vértebra del primer dinosaurio descubierto en Ecuador
(Apesteguia et al., 2020)

2.4.4. Recursos del patrimonio geoldgico

El patrimonio geoldgico concierne a elementos de la geodiversidad que presentan
un destacado valor cientifico, pudiendo ser elementos in situ y ex situ, y que
ademas, poseen valores adicionales como el educativo, cultural y artistico. El

patrimonio geoldgico esta integrado por el contexto geomorfoldgico, petroldgico,
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mineralégico, paleontolégico, estratigrafico, estructural, hidrogeologico vy
pedoldgico (Brilha, 2016).

2.4.5. Recurso agua

El agua comprende el recurso de mayor importancia en la Tierra, ya que todo
organismo vivo requiere del agua para su existencia. El agua puede presentarse
en la superficie terrestre como rios, lagos, lagunas, océanos y también en el
subsuelo como agua subterranea. El agua es un recurso exuberante en la Tierra,
con una mayor concentracion de agua salada en los océanos y en menor

proporcion como agua dulce (Figura 2.13) (Reynolds et al., 2010).

Where is Earth’s Water?

Surface/other Atmosphere  Living things
Freshwater 2.5% freshwater 1-2% 3.0% \

marshes
2.6%

Soil
moisture
3.8%

Glaciers
and

ice caps
68.7%
Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Figura 2.13. Distribucion del agua en la superficie terrestre (USGS, 2020a)

El ciclo hidroldgico (Figura 2.14) comprende la circulacion del agua en la superficie
terrestre, dirigida por la energia solar, y abarca procesos de evaporacion,
condensacion, precipitacion, sublimacion, infiltracion, flujos de agua subterranea,
transpiracion y escorrentia superficial (Reynolds et al., 2010). Entre las principales
utiidades de este valioso recurso se puede mencionar a la irrigacién, uso
domeéstico, publico e industrial, acuacultura, mineria, entre otros. (Reynolds et al.,
2010).
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Figura 2.14. El ciclo del agua (USGS, 2020b)

2.4.6. Acuiferos

Earle (2019) define a los acuiferos (Figura 2.15) como “un cuerpo de roca o
sedimento no consolidado que tiene suficiente permeabilidad para permitir que el
agua fluya a través de él” (p. 458). Entre los materiales geoldgicos que pueden
conformar un acuifero se tienen a las gravas, arenas, limos; incluso rocas

sedimentarias como las areniscas, calizas o0 rocas igneas y metamorficas

fracturadas (Earle, 2019).

aquifer where the water-bearing unit is open (not unit, such as this layer
restricted by impermeable rocks) to Earth's surface of shale, can restrict
and atmosphere. Rainwater or surface water can —* flow and is referred to
seep unimpeded through the unsaturated zone as an aquitard. An im-
and into an unconfined aquifer. permeable unit blocks
flow completely. Such
units are the opposite
of an aquifer.

"
1. The most common type of aquifer is an unconfined ‘: 3. A low-permeability
e Q

2. A confined aquifer is separated from Earth's sur-
face by rocks with low permeability. Here, a perme-
able sandstone aquifer is bounded above and 5
below by layers of low-permeablity, gray shale. i

Figura 2.15. Acuiferos (Reynolds et al., 2019)
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2.4.7. Acuiferos costeros

Los acuiferos costeros (Figura 2.16) presentan flujos de diferentes densidades
(agua de mar y agua dulce), oscilaciones del nivel de agua subterrdnea, zonacion
quimica a causa del agua marina, salida de agua subterranea al mar e
intercambios quimicos por la interaccion entre el suelo y el mar. Sin embargo, se
debe sefialar que cada sistema de agua subterranea costera presenta sus propias
caracteristicas. Algunas cualidades comunes incluyen que el agua subterranea se
encuentra con la intrusion salina en la zona subsuperficial; agua marina de mayor
densidad con respecto al agua dulce en un 2.5%, dando origen a la formacion de

una cufia formada por el agua de mar (Jiao & Post, 2019).

Land surface

| Water table

Freshwater

_/ B Satwater (a0

Irﬁpérméable be&?ock -
Figura 2.16. Acuifero costero (Jiao & Post, 2019)
2.5. Riesgos geoldgicos
2.5.1. Riesgos costeros

Las zonas costeras se han convertido en uno de los grandes atractivos para la
sociedad humana. Tales zonas estan habitadas por el 10% de la poblacion
mundial (600 millones), de manera que la vulnerabilidad es alta (Lario & Bardaji,
2016).

El riesgo costero se basa en lo que se denomina nivel de tolerancia, esto es “rango

de variabilidad de la linea de costa, determinado por las mareas o por las
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tormentas ordinarias” (Figura 2.17) (Lario & Bardaji, 2016, p. 177), siendo los

cambios de la linea de costa por erosion o inundacion.

La erosién tiene que ver con el desbalance de la tasa sedimentaria, en donde
ciertas partes de la playa tienen una gran acumulacion de sedimentos y en otras
un déficit, llevando al crecimiento desmedido de las playas o el retroceso de la

linea de costa, respectivamente (Lario & Bardaji, 2016).

Para el riesgo por inundacién, hay que tener en claro que el nivel del mar no es
un valor global absoluto. Asi mismo los cambios que suceden en la superficie
marina son relativos (subidas-bajadas), por lo que el estudio de este riesgo se lo

hace en una zona concreta a lo largo del tiempo y espacio (Lario & Bardaji, 2016).

14.15.a1 Pemaquid Point, ME 1415.02 Long Beach Island, NJ
=¥

1. Waves are constantly present but are not 2. A storm surge Is a local rise in the level of 3. Strong winds and rain accompany storms
always a threat to land, buildings, and people the sea or large lake during a hurricane or other  that strike the coast. Communities right on the
along coasts. The most damage from waves storm. A storm surge results from strong winds coast are especially susceptible to these
occurs during extreme events, such as that pile up water in front of an approaching hazards because they often lack a windbreak
hurricanes and other storms. Waves can erode storm, inundating low-lying areas along the between them and open water. Also, many
land and undermine hillsides, causing sloped coast. Surges are accompanied by severe ero- coastal lands are flat, so structures built in low-
land and buildings to collapse Into the water. sion, transport, deposition, and destruction. lying areas are prone to rainfall-related flooding.

Figura 2.17. Amenazas geolégicas costeras (Reynolds et al., 2019)
2.5.2. Movimientos de masa

De acuerdo a Highland & Bobrowsky (2008), un movimiento en masa es “el
movimiento pendiente abajo del suelo, las rocas y los materiales organicos por
efectos de la gravedad y también la forma de relieve que resulta de dicho

movimiento” (p. 4).

Las causas para que ocurran tales movimientos se deben a los factores
condicionantes o pasivos y los desencadenantes o activos. Los primeros se
refieren a los esfuerzos y resistencia inherente al terreno para que pueda existir o
no los diferentes tipos de movimientos. Por otro lado, los activos cambian la
disposicion de los factores condicionantes dando como resultado el movimiento

en masa. Los origenes de tales modificaciones son la actividad sismica,
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meteoroldgica, volcanica, meteorizacién, sedimentacion, erosion y antrépica
(Lario & Bardaiji, 2016).

Hay una variedad de tipos de movimientos, y su clasificacion se lo describe en las

siguientes lineas acorde a lo expuesto por Highland & Bobrowsky (2008):

2.5.2.1. Caidas de rocas

Es el desprendimiento ya sea de tierra o rocas en pendientes fuertes o
acantilados (Figura 2.18), donde su trayecto puede continuar hasta que se
encuentre con terreno plano o terminar en el rompimiento del material al

impactarse.

Figura 2.18. Esquema de una caida de rocas (Highland & Bobrowsky, 2008)
2.5.2.2. Vuelcos

Es el movimiento de rotacion hacia fuera de la pendiente ya sea material grueso
o fino (Figura 2.19), impulsado por la fuerza gravitatoria en la parte superior del
escarpe. En cierta medida es generada por los procesos de congelamiento y

deshielo en las fisuras del material.
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Figura 2.19. Esquema de un vuelco (Highland & Bobrowsky, 2008)
2.5.2.3. Deslizamiento rotacional

Es el desplazamiento dado sobre una superficie de falla de geometria curva y
delgada (Figura 2.20). La masa removida generalmente lo hace con un

comportamiento muy cohesivo entre las particulas del material.

Figura 2.20. Esquema de un deslizamiento rotacional (Highland & Bobrowsky,
2008)

2.5.2.4. Deslizamiento traslacional

La masa se traslada sobre una superficie casi plana, donde generalmente han
sido afectados por fallas, juntas o el contacto suelo-roca (Figura 2.21). Tienen un
aparente movimiento en bloque con o sin fracturas pudiendo alcanzar grandes
distancias si la pendiente es pronunciada. Ademas, es observable cierta area de
la superficie de ruptura.
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Figura 2.21. Esquema de un deslizamiento traslacional (Highland & Bobrowsky,
2008)

2.5.2.5. Extensiones laterales

A diferencia de los anteriores tipos de movimientos, estos se producen en
pendientes muy suaves, en el que la capa mas compactada se traslada por
encima de una capa de material mas débil que permanece relativamente
estatico, aunque a veces puede llegar a hundirse o incrustarse ciertas partes de

esta en la capa superior extendida (Figura 2.22).

Firm clay

Soft clay with
water-bearing silt
Bedrock and sand layers

Figura 2.22. Esquema de una extension lateral (Highland & Bobrowsky, 2008)
2.6. Analisis de prefactibilidad

El estudio de prefactibilidad constituye la parte elemental en la mejora de la posicion
0 situaciébn econdmica de una comunidad. Este estudio abarca datos de
diagndstico, explicacion de linea base, estudio de mercado, extensidn, ubicacion,
recursos, tecnologia, personal, contexto fisico y comunitario (Tapia et al., 2017).

Durante el estudio de prefactibilidad se establece el problema y se plantean los
objetivos con el fin de sostener la viabilidad técnica, financiera, ambiental, politica
y social, basandose en el andlisis de informacion. Es decir, esta integrado por la

investigacion del mercado, componente técnico, organizacional y econdmico;
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consistiendo principalmente en el compendio de informaciéon e implicando la

viabilidad de ser asignada como proyecto (Guerrero, 2018; Tapia et al., 2017).

Un estudio de prefactibilidad (Figura 2.23) es empleado para verificar la posibilidad
de estudios de factibilidad; y aborda opciones que conlleven al alcance de los
objetivos. Es decir, un estudio de prefactibilidad garantiza que la ejecucion de un
proyecto es la mejor opcion de ser llevada a cabo; probando la viabilidad econémica
y asentando las bases para estudios de factibilidad (Hickson & Owen, 2015).

Estudio de
prefactibilidad

Situacidn Y
actual de Diagnostico
la zona
Y
Linea base |« FIODIEMaS
del sector
Intereses y
Problemas Involucrados
Recursos Politica
AJ Social
Viabilidad | Ambiental
Tecnolégica
v Financiera
Arbol de
problemas
Y
Arbol de
objetivos
\i
FODA de los
involucrados
Eje vertical: v Eje horizontal:
Fin - Resumen narrativo
Proposito || MAMZde . lingicad ificabl
p | marco légico | n |c§\ ores ve_rlvlca”es
Componentes Medios de verificacion
Actividades Supuestos

¢Aprobado
la evaluacion?

Modificacién o

Fase de factibilidad
rechazo

Figura 2.23. Diagrama de flujo de un estudio de prefactibilidad. Basado en
(Camacho et al., 2001; Tapia et al., 2017)
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2.7. Desarrollo Sostenible

La ONU, en su Asamblea General de 1983, establecié la comision denominada
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo para que evaluaran la
problematica ambiental y presentaran estrategias de desarrollo perdurable para el
afo 2000 (Brundtland, 1987).

Tal informe de evaluacion se dio en 1987, donde el concepto de desarrollo duradero
(como se lo nombré en un inicio al desarrollo sostenible) engloba tres ambitos:
econdmico, social y ambiental, que, de manera especifica, pertenecen los tépicos
de economia internacional, recursos humanos, seguridad alimentaria, ecosistemas,
especies, energia, industrializacion, crecimiento urbano, seguridad e
institucionalidad juridica (Brundtland, 1987).

La definicion en si del desarrollo sostenible es satisfacer “las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer
las propias” (Brundtland, 1987, p. 23). Esto conlleva a que se aplican limitaciones
relativas dentro de la sociedad para tener un orden en la tecnologia usada y las
consecuencias de las actividades humanas que la tierra puede soportar, haciendo
hincapié en los pobres para que tengan las oportunidades de una vida digna y

crecimiento sostenible.

Hay que acotar que previamente los términos de desarrollo sostenible ya se los
habia utilizado respecto a la forestacion para que exista una renovacion acorde a
la biologia de los bosques (Klarin, 2018). Considerando la aplicacion de tal
concepto, este debe lograr el no desbalance entre los pilares mencionados, donde
el aprovechamiento de los recursos se distribuya equitativamente entre la sociedad
actual y que a su vez el medio ambiente no se degrade, para que no afecte la

subsistencia de la descendencia humana (Barrow, 2018).

La ONU ha mantenido reuniones donde se evalla y se refuerza el avance de tal
desarrollo. En el 2002 en Johannesburgo, Sudafrica, se reafirmé el compromiso de
generar politicas e instituciones que velen por el accionar de las decisiones
acordadas en la Cumbre de tal ciudad (Naciones Unidas, 2002). En el 2010 se da

el primer periodo de reuniones donde se valoriza los trabajos ejecutados en favor
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del desarrollo sostenible en sus diferentes contextos, y en los que aun presentan
falencias, bajo los criterios de separados (se examina los progresos de cada ambito
del desarrollo sostenible), conjuntos (observacion de la convergencia de los tres
pilares), compromisos (el cumplimiento de los acuerdos) y contextuales (ver si

repercute en la presente y futura generacion) (Naciones Unidas, 2010).

Finalmente, en el 2015 se entablé el compromiso de mayor magnitud hasta el
momento: cumplir un total de 17 objetivos de desarrollo sostenible junto a 169
metas para que la prosperidad, paz y unidad de la sociedad humana se mantengan
en armonia con el planeta para el 2030 (Naciones Unidas, 2015). De manera
externa a esta organizacion, se han mantenido investigaciones y discusiones sobre

el proceso préctico del discurso de desarrollo sostenible (Shi et al., 2019).
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CAPITULO 3

3. MARCO GEOLOGICO

3.1. Marco tectdnico

La Republica del Ecuador se encuentra localizada en una zona de subduccion
(Figura 3.1), caracterizada principalmente por esfuerzos compresivos, resultado de
las colisiones entre las placas tecténicas. Estas placas tecténicas las conforman la
placa de Nazca, de naturaleza oceanica, con movimiento hacia el Este, en direccion
oblicua en el rango N50E-N8OE, buzamiento entre 5y 10° con una velocidad entre
54 y 58 mm por afo y la placa Sudamericana de naturaleza continental (Chunga
et al., 2016; Marcaillou et al., 2009). A esto se debe afiadir que 400 km de ancho y
2 km de altura de la cordillera Carnegie se encuentra debajo del continente

ecuatoriano (Gutscher et al., 1999).

La placa Sudamericana es tratada por algunos autores como una division de dos
partes: la norte, denominada Bloque Norandino, compuesta por “ante-arco
submarino, la cordillera de la costa, la planicie ante-arco, las cordilleras andinas”
(Collot et al., 2009, p. 50) y la sur como placa Sudamericana; comenzando en el
Golfo de Guayaquil y extendiéndose por las depresiones interandinas. El limite no
definido de estos segmentos conciernen a la franja de colision de intraplaca
denominada “Sistema Mayor Dextral’, “Megafalla Guayaquil-Caracas” o “Sistema

de fallas Guayaquil-Pallatanga” (Chunga et al., 2016).
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Figura 3.1. Situacion tectonica del Ecuador y sus alrededores. Basado en (Gutscher
et al., 1999)

Otros rasgos relevantes de la tectonica por la convergencia entre las placas de
Nazca y Sudamericana es la aparicion de sistemas horst y grabens, terrenos
aléctonos, pendientes de talud en sentido este-oeste. Ademd&s, se unen los
movimientos de masa a favor de la pendiente producidos por la accién de la
gravedad (Nufiez del Arco, 2003).

Durante el Oligoceno Superior se dio el levantamiento de la cordillera Chongon
Colonche (Figura 3.2), cuya edificacidén dio lugar a depresiones que en la actualidad
estan conformadas por las cuencas de Manabi, Guayas, el golfo de Guayaquil y al
sistema de fallas Guayaquil-Pallatanga que se emplazé perpendicularmente al eje
de la cuenca Progreso. En el Cuaternario emergieron las formaciones Tablazo (que
incluyen grandes fallas) en Santa Elena y Pichillingue en el Guayas (DGGM, 1974,
Nufiez del Arco, 2003).
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Las fallas de gran extension longitudinal en el margen sur-oeste costero estan

conformadas por la falla La Cruz, Carrizal, Colonche, Cascol con direccion

noroeste-sureste y la falla Jipijapa con direccién nor-noreste al sur-suroeste (Figura

3.2) (Reyes & Michaud, 2012).
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Figura 3.2. Fallas mayores en la margen sur-oeste costera. Basado en (Reyes &
Michaud, 2012)

En el area sudoeste de la region costera, el movimiento vertical es el que prevalece

dando origen a fallas de orientacion noroeste-sudeste o nor-noroeste al sur-

sudeste. Sin embargo, también se presentan fallas de cizallamiento como La

Rinconada, Punta de Montafiita, La Entrada y rio Manglaralto. Otro dato tecténico

es el sinclinal del rio Pifias con eje N-S que evidencia proceso de plegamiento

(DGGM, 1974).
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3.2. Marco geomorfolégico

La geoforma mas notable la conforma la cordillera Chongdn Colonche cuyo rumbo
es N110° con un buzamiento de 17° hacia el sur (Benitez, 1995). La cordillera
presenta estratos monoclinales, estructuras anticlinales sub-horizontales a
horizontales erosionados cuyas altitudes estan por debajo de los 150 a 200 metros
con grandes valles aluviales en su centro. Ademas, abarca una extension de 10 km
con picos maximos de 600 a 800 m (Nufiez del Arco, 2003; Winckell, 1982).

Justamente, la cordillera es el limite norte de la cuenca Progreso (Figura 3.3) con
un area aproximada de 80 km de longitud este-oeste, por 40 km de ancho norte-
sur. El horst Azucar-Playas estad en su margen oeste-sur. Ademas, la depresion y
el horst Chongbn estan ubicados de forma paralela al flanco sur y oeste de la
cordillera. La cuenca de Manabi tiene como limite sur a la cordillera y al norte el Rio
Esmeraldas, presentando relieves paralelos con orientaciéon nor-nordeste hacia el
sur-sudoeste (Nufiez del Arco, 2003; Winckell, 1982).

GEOLOGIA SIMPLIFICADA DE LA CORDILLERA
CHONGON-COLONCHE

50 SAN MATED Eocen mefinisupenas
BB 5N EDUARDOMLAS MASASTAVITA Exe. mlimed.
5 cUAY AQUIL Macunchiesse/Paleoczan
I CAYD Crevcsn suparior

I PEMOM Rasamemio Cresices mfenor

. 3°

Figura 3.3. Mapa de la Cordillera Chongdn Colonche (Benitez, 1995)
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Ademas de estos principales aspectos geomorfoldgicos, existen relieves altos
monoclinales, cuestas como los de Pedro Pablo Gomez en Jipijapa, horst
monoclinales en Chone, mesetas al sur y norte de Bahia de Caraquez, acantilados
de 100 a 200 metros en las cabeceras de aquellas mesetas y largas playas
rectilineas (Winckell, 1982).

Respecto a la zona de estudio, en el macro-relieve se tiene que la cordillera es “un
sistema dual de alineaciones montafiosas y colinosas, enlazadas entre si...
constituyendo zonas plegadas o en fase de plegamiento” (Figura 3.4) (Castro et al.,
2013, p. 25); el piedemonte es “la parte baja de la montafia y serrania hasta el punto

de inflexién con el valle o la llanura” (Castro et al., 2013, p. 25).

Figura 3.4. Colinas (Castro et al., 2013)

Por otro lado, en el meso-relieve se tiene que las colinas medianas son “unidades
morfologicas con una topografia ondulada con una diferencia de altura relativa de
25-75 m con una pendiente de 8-13%” (Castro et al., 2013, p. 26); las montafias
bajas son “elevaciones debido a procesos orogénicos que van desde 0 a 1000
msnm” (Figura 3.5) (Castro et al., 2013, p. 32).

W

Figura 3.5. Montafias (Castro et al., 2013)
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Los relieves mencionados en Castro et al. (2013) se debe significativamente en
parte por la subduccion asismica de la Cordillera de Carnegie desde el Plioceno
superior al Pleistoceno inferior. Por ejemplo, la Cordillera Chongon Colonche
alcanza alturas de 837 msnm debido al movimiento de la estructura mencionada
(Chunga et al., 2016).

3.3. Marco geologico regional

La geologia de la Peninsula de Santa Elena y la cuenca Progreso se presenta en
la Tabla 3.1

Tabla 3.1. Geologia regional (DGGM, 1974; Nufiez del Arco, 2003; Reyes & Michaud,
2012)

Periodo Nombre Descripcion

Conformada por rocas basicas y volcanicas
andesiticas, almohadillas de lava, diabasas,
doleritas, gabros, limolitas con silice, basaltos,
areniscas y arcillas

Formacién Pif6n

Conformada por lutitas calcareas, calizas con
contenido de silice, tobas, cherts, brechas de
basalto.

Formacion
Calentura

Compuesta de arcillas silicificadas o de chert,
areniscas grauvacas de cuarzo, magnetita,
anfibol, feldespato o calcita, limolitas y lutitas,
argilitas y tobas silicificadas. Incluye
Formacion Cayo | conglomerados, fragmentos de rocas igneas,
brechas, turbiditas masivas y lapilli. Los
tamafios de grano van de decimétricos a
métricos y las potencias de los afloramientos es
de alrededor de los 3 km.

Cretacico

Formacion Conformada por cherts, limolitas, calizas
Guayaquil siliceas vy lutitas.

Conformado de conglomerados cuarzosos y
Paleoceno | Grupo Azlucar | cherts, areniscas compuestas de cuarzo, lutitas
y arcillas. El espesor del grupo es de 2300 m.
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Periodo

Nombre

Descripcion

Formacién San
Eduardo — Javita

Constituida de algas, calizas, areniscas
calcareas, flysch calcareo y limos, con
espesores de alrededor de 30 y 100 m.
Referente al miembro Javita, la litologia
consiste de arenas grano grueso,
conglomerados o brechas y un contenido
minimo de nddulos de chert, con una potencia

Eoceno de 60 metros.
Conformada por areniscas carbonatadas,
. lutitas, turbiditas, limolitas y arcillas de grano
Grupo Ancon . . ..
medio a grueso. La potencia maxima que lleva
este grupo es de 1900 m.
Incluye areniscas de grano grueso intercaladas
Oligoceno | Miembro Zapotal con conglomerados turbiditicos, lutitas y
limolitas, con una potencia de 1000 m.
L, Compuesta de lutitas lodolitas, limolitas y
Formacion Dos . ) )
Boens areniscas de grano flno, concreciones
calcareas y vetillas de yeso.
Conformada por areniscas de grano fino, lutitas
. Formacién con diatomeas y concreciones calcareas
Mioceno - . ; -
Villingota intercaladas. La potencia de la formacion
alcanza los 600 metros.
. Presencia de microconglomerados, arcillas y
Formacion . . . . .
oo limos finos, argilitas y arcillas con contenido de
Subibaja ; . .
vetillas de carbdn y pirita.
L, Areniscas de grano fino y grueso, limolitas con
Formacion . - X
arcillas y arena, argilitas, coquinas y cantos
Progreso
_ rodados.
Plioceno - — - -
Arcillas, limolitas, areniscas con coquinas,
Formacion Puna fragmentos de chert y cuarzo, guijarros y
conglomerados.
Referidas a la formacién Tablazo, la cual retne
, Terrazas como material litol6gico a conglomerados,
Pleistoceno . L .
antiguas lumaquelas, depositos de arena calcarea de
grano fino a medio, gravas y coquina.
Aluvial , .
uviales y Arenisca, arcillitas, gravas y conglomerados
Holoceno terrazas brechosos con matriz de arena y limo
recientes y '
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3.4. Marco geologico local
La descripcién geoldgica local (Figura 3.6) se detalla a continuacion:

3.4.1. Formacién Cayo (Cretacico superior)

Esta conformada por sucesiones de areniscas grauwacas de grano medio a
grueso, rocas volcanicas de composicion basica con una matriz de arcilla, argilitas
silicificadas de color gris y verde. También se exponen brechas con potencias que
alcanzan los 20 m, conformados por fragmentos de argilitas angulares o
redondeados en una matriz de grano fino (DGGM, 1974).

3.4.2. Formacién San Eduardo (Eoceno Medio)

Constituida por calcarenitas y calcilutitas en un ambiente marino de aguas
profundas. La formacion San Eduardo est4 conformada por el miembro San

Eduardo y el miembro Javita (Nufiez del Arco, 2003).

3.4.2.1. Miembro Javita (Eoceno medio)

Sobreyace a la Formacion Cayo con una potencia que alcanza los 90 m. Se
encuentra conformada por calizas de arrecife, areniscas carbonatadas de grano
medio y grueso con presencia de foraminiferos (DGGM, 1974), conglomerados,

brechas, lutitas calcareas y nddulos de chert (NUfiez del Arco, 2003).

3.4.3. Grupo Ancén (Eoceno medio y superior)

El Grupo Ancon se conforma de la formacién Socorro y la formacion Seca.

3.4.3.1. Formacion Socorro (Eoceno medio y superior)

Esta conformado por el miembro Clay Pebble Beds y el miembro Socorro. El
miembro Clay Pebble Beds consiste de brechas sedimentarias, constituidas por
guijarros de arcillas, conglomerados, chert, calizas dentro de una matriz arcillosa
verde gris. EI miembro Socorro esta conformado por un flysch de areniscas de
grano fino, series turbiditicas y lutitas alcanzando una potencia de 700 m (Nufez
del Arco, 2003).
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3.4.3.2. Formacion Seca (Eoceno superior)

Esta conformado por el miembro Lutitas Seca y el miembro Arenisca Punta
Ancon. El miembro Lutitas Seca comprende lutitas turbiditicas, areniscas y tres
biofacies, siendo neritica, arrecife y radiolarios. EI miembro Arenisca Punta
Ancén consiste de areniscas grauwacas, estratos de arcilla, conglomerados,
lutitas (NUfez del Arco, 2003).

3.4.4. Formacion Tosagua (Mioceno inferior — Mioceno medio)

Esta conformado por los miembros Zapotal, Dos Bocas y Villingota.

3.4.4.1. Miembro Dos Bocas (Mioceno inferior)

Comprende lutitas de color gris, limolitas, areniscas de grano fino con color
amarillo. Presenta concreciones o nédulos calcéareos, vetillas de yeso; con una

potencia que alcanza los 2400 m (Nuiiez del Arco, 2003).

3.4.4.2. Miembro Zapotal (Mioceno inferior)
Esta conformado por areniscas de grano medio, limolitas, conglomerados con
una potencia que alcanza los 600 m (Nufiez del Arco, 2003).

3.4.5. Formacién Tablazo (Pleistoceno — Holoceno)

Esta comprendida por coquinas, areniscas conchiferas, areniscas vy
conglomerados. Presenta estratificacion cruzada en capas de areniscas grises
oscuras. Las limolitas finas y arcillolitas grises se emplazan en estratos

subhorizontales de espesor milimétrico a centimétrico (Ordéfiez et al., 2006).

3.4.6. Depositos aluviales (Holoceno)

Comprendido por arcillas, limos, arenas y conglomerados presentes en terrazas

en los cauces de los rios (Nufiez del Arco, 2003).
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Figura 3.6. Mapa geolégico de la cuenca hidrografica Manglaralto. (SNI, 2014)
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CAPITULO 4

4. DATOS Y METODOS

La actividad econdmica de las comunidades asociada primordialmente a la actividad
turistica y gastrondmica ha decaido significativamente. Ante esto, el presente estudio
busca alternativas de desarrollo sostenible basadas en los recursos geoldgicos que
ofrece su territorio. Los métodos aplicados en la investigacién abarcaron cinco fases,

detalladas en la Figura 4.1.

FASE | Busqueda de
informacién

v v ¥ v
Articulos Libros y Informes Mapas
cientificos tesis técnicos geoldgicos

Informacién
geoldgica-geofisica

¥ ¥
Recoleccion de Levantamiento
muestras de columnas
geoldgicas estratigraficas

¥
Interpretacion Sitios para
geoldgica-geofisica relleno sanitario

FASE Il Zonificacion
de georecursos

L] [
Identificacion R egiiro 0 Evaluacion de
de amenazas - potenciales geositios
: eorecursos p :
geoldgicas g Método Brilha, 2016

Sistemas de
Informacién
Geografica

!

FASE Il

I

FASE IV Evaluacion de
prefactibilidad del proyecto
(Camacho et al., 2001;

Tapia et al., 2017)
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social, ambiental,
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financiera

Marco légico

it

Aspecto econémico,
social, ambiental y
cultural

Figura 4.1. Esquema metodolégico



4.1. Fase 1: Busqueda de informacién

La primera fase comprendié la recopilacion de informacion bibliogréafica;
principalmente en fuentes como articulos cientificos, libros, tesis, informes técnicos
y mapas geologicos relacionados a la teméatica de estudio para indagar en el

alcance y las oportunidades que puede brindar la presente investigacion.

La adquisicion de archivos en formato shapefile fue realizada a través del geoportal
del Instituto Geografico Militar (IGM), Servicio Nacional de Informacion (SNI) y del
Centro de Investigacion y Proyectos Aplicados a las Ciencias de la Tierra de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (CIPAT-ESPOL).

4.2. Fase 2: Informacion geologica-geofisica

La segunda fase comprendio un trabajo de campo geoldgico, caracterizado por la
recoleccion de muestras de rocas, elaboracién de columnas estratigraficas, que
incluia la descripcion de rocas sedimentarias indicando su composicion, textura,

estructuras sedimentarias y los fosiles que puedan contener.

Para el registro de la composicion y textura, se consideraron los clastos o granos,
matriz, tamafio de grano, seleccion, morfologia (forma, redondez, esfericidad),
textura superficial y estructura. Las estructuras sedimentarias muestran la forma de
deposicion y los procesos posteriores a la deposicion, por lo cual fue llevado a cabo
mediante la observacion e identificacion de las estructuras en las distintas unidades
gue conforman los afloramientos (Boggs, 2006; Coe et al., 2010; Nichols, 2009).

Las columnas estratigraficas fueron levantadas con el objeto de obtener una
seccion 2D de los materiales terrestres presentes en los afloramientos. Se siguio
un procedimiento de descripcion sistematica que abarcaba el espesor y color de las
capas, tipo de roca, estructuras sedimentarias, tamafio de grano, seleccion y
estructura (Coe et al., 2010; Compton, 2016).

Esta fase también comprendié la identificacion de sitios adecuados para el
establecimiento de rellenos sanitarios, en el que se consider6 las caracteristicas

geoldgicas del terreno (nivel freatico, permeabilidad del material litologico) y la
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interpretacion de informacién de campafas geofisicas previas (Figura 4.2 y Anexos
C, D, E).
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Figura 4.2. Ubicacidon de los sondeos eléctricos verticales

4.3. Fase 3: Zonificacion de georecursos

La tercera fase se caracterizo por realizar recorridos de campo para observar el
entorno natural. Se obtuvieron imagenes fotograficas de los elementos de la

geodiversidad y se describieron sus principales cualidades.

Para la evaluacién de los potenciales geositios, se consideré el método propuesto
por Brilha (2016), que consiste en una evaluacion cuantitativa, en base al criterio
cientifico, educativo, turistico y del riesgo de degradacion (Tabla 4.1), con sus
respectivos indicadores y subindicadores. Estos cuatro criterios estan divididos por
indicadores cuya valoracion se encuentra en el rango de 1 a 4 (ver Anexo F). El
valor atribuido dependié de la situaciébn o estado que caracterice al potencial

geositio, siendo el puntaje final, la suma ponderada de los valores asignados.
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Ademas, el riesgo de degradaciéon de los geositios se clasifica en tres categorias
(Tabla 4.2).
Tabla 4.1. Método Brilha

Indicadores/Subindicadores Valores Peso
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 30
B. Localidad clave 20
C. Conocimiento cientifico 5
D. Integridad 1-4 15
E. Diversidad geoldgica 5
F. Rareza 15
G. Limitaciones de uso 10
Total 100
Potencial de uso educ,ati_vo (PUE) y potencial de Peso
uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE PUT
A. Vulnerabilidad 10 10
B. Accesibilidad 10 10
C. Limitaciones de uso 5 5
D. Seguridad 10 10
E. Logistica 5 5
F. Densidad poblacional 5 5
G. Asociacion con otros 5 5
valores
H. Paisaje 1-4 5 15
I. Singularidad 5 10
J. Condiciones de
observacion 10 5
s K. Potencial
K. Potencial didactico . . 20 10
interpretativo
L. Diversidad geoldgica L. Nivel econémico 10 5
M. Proximida(_j de areas 5
recreativas
Total 100 100
Riesgo de degradacion (RD) Valores Peso
A. Deterioro de elementos geolbgicos 35
B. Proximidad a éreas/actividades_, con potencial 20
para causar degradaciéon
C. Proteccion legal 1-4 20
D. Accesibilidad 15
E. Densidad poblacional 10
Total 100
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Tabla 4.2. Clasificacion del riesgo de degradacién

Peso total degradacion
<200 Bajo
201-300 Moderado
301-400 Alto

Posteriormente, la representacion geografica fue realizada mediante una aplicacion
de Sistemas de informacion geografica (GIS), para conocer la distribucion espacial
de los diversos georecursos y potenciales geositios que integran la cuenca

hidrogréfica de Manglaralto.

4.4. Fase 4: Evaluacion de prefactibilidad del proyecto

La cuarta fase abarcéo un estudio de prefactibilidad que se basé en el diagnéstico,
linea base, involucrados, viabilidad (politica, social, ambiental, tecnoldgica,

financiera) y el marco logico.

El diagnéstico comprendié la recopilacion de datos acerca de la situacidon
demografica (educacion, salud, infraestructura, usos de suelos, clima). En cambio,
la linea base se refirio a la descripcion del problema que el proyecto plantea
resolver. Por otra parte, los involucrados concernieron a los beneficiarios del
proyecto, las instituciones gubernamentales y no gubernamentales que aportan de

manera financiera la ejecucion del proyecto (Tapia et al., 2017).

El andlisis de la viabilidad se basé en el criterio politico, considerando las leyes y
reglamentos de los organismos nacionales y locales donde se incorpora el
proyecto; criterio social, basado en los cambios que implica su desarrollo en los
beneficiarios; criterio ambiental, basado en la valoracion de los efectos en el
entorno natural, sean positivos o degradantes por la ejecucion del proyecto; criterio
tecnoldgico, considerando la adaptacién al medio fisico de las tecnologias a ser
implementadas, su mantenimiento y reparacion; criterio economico-financiero,
basado en los costos de operacion, ayuda presupuestaria de entidades publicas o
privadas (Camacho et al., 2001).

Posteriormente, el marco légico fue representado por el componente participativo

del estudio de prefactibilidad, sintetizando en una matriz los componentes
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anteriormente mencionados, los cuales son elementos fundamentales de un
proyecto basado en el analisis de involucrados, matriz de Fortalezas-
Oportunidades-Debilidades-Amenazas (FODA), arbol de problemas y objetivos
(Tapia et al., 2017).

4.5. Fase 5: Estrategias de desarrollo sostenible

La ultima fase abarcO el planteamiento de mecanismos basados en los pilares
fundamentales del desarrollo sostenible (econdmico, social, ambiental y cultural)

mediante una matriz FODA.

El aspecto econdmico concierne a la erradicacion de la pobreza. En cambio, el
aspecto social promueve la reduccion del margen que separa a las clases sociales
altas y bajas. Por otra parte, el aspecto ambiental consiste en el impedimento del
deterioro de los ecosistemas, preservando los elementos de la geodiversidad y la
biodiversidad. No obstante, el aspecto cultural fomenta la convivencia y tolerancia
entre las diversas civilizaciones con sus costumbres como parte de su identidad
(Naciones Unidas, 2002, 2015).
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. Muestreo de afloramientos

Las muestras geoldgicas recolectadas fueron descritas mediante fichas técnicas
(Tabla 5.1; para las demas fichas,
ubicacion geogréfica y descriptores de acuerdo con el tipo de depdésito, en este

ver Anexo A) en las que se considerd su

caso, abarcadas por rocas sedimentarias.

Tabla 5.1 Ficha descriptiva

Estacion 2-A

Localizaciéon geografica

Talud entre Playa Bruja y Libertador

Bolivar
Sistema de coordenadas WGS 1984 Zona 17 S
X 530000
Y 9790060

Afloramiento de arcillolita

Tipo de roca

Sedimentaria silico-clastica

Color

Naranja amarillento pélido

Tamafio de grano

Arcilla

Seleccion de grano

Bien seleccionado

Morfologia de grano

Subangulares, subredondeados,
esfericidad media

Textura de superficie

Suave

Estructura

Grano soportado




5.2. Levantamiento de columnas estratigraficas

Las columnas estratigraficas fueron levantadas mediante fichas (Tabla 5.2; para las
demas, ver Anexo B) para representar el tipo de material geologico que se ha
depositado; también se describen las unidades geoldgicas con el espesor
respectivo de sus capas, caracteristicas litolégicas y estructuras sedimentarias
(Figura 5.1; para las demas, ver Anexo B).

Tabla 5.2 Ficha descriptiva

Estacion 5

Riberas del rio en la comuna Dos
Mangas
Sistema de coordenadas WGS 1984 Zona 17 S

X 535092
Y 9798269

Localizacién geografica

LosE

Vista frontal del afloramiento

Unidad

geolégica Figura Descripcién litolégica

Roca sedimentaria silico-clastica de color
marrén oliva moderado segiin Munsell
Color Chart (2009). Tamafio de grano

denominado arena media,
moderadamente seleccionada, granos
subangulares de esfericidad media,
textura de superficie rugosa, estructura
correspondiente a clasto soportada.
Efervescencia con acido clorhidrico al
10%, minerales de calcita.

Ul
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Estacion 5
Unidad

geolégica Figura

Descripcion litoldgica

Roca sedimentaria silico-clastica de color
gris oliva ligero segun Munsell Color
Chart (2009). Tamarfio de grano
denominado arena media a gruesa,
moderadamente seleccionada, granos
subangulares, subredondeados de
esfericidad media, textura de superficie
rugosa, estructura correspondiente a
clasto soportada. Efervescencia con
acido clorhidrico al 10%, presencia de
restos de organismos marinos.
Roca sedimentaria silico-clastica de color
marrén amarillento oscuro segun Munsell
Color Chart (2009). Matriz de arena
media y clastos del tamafio de granulos,
pobremente seleccionada, granos
subredondeados a redondeados de
esfericidad baja a media, textura de
superficie rugosa, estructura
correspondiente a matriz soportada.
Efervescencia con &cido clorhidrico al
10%, presencia de minerales carbonatos.

u2

u3

Roca sedimentaria silico-cléastica de color
marrén amarillento oscuro segun Munsell
Color Chart (2009). Matriz de arena
media y clastos del tamafio de granulos y
guijarros, moderadamente seleccionada,
granos subredondeados a redondeados
de esfericidad baja a media, textura de
superficie rugosa, estructura

correspondiente a matriz soportada.

U4

Roca sedimentaria silico-clstica de color
marrén amarillento oscuro segun Munsell
Color Chart (2009). Tamafio de grano
denominado arena media a gruesa,
moderadamente seleccionada, granos
subangulares de esfericidad media,
textura de superficie rugosa, estructura
correspondiente a clasto soportada.
Efervescencia con &cido clorhidrico al
10%, presencia de minerales carbonatos.

us
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Estacion 5

Unidad
geologica

Descripcion litolégica

ué6

Roca sedimentaria silico-cléastica de color
naranja amarillento pélido seguiin Munsell
Color Chart (2009). Tamario de grano
denominado arena fina a media,
moderadamente seleccionada, granos
subangulares a subredondeados de
esfericidad media, textura de superficie
rugosa, estructura correspondiente a
clasto soportada. Efervescencia con
acido clorhidrico al 10%, presencia de
minerales carbonatos.

u7

Roca sedimentaria silico-clastica de color
marrén amarillento moderado segun
Munsell Color Chart (2009). Clastos del
tamafio de arena fina a media con
presencia de granulos, moderadamente
seleccionada, granos subangulares de
esfericidad media, textura de superficie
rugosa, estructura correspondiente a
clasto soportada.

us

Roca sedimentaria silico-clastica de color
rojo negruzco segun Munsell Color Chart
(2009). Clastos del tamafio de arena fina,
moderadamente seleccionada, granos
subangulares a subredondeados de
esfericidad media, textura de superficie
rugosa, estructura correspondiente a
clasto soportada.

U9

Roca sedimentaria silico-clastica de color
amarillo grisaceo segun Munsell Color
Chart (2009). Matriz de arena gruesa con
clastos del tamafio de granulos,
moderadamente seleccionada, granos
subangulares a subredondeados de
esfericidad media, textura de superficie
rugosa, estructura correspondiente a
matriz soportada.
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Estacion 5

Unidad . VTP
L Figura Descripcién litolégica
geoldgica
Roca sedimentaria silico-clastica de color
naranja amarillento oscuro segun
Munsell Color Chart (2009). Matriz de
arena media a gruesa con clastos del
U10 tamafio de granulos, moderadamente

seleccionada, granos subangulares a
subredondeados de esfericidad media a
alta, textura de superficie rugosa,
estructura correspondiente a matriz
soportada.
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Columna estratigréafica en las riberas del rio, Comuna Dos Mangas

Medido con un flexémetro Fecha: Noviembre-5-2020

Escala: 1:20 Simbologia
Coordenadas: — Contacto planar Arenisca masiva
Datum WG584 Zona 175 — Estratificacion planar Aren ratificad
X= 535092 = Laminacién planar renisca estraticada
Y= 9798269
Ndmero de Litologia Estructuras Descripcion
unidad sedimentarias

Cobertura de suelo, presencia de raices y plantas

2m

Capa media de 20 cm conformada por arenisca de color naranja amarillen-

u1o — to, matriz soportada, seleccién moderada y presencia de granulos
Capa gruesa de 36 cm conformada por arenisca de color amarillo grisaceo,
U9 _ matriz soportada, seleccion moderada y presencia de granulos
Capa fina de 10 cm conformada por arenisca de color rojo negruzco, clasto
us = soportada y seleccién moderada
Capa media de 24 cm conformada por arenisca de color marrén amarillen-
u7 — to, clasto soportada, seleccién moderada y presencia de granulos
Tm Capa media de 25 cm conformada por arenisca de color naranja amarillen-
U6 to palido, masivo, clasto soportada y seleccion moderada
Capa media de 19 cm conformada por arenisca de color marrén amarillen-
to oscuro, masivo, clasto soportada y seleccion moderada
us Capa fina de 8 cm conformada por arenisca de color marrén amarillento,
U4 p— matriz soportada, seleccion moderada, presencia de granulos y guijarros
U3 Capa media de 25 cm conformada por arenisca de color marrén amarillen-
to, matriz soportada, seleccién pobre, presencia de granulos y guijarros
Uz Capa media de 11 cm conformada por arenisca de color gris oliva ligero,
masivo, clasto soportada y seleccién moderada
u1 Capa fina de 10 cm conformada por arenisca de color marrén oliva mode-

rado, masivo, clasto soportada y seleccion moderada

arcilla

limo

arena fina
arena media
arena gruesa
granulos
guijarros

Figura 5.1 Columna estratigrafica del afloramiento 5

5.3. Sitios para relleno sanitario

El andlisis de este apartado se baso en la informacion aportada por Jaramillo (2002)
y Arévalo (2017), especificamente sobre las caracteristicas del terreno y del nivel

freatico de la cuenca.
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De acuerdo con las caracteristicas geoldgicas que comprende el sector de estudio,
dos sitios mostraron cualidades adecuadas para el establecimiento de relleno
sanitario (Figura 5.2). Fueron aquellos que cumplian con el criterio en el tipo de
suelo, conformados por material limo-arcilloso (Tabla 5.3), con una baja
permeabilidad y teniendo en cuenta una profundidad del nivel freatico en un valor
de 10 metros en la cuenca del rio Manglaralto. Estas consideraciones permitieron
establecer sitios con la probabilidad de que no se presente alguna contaminacion

en las fuentes de agua, comprendidas por los rios y el acuifero costero.

Tabla 5.3 Ubicacion de sitios apropiados para el establecimiento de relleno
sanitario en base al material geol6gico

Distancia a
rios (m)

! . Intervalo de
CODIGO X v z | Resistividad | oo | didad Descripcion

DE SEV (Qm) m

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o
salino cercano a
la costa-cufia
salina)
Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o
salino cercano a
la costa-cufia
salina)

MA-26 |528999 | 9797172 | 21 3.82 1.41-36.1 283

MA-27 |528820 | 9797431 | 39 5.95 1.32-11.8 598
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Figura 5.2. Sitios para relleno sanitario

5.4. Amenazas geologicas

Entre las amenazas geoldgicas, se identificO una zona caracterizada por
movimientos en masa 0 movimiento de ladera (Figura 5.3), reconocido como
deslizamiento traslacional, del tipo resbalamiento. Esta caracterizaciéon se debe a
gue el material movilizado se encuentra cohesionado y la superficie de rotura se

presenta de forma planar.

Figura 5.3. a) Talud, b) Deslizamiento traslacional de tipo resbalamiento
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5.5. Registro de georecursos

Los georecursos (Figura 5.4) estuvieron comprendidos por acantilados,
afloramientos caracterizados por rocas sedimentarias como conglomerados,
areniscas, arcillolitas, los cuales pueden ser empleados como componentes en la
elaboracion de artesanias y en materiales de construccion. De la misma forma se
identificaron cascadas, senderos, piscinas naturales, taludes, acuiferos costeros y
playas. También se consideraron zonas de amenazas geoldgicas representadas
por movimientos en masa y los refugios ante la ocurrencia de tsunamis propuestos

por la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR).

Simbologia
Acantilados
Afloramientos
Cabo
Cascadas
Diques
Escollera
Gravas
Manglares
Miradores
Movimiento en masa
Piscinas naturales
Refugios ante tsunamis
Sitio para relleno sanitario
Talud
; / —— Red hidrica
NS~~~ 2N 4 O Playas
> > i N || Acuifero de Manglaralto
p = [ | Acuifero de Cadeate

f | Acuifero de Simén Bolivar
Sistema de coordenadas: [""] Cuenca de Manglaralto
@ WGS 1984 UTM Zona 17S | Parroquia de Manglaralto

0 25 5k [ |Provincia de Santa Elena
1 Km

979?000 980‘! 000

979?000

0000000000000

Océano Pacifico

979?000

978?000

T T T T T
526000 529000 532000 535000 538000

Figura 5.4. Ubicacion de los georecursos

5.6. Evaluacién de potenciales geositios

La Tabla 5.4 y la Figura 5.5 muestran los potenciales geositios que fueron
considerados en el presente estudio. Las respectivas valoraciones se detallan en
la Tabla 5.5y el Anexo G de acuerdo a los indicadores cientifico, educativo, turistico

y riesgo de degradacion.
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Tabla 5.4. Potenciales geositios

Principales

N Potenciales Geositios caracteristicas Caracteristicas secundarias
1 | Acuifero costero de Manglaralto Hidrologico Ecologico, fluvial y paisajistico
2 Cascadas Paisajistico Ecolégico, hidroldégico y fluvial
3 Piscinas naturales Fluvial Ecolégico e hidroldgico

4 Sendero Ecolégico Edafol6gico y paisajistico

5 Diques/Tapes Hidrolégico Fluvial

6 Playa San Antonio Erosivo y acumulativo Geomorfoldgico

7 Mirador de Manglaralto Paisajistico -

8 Mirador de Montafita Paisajistico -

9 Acuifero Cadeate Hidrologico Ecologico, fluvial y paisajistico
10 Acuifero Libertador Bolivar Hidrologico Ecologico, fluvial y paisajistico
11 Playa Hermosa Erosivo y acumulativo Geomorfolégico

12 Playa Cadeate Erosivo y acumulativo Geomorfolégico

13 Playa Manglaralto Erosivo y acumulativo Geomorfolégico

14 Playa Montafiita Erosivo y acumulativo Geomorfolégico

15 | Reserva ecoldgica Dos Mangas Ecolégico Edafoldgico, fluvial y paisajistico
16 Cabo en Montafiita Geomorfolégico Erosivo y paisajistico
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Figura 5.5. Potenciales geositios en la cuenca hidrogréafica de Manglaralto: a) pozo en el acuifero

Manglaralto, b) cascadas en la comuna Dos Mangas, c) piscinas naturales en Dos Mangas, d) sendero
en Dos Mangas, e) y f) digues/tapes en Manglaralto, g) playa Dorada en San Antonio, h) vista desde el
mirador de Manglaralto, i) vista desde el mirador de Montafiita, j) cauce del rio en el acuifero Cadeate,
k) pozo en desuso del acuifero Libertador Bolivar, I) playa Hermosa en Libertador Bolivar, m) playa
Cadeate, n) playa Manglaralto, o) playa Montafiita, p) reserva ecolégica Dos Mangas, q) Cabo en

Montafita

Tabla 5.5. Puntuaciones de los potenciales geositios

N Geositios Valor Potencial de | Potencial de | Riesgo de
cientifico | uso educativo | uso turistico | degradacion
1 Acuifero de 310 305 265 205
Manglaralto

2 Cascadas 240 245 205 110

3 Piscinas 285 260 235 110
naturales

4 Senderos 250 250 230 180

5 Diques/Tapes 240 255 205 235

6 Playa San 205 280 265 265
Antonio

53



. Valor Potencial de | Potencial de Riesgo de
N Geositios . e . P .
cientifico | uso educativo | uso turistico | degradacién
7 Mirador de 180 265 265 225
Manglaralto
8 Mirador de 210 295 290 200
Montafita
9 Acuffero de 155 275 210 210
Cadeate
Acuifero de
10 Libertador 170 295 235 225
Bolivar
Playa de
11 Libertador 205 325 290 295
Bolivar
12 Playa de 175 305 270 295
Cadeate
13 Playa de 205 305 250 295
Manglaralto
14 Playa de 215 305 275 295
Montafita
Reserva
15 ecoldgica en 310 260 205 190
Dos Mangas
16 Cabo en 310 275 250 295
Montaiiita

Para una mayor comprension, en la Figura 5.6 se muestra la distribucién de los
datos obtenidos en la evaluacion de los potenciales geositios. De acuerdo al
indicador cientifico, el acuifero costero de Manglaralto, la reserva ecologica en Dos
Mangas y el cabo en Montafiita presentan la mayor valoracion, seguido de las

piscinas naturales, senderos, cascadas, diques/tapes, playas y miradores.

En base al indicador educativo, los geositios de mayor relevancia corresponden a
la playa de Libertador Bolivar, acuifero costero de Manglaralto, playas de Cadeate
y Manglaralto, playa-mirador de Montafiita, acuifero de Libertador Bolivar, playa de

San Antonio, acuifero de Cadeate y cabo de Montaiiita.

Con respecto al indicador turistico, los geositios mas destacados incluyen al
mirador de Montafiita, playas de Libertador Bolivar, Montafita y Cadeate, acuifero

de Manglaralto, playa de San Antonio y mirador de Manglaralto.
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Figura 5.6. Distribucién de las puntuaciones de los potenciales geositios

En cuanto al riesgo de degradacion (Figura 5.7), once de los potenciales geositios
presentan un riesgo de degradacion moderado, comprendidos principalmente por
los acuiferos, playas, cabo, diques/tapes, mirador de Manglaralto. Cinco poseen un
riesgo de degradacion bajo, abarcados por el mirador de Montaiiita, la reserva

ecologica, senderos, cascadas y piscinas naturales de Dos Mangas.

31,25%
= Alto
| 68,75% Medio
Bajo

Figura 5.7. Distribucién del riesgo de degradacion de los 16 potenciales geositios
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5.7. Evaluacién de prefactibilidad del proyecto

5.7.1. Diagnéstico

El diagndstico explica las caracteristicas que repercuten en el panorama actual
donde se plantea ejecutar el proyecto. Tales caracteristicas estan detalladas, de

manera organizada, en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Diagnoéstico del proyecto

Ubicacién Cuenca hidrografica Manglaralto

Norte: Comuna Olén

Sur: Comuna Valdivia y Parroquia Colonche
Limites geograficos Este: Parroquia Colonche

Oeste: Océano Pacifico

(Zulaica & Alvarez Litben, 2017)

Las comunidades asentadas en el sitio de
estudio forman parte de la Parroquia
Sintesis histérica del lugar Manglaralto. Tal distincién politica fue
obtenida el 29 de mayo de 1861 (GAD
Parroquial Manglaralto, 2019).

Cada comuna esta liderada por una junta
en representacién de sus pobladores
(Linzan & Holguin, 2019; Mufioz, 2019;
Salazar, 2015; Valencia, 2017).
Conformado por los pobladores de las
comunidades.

Relaciones interinstitucionales FICT-ESPOL-CIPAT, JAAPMAN

Capacidad de gestion

Actores socio territoriales

No se tiene informacién especifica de las
comunidades de la zona de estudio, pero si
de la parroquia en general a la que
pertenecen. De acuerdo al Equipo Técnico
Consultor de la Actualizacion del PDYOT

» (2015):
Educacion Nivel de educacion | Tasa de asistencia
Basica 91.95%
Primaria 93.77%
Secundaria 56.96%
Bachillerato 38.53%
Superior 9.23%

Solo informacién de la parroquia:
enfermedades gastrointestinales,

Salud respiratorias, hepéaticas, dengue, diabetes,
hipertensién (Equipo Técnico Consultor de
la Actualizacion del PDYOT, 2015).

El abastecimiento de agua a las 9
comunidades lo realiza la JAAPMAN. La
cobertura de alcantarillado es 1.1%,
servicio eléctrico y recoleccion de basura es
100% y la mitad de la poblacién usa pozo
séptico para la descarga de aguas servidas.
(Equipo Técnico Consultor de la
Actualizacion del PDYOT, 2015).

Infraestructura de servicios basicos

56



Cultura, costumbre y valores

Importante exportacion de sombreros
elaborados con paja toquilla.

Celebracion religiosa de San Ignacio de
Loyola cada 31 de julio y de
parroquializacién cada 29 de mayo.

La cultura que se destaca de la parroquia
es la Valdivia (GAD Parroquial Manglaralto,
2019).

Religion

Mayoritariamente catolico.

Ecosistema

Manglares, ambiente marino-costero,
bosque humedo y seco (Equipo Técnico
Consultor de la Actualizacion del PDYOT,
2015).

Clima

Tropical himedo y seco (Equipo Técnico
Consultor de la Actualizacién del PDYOT,
2015).

Suelo

Inceptisoles, entisoles y alfisoles (Equipo
Técnico Consultor de la Actualizacion del
PDYOT, 2015).

Actividades productivas

Turismo, agricultura, pesca, ganaderia,
manufacturas, comercio (Equipo Técnico
Consultor de la Actualizacion del PDYOT,
2015).

Geologia

Arenas, arcillas, depdsitos aluviales y
calcareos (Equipo Técnico Consultor de la
Actualizacion del PDYOT, 2015).

5.7.2. Linea base

La linea base corresponde a la presentada en el apartado “1.2 Descripcion del

problema”, en el que se detallé la situacion decreciente de la economia del

sector al no contar con otras fuentes de ingresos mas alla del turismo de sol y

playa y la gastronomia local.

5.7.3. Involucrados

Aqui se sefiala a cada uno de los participantes del proyecto planteado donde

se explican los intereses por alcanzar, los problemas por resolver y los recursos

directos o indirectos. La Tabla 5.7 muestra la matriz de los integrantes o

involucrados.
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Tabla 5.7. Matriz de involucrados

Involucrados

Intereses

Problemas

Recursos

Pobladores

Incrementar sus
ingresos
econémicos

Actividad principal
econdémica basada
en turismo de sol y

playa

Conocimiento
ancestral del sector y
voluntad de trabajo

FICT-CIPAT-ESPOL

Valorar los recursos
geolégicos
existentes en la
zona

Bajo presupuesto y
personal limitado
para realizar las
investigaciones de
campo

Conocimiento
cientifico para
brindar
capacitaciones a las
comunidades
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5.7.4. Viabilidad del proyecto

La viabilidad presenta la posibilidad del desarrollo del proyecto, considerando prestaciones de servicios y apoyo
institucional. La Tabla 5.8 representa la matriz de viabilidad.

Tabla 5.8. Matriz de viabilidad

Politica Social Ambiental Tecnolodgica Financiera
Existen oficinas
técnicas en la Provincia
de Santa Elena que
Otorga distinciones de realizan capacitaciones,
pueblos magicos al distinciones e inventario
tener un turismo de atractivos turisticos,
. sostenible y viajes incluidos los de interés
Dispuso que los gastos . L -
. . seguros, cumpliendo geologico; estos ultimos
por turismo interno . .
. . . los 19 protocolos de se los realiza por medio
Ministerio de sean deducibles del . g !
) . bioseguridad en la - de fichas de -
Turismo impuesto a la renta ) . .
L . atencion de turistas, levantamiento de
(Ministerio de Turismo, , . ; . L L
segun lo dictamina el informacién primaria y
2020b). . . e
Consejo Mundial de verificacion de
Viajes y Turismo informacién secundaria.
(Ministerio de Turismo, Una de las categorias
2020a). que se les otorga en la
evaluacion es de
recursos (Ministerio de
Turismo, 2017b, 2017a)
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Politica

Social

Ambiental

Tecnologica

Financiera

Ministerio del
Ambiente

Es el 6rgano
institucional de control
del ambiente en el
territorio ecuatoriano,
segun lo sefala la ley
de gestiébn ambiental
(Comision de
Legislacion y
Codificacion del
Congreso Nacional,
2004)

Republica del
Ecuador

Su legislacion politica
estd enmarcada en la
Constitucion de la
Republica del Ecuador,
el Plan de Desarrollo
del Buen Vivir y
tratados
internacionales
(Asamblea Nacional,
2008; SENPLADES,
2017; UNESCO, 2018).

Como estado miembro
de la UNESCO, esta
comprometido en dar a
las comunidades
locales, oportunidades
de desarrollo dentro de
la administracion y
promocion de los sitios
de interés geoldgico
(UNESCO, 2018).

El Plan de Desarrollo
del Buen Vivir tiene
objetivos en el que se
fomenta la mejora de la
calidad de vida de las
personas, su
fortalecimiento y
creacion de espacios
de mutuo encuentro
(SENPLADES, 2017).

En el afio 2015 se
ratifico la creacion de
geoparques mundiales
en la reuniéon niimero
38 de la UNESCO. El
enfoque de esta
iniciativa consiste en
lograr la conservacion
y sostenibilidad de los
sitios de interés
geoldgico (UNESCO,
2018).

La Constitucién de la
Republica del Ecuador,
en su articulo 71
sefiala los derechos
que tiene la naturaleza
(Asamblea Nacional,
2008).

El Plan de Desarrollo
del Buen Vivir enfatiza
la garantia de la
conservacion de la
naturaleza
(SENPLADES, 2017).
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Politica

Social

Ambiental

Tecnologica

Financiera

Consejo
Nacional de
Competencias

La resolucion CNC
0001-CNC-2016
sefiala las
responsabilidades que
tiene el gobierno
nacional (Ecuador),
provincial (Prefectura
de Santa Elena),
municipal y parroquial
(Gobierno Autbnomo
Descentralizado de
Manglaralto) referente
a la rectoria,
planificacion,
regulacién, control y
gestion del turismo
(Consejo Nacional de
Competencias, 2016).

Instituto
Nacional de
Patrimonio

Cultural

Investiga y controla de
manera técnica, seguin
lo estipulado en la ley
organica de cultura, las
areas arqueologicas y
paleontolégicas, los
riesgos naturales y
antropicos que afectan
tales extensiones
(Asamblea Nacional,
2016).

Estudia la relevancia
histérica, artistica,
cientifica, simbdlica de
estos sitios que
despierta la memoria
social y otorga
identidad a los grupos
sociales que habitan en
el territorio, logrando el
intercambio de
conocimiento, saberes,
tradiciones y ritos
(Asamblea Nacional,

2016).

Tiene como
reglamento realizar
observaciones sobre
los riesgos naturales
gue pueden afectar los
recursos
paleontolégicos de uso
cultural, para su no
deterioro (Asamblea
Nacional, 2016)

Aplica metodologias
para la caracterizacion
de recursos
paleontolégicos,
delimitacién de
yacimientos
paleontoldgicos y
conformacion de
colecciones
paleontoldgicas
(Asamblea Nacional,
2016).
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Financiera

Tecnologica

Comunidades
locales

Politica Social Ambiental
Tienen diversas
organizaciones Diferentes
actividades

sociales en los ambitos
deportivos,
ambientales,
alcantarillado, gestion
de agua, cuidado
infantil, religiosos y
gremiales, que trabajan
mancomunadamente
con el gobierno
parroquial (Equipo
Técnico Consultor de la
Actualizacion del
PDYOT, 2015).

productivas y
emprendimientos
pueden generar la
solvencia
econdmica del
proyecto, de la
misma forma que
otros proyectos
llevaron a cabo
para tal fin
(Merizalde, 2017).

Conversatorios y

Camaras
empresariales

didlogos con los
sectores
industriales que
pueden proveer el
financiamiento
necesario, asi
como se ha sido
realizado en
proyectos de
similar tematica
(Merizalde, 2017).

Corporacion
Eléctrica del
Ecuador

Provision de energia
eléctrica a los sitios de
interés geolodgico que lo
requieran (CELEC EP,

2015).
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Politica

Social

Ambiental

Tecnologica

Financiera

Organizacién
Panamericana
de la Salud

Tiene una guia sobre el
manejo de residuos
sélidos en zonas
rurales, al detallar el
disefio, operatividad y
mantenimiento de un
relleno sanitario (Castro
& Pérez, 2009).

Gobierno
Autébnomo
Descentralizado
de Manglaralto

Trabaja en conjunto
con el Ministerio de
Turismo para instalar
servicios de
conectividad para
elevar el atractivo
turistico de los lugares
de interés geoldgico
(GAD Parroquial
Manglaralto, 2019).

Instituto de
Investigacion
Geolégico y
Energético

Brinda asesoramiento
técnico sobre geologia,
levantamiento de fichas

para geositios y
elaboracion de mapas.

Como ejemplo se tiene
a la capacitacion dada

a los guias de
geoparques dentro del
proyecto de Geoparque

Napo-Sumaco (Instituto

de Investigacién
Geologico y Energético,
2020).
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Politica

Social

Ambiental

Tecnologica

Financiera

CIPAT-ESPOL

Tiene la capacidad de
brindar equipos y
laboratorios para

diversas ramas de la
geologia, con gran
especialidad en
metodologias de
estudios
hidrogeologicos,
sistemas de
informacién geografica,
geofisica y topografia
(ESPOL, 2008).
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5.7.9. Arbol de problemas

Es la construccién de un diagrama (Figura 5.8) en el que existe una conexién

entre las causas y efectos de los problemas que afectan a la poblacion de

estudio, partiendo de un problema central (Camacho et al., 2001).

Economia Falta de Oferta de
| proyectos de d
popular desarrollo mercado
decreciente sostenible escasa
|
| 1 1 1
Limitadas Conocimiento Protocolos no Manejo reducido
fuentes de insuficiente de adoptados a tiempo de residuos
ingreso los recursos de bioseguridad por sélidos
| geoldgicos la pandemia de
- VID-1
Turismo de sol y —— co 9 Fe}:ta de
playa, Faltade | |Instruccién re .?”95
artesanias y consejerial | escasaen Ideas no Saniarios
gastronomia técnica los centros claras de -
ducati . Estudios no
educativos manejo :
allt realizados sobre
economico en L la construccion
tiempos de de rellenos
pandemia sanitarios

Figura 5.8. Diagrama de problemas del proyecto

5.7.11. Arbol de objetivos

Es un diagrama (Figura 5.9) construido en base al diagrama de analisis de

problemas, donde los cuadros de texto que aparecen como causantes de tales

complicaciones, se transforman en cuadros que presentan las herramientas a

utilizar para resolver los problemas del colectivo en estudio (Camacho et al.,

2001).
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Economia Oferta de
popular en Metas mercado
crecimiento ampliada
|
[ I I ]
Diversificacion Gestion integral o Manejo e_ficiente
de la actividad de los recursos Establecimiento de de residuos
productiva geolbgicos medidas de hlgygzne sélidos
ante la propagacion de
| COVID-19
Prospectos de
Asesoria —  rellenos
técnica sanitarios
brindada Plan econémico
estructurado en Consultorias
conjunto a las | | aplicadas para la
normas de construccién de
bioseguridad rellenos sanitarios
Figura 5.9. Diagrama de objetivos del proyecto
5.7.12. FODA

Es una matriz (Tabla 5.9) en el que se visualizan los aspectos internos
(fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) para ver con
claridad lo que resulta beneficioso y desfavorable a los grupos involucrados en

el proyecto (Tapia et al., 2017).

Tabla 5.9. Matriz FODA de los participantes del proyecto

Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
- Conocimiento
ancestral del
- La
sector de - Recursos . . L
. . - El manejo de incomprension
estudio. econdémicos : .
. . georecursos es una y desinterés
- Ganas de insuficientes. . .
. o . actividad que forma de ciertos
Pobladores | diversificar sus - Carencia de
o parte de la agenda | grupos locales
fuentes promocion de . .
- mundial del 0 nacionales
econdmicas. SUS recursos .
. ; - desarrollo sostenible. por los
- Existencia de geoldgicos.
o georecursos.
organizaciones
sociales.
-Tecnologia. .
g - Cambios de
- Conocimiento .
L - Presupuesto : autoridades
cientifico. T - Relaciones Lo
FICT- Experiencia en limitado. estrechas con otras institucionales
CIPAT- F:o ectos - Disponibilidad instituciones que que dejen de
ESPOL proy reducida de d apoyar la
similares. presten apoyo. 7
personal. gestion del
- Personal rovecto
calificado. proy
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5.7.13. Marco Ldgico

El marco légico (Tabla 5.10) comprendio el compilatorio de las etapas previas
dentro del estudio de prefactibilidad, siendo el paso final: aprobar, descartar o
modificar el proyecto. Si se aprueba, entrar4 en el ciclo de factibilidad del

proyecto siendo el periodo de ejecucién del proyecto de 5 afios.

Tabla 5.10. Matriz de Marco Légico

Indicadores .
Resumen g Medios de
: verificables L, Supuestos
narrativo s verificacion
objetivamente
Mejorar la
calidad de vida
de los Crece en un 40%
. La oferta de los
moradores de | los ingresos de la | Encuesta a los geositios es
Manglaralto con | poblacién en el pobladores :
. : . ~ conocida por la
Fin el uso integral y | quinto afio, por el sobre sus oblacion
diverso de los manejo ingresos Pob
. L. nacional e
georecursos sostenible de su econdémicos. : .
. internacional.
para una economia.
proyeccion
sostenible
Diversificar sus
fuentes de
ingresos
mediante
potenciacion de
los geositios, .
geo Se mantiene el
manejo integral
de los respaldo de
. entidades
acuiferos, Al menos 6 Gblicas
L reestructuracion geositios Hojas de visitas P Y
Propdsito ) : " privadas, sean
del turismo de funcionando en a los geositios. :
- nacionales o
soly playa, y el tercer afio.
locales, en el
planes de uso
de agua proyecto para la
residual en la sostenibilidad.
agricultura,
parala
blusqueda del
desarrollo
sostenible
Evaluaciones
25 guias sobre el Hay la
preparados para conocimiento : L
o L predisposicion
recibir a los geoldgico de los de los
Componentes Geositios turistas y geositios a los otenciales
materiales de guias. Videos y p -
. guias de recibir
promocion en el banners de . s
~ - instruccion.
segundo afio. publicidad de
los geositios.
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Resumen
narrativo

Indicadores
verificables
objetivamente

Medios de
verificacion

Supuestos

Componentes

Materiales de

Las comunidades
utilizan como
minimo el 50%
del material de
construccién
local para sus

Listado de los
materiales de
construccién

Los pobladores
conocen los
beneficios
ambientales de

construccion viviendas y utilizados por :
: usar materiales
sistemas los pobladores. -
. de construccién
agricolas
. de su zona.
(invernaderos,
galpones) para el
cuarto afo.
Planes de
Los 12 pozos y P
. gestion y
los 4 diques ; . .
contingencia del Se tiene

Abastecimiento

estan en correcto
funcionamiento; y

recurso agua.
Monitoreo de

asesoria técnica
y respaldo de la

y tratamiento 1 sistema de . S
de aqua laqunas de parametros poblacion para
9 . g., ) fisicos-quimicos el manejo de
oxidacion y filtros
verdes Zn ol del agua in situ. aguas.
tercer afio Ensayos de
laboratorio.
Los equipos
utilizados en las
o Tablas de ~
1 relleno sanitario | . - campafas
Interpretacion e
Rellenos en cofisica de la geofisicas
sanitarios funcionamiento 9 litologia del estaban
en el tercer afo. calibrados y en
terreno.
correcto
funcionamiento.
1 Sistema de
transporte Basura no
publico, bicicleta | encontrada en
0 caminata; y las playas. Las autoridades

Adaptacion de
las playas a un
sistema
ecoldgico

respeto del
entorno bajo la
dinamica de
reutilizacién y
reciclaje
implementado en
el segundo afio.

Sefaléticas de
areas sensibles
a degradacion.
Horarios de
apertura y
cierre.

locales crean un

marco legal que

estipulen estas
medidas.
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Indicadores

Actividades

Resumen o Medios de
: verificables e Supuestos
narrativo o verificacién
objetivamente
Se realiza el
llamado
Lista de correspondiente
inscritos e a participar de
instructores. las
Capacitaciones Programas capacitaciones.

a los guias de

informaticos

Licencias de los

los geositios, para la edicién programas y
adecuacion y $ 8000 de videos de los profesionales
medios de geositios. de mercadeo
publicidad de Informes digital.
estos técnicos con el Concurso
disefio de la transparente
infraestructura a | para escoger la
colocar. mejor oferta de
adecuacion de
los geositios.
Se tiene la
L rogramacion
Ubicacion de Mapa de P pgrsonal de y
los materiales $1000 ubicacién de
9 apoyo para las
de construccion estos recursos. :
salidas de
campo.
Mantenimiento Visitas
- Se cumplen las
a los pozos, periddicas con
diques registro de las fases para el
y $10000 gIstr mantenimiento
lagunas de condiciones en :
S efectivo de
oxidacién con gue se
: estos puntos.
filtros verdes encuentran.
Se realiza
L, Contratacion concurso
Construccion para el estudio transparente
de rellenos $20000 - i
. y disefio del para elegir la
sanitarios o
relleno. compafiia con
la mejor oferta.
Existencia de .
Asesoria
botes de basura -
reciclaje técnica en este
Instalacion de yvideos y ' ambito y
elementos . experiencias en
. $20000 sefialética que P L
ecolégicos en ~ temas similares
ensefien que
las playas se toman en
hacer y no
cuenta para su
hacer en las . .
implementacion.
playas.

5.8. Estrategias de desarrollo sostenible

La matriz de andlisis FODA de los georecursos (Tabla 5.11) permitié reconocer las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la regiéon de estudio con la
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finalidad de establecer estrategias de desarrollo mediante la correlacion de las
cualidades internas y externas.

Tabla 5.11. Matriz de andlisis FODA de los georecursos

Panorama
interno

Panorama
externo

Fortalezas

Debilidades

1. Presencia de geositios.

2. Investigacion cientifica en
el area de estudio
(hidrogeoldgica, turistica,
ecoldgica, quimica).

3. Cercania de lugares
recreativos (playas).

4. Via de primer orden (Ruta
del Spondylus)

5. Procesos geomorfolégicos
de relevancia educativa y
cientifica (Cabo en
Montafita).

6. Patrimonio cultural.
7. Clima tropical.

1. Carencia en la valoracion
de geositios.

2. Algunos sitios estan
expuestos a la actividad
antrépica.

3. Desconocimiento de los
recursos geoldgicos del
sector.

4. Ausencia de promocion
geoturistica.

5. Accesibilidad dificultosa a
ciertos geositios.

Oportunidades

Estrategias: Fortalezas +
Oportunidades

Estrategias: Debilidades +
Oportunidades

a. Alternativas de desarrollo
econoémico.

b. Incorporacién a proyectos
de trascendencia internacional
(Proyecto Geoparque Santa
Elena).

c. Creacion de centros de
divulgacion cientifica.

d. Realce cultural de las
comunidades.

1-a. Promocionar las
caracteristicas relevantes de
los geositios mediante centros
turisticos.

6-d. Difundir las
particularidades culturales
mediante documentales en las
instituciones de educacion.

2-b. Cooperacion entre
organismos cientificos para
difusion de los geositios.

1-b. Evaluaciones adicionales
de los criterios cientificos,
educativos y turisticos.

3-d. Uso de los recursos
geolégicos para la
preservacion de practicas
culturales locales.

Amenazas

Estrategias: Fortalezas -
Amenazas

Estrategias: Debilidades —
Amenazas

a. Decrecimiento de la
economia nacional por
restricciones ante la pandemia

b. Reduccién del
financiamiento para
investigaciones cientificas.

c. Poca cultura de los
geositios.

1-c. Capacitaciones (talleres)
a las comunidades sobre la
importancia de los geositios
para su gestion sostenible.

2-b. Reportes técnicos que
muestren la rentabilidad
favorable del manejo de los
geositios.

4-b. Creaciodn de un sitio web
con imagenes, videos y tours
virtuales a través de los
geositios para incentivar las
visitas a tales lugares

5-b. Obtencion de créditos de
inversion con los mas bajos

intereses y plazos amplios de
pago para la infraestructura y

sefalética de los geositios.

70




5.9. Anédlisis de resultados

Uno de los objetivos primordiales de la presente investigacion ha sido plantear
alternativas de desarrollo para las comunidades pertenecientes a la parroquia de
Manglaralto, Santa Elena-Ecuador, mediante el reconocimiento y la valoracion de

elementos de su geodiversidad.

Los georecursos, al ser componentes del medio natural, estan constituidos por
elementos que son indispensables para el desarrollo de la sociedad. Asi, por
ejemplo, las arenas y gravas, que en la zona de esta investigacién se localizan
mayoritariamente en el cauce del rio Manglaralto, son empleadas para la
elaboracion del hormigén y asfalto (Earle, 2019). Cabe mencionar que estos
agregados presentan diversos usos, no solo en la industria de la construccion, sino

también en la ensefianza infantil, manualidades y arte.

Asimismo, las rocas sedimentarias, como la arenisca, son utilizadas como material
abrasivo; los conglomerados, en la construccion de edificaciones y carreteras; y el
yeso, para la fabricacién del cemento, la cerdmica y los fertilizantes. En el caso de
los materiales arcillosos, caracterizados por poseer clastos muy finos, su aplicacion
se destina a la fabricacion de ladrillos y ceramicas (Duran, 1995); también, en la
elaboracion de artesanias y hornos para la panificacion. El uso de estos hornos ha
sido observado en la comunidad de San Antonio.

Otro de los objetivos del presente proyecto consistié en proponer un area que retna
las caracteristicas geoldgicas idoneas para la implementacion de un relleno
sanitario, debido a la ausencia de uno en las comunidades anteriormente citadas.
Tal area, estd conformada por materiales limo-arcillosos con una baja
permeabilidad (Jaramillo, 2002). Esto permite preservar el estado natural de las
fuentes de aguas subterrdneas y superficiales. El &rea en mencion se encuentra
localizada, principalmente, al noroeste de la cuenca hidrografica Manglaralto, en

las cercanias de las comunas de Manglaralto y Montaiiita.

Dentro del ambito nacional, en las jurisdicciones de ciertos municipios, el manejo
de residuos sdlidos ha sido muy eficiente, por lo que han sido reconocidos por esta

labor comprometida con la sostenibilidad y el ambiente; entre ellos, se destaca el
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de Cuyabeno, pues existe una participacion conjunta del GAD y los pobladores de
la localidad en la gestion integral de residuos soélidos en sus cuatros fases
(generacion, recoleccion, aprovechamiento y disposicion final); a su vez, este
gobierno local brinda apoyo a una pequefia empresa de recicladores (Ministerio del
Ambiente y Agua, 2013).

Asimismo, la gestion de aguas servidas dentro de algunas comunidades rurales de
Latinoamérica ha sido una prioridad. Cabe mencionar la experiencia de una planta
piloto de tratamiento no convencional para el saneamiento de las aguas en zonas
rurales de Hualqui, provincia de Concepcion, Chile, que desde su instalacion, en
2011, ha dado resultados alentadores, lo que ha motivado que esta iniciativa se
replique en otras localidades (Vidal & Hormazabal, 2018). De la misma manera, en
zonas no urbanas de Nicaragua (Masaya, Jalapa, San Carlos, Diriomo, Masapete,
Chichigalpa), se encuentran sistemas de biofiltros con buen funcionamiento, lo que
ha motivado a diversas instituciones seguir apoyando en la ampliacion de este tipo
de sistemas en otras localidades rurales (Altafin & Wilk, 2020).

Por otro lado, los procesos y caracteristicas inherentes al medio natural
proporcionan informacion clave sobre la presencia de amenazas geoldgicas. Tal es
el caso de los movimientos en masa o movimientos de ladera, los cuales se
producen debido a las caracteristicas del terreno y de los factores condicionantes
y desencadenantes (Lario & Bardaji, 2016). El talud que se encuentra entre
Montafiita y Ol6n presenta inestabilidad, evidenciado por el material geoldgico
encontrado en la base del talud, muy préximo a la via; convirtiéndolo en una zona

de potencial amenaza.

La cuenca de Manglaralto presenta una riqueza natural, en la que resalta el acuifero
costero de Manglaralto, que alberga el recurso de mayor relevancia (agua) para la
subsistencia de la sociedad. En este se han realizado trabajos o investigaciones
con el fin de proyectar sistemas de abastecimiento de agua para las comunidades
del presente estudio (Amado, 1990; Borbor & Vera, 2014; Bravo, 2020; Merino,
2014; Quifionez, 2019). Pero este recurso geoldgico no esta exento de riesgos de
contaminacion, lo que se evidencia en el mapa de vulnerabilidad, elaborado por
Arévalo (2017).
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El mapa de vulnerabilidad fue elaborado bajo el método GOD, que se aplica a las
aguas subterraneas. El método utiliza una ecuacion en la que los parametros del
acuifero son multiplicados entre si para obtener el valor de vulnerabilidad. Los
parametros son: grado de confinamiento hidraulico (tipo de acuifero), ocurrencia del
sustrato suprayacente (material litologico del acuifero) y distancia al nivel de agua
subterranea (nivel freatico). El rango en que cayeron los valores van de media a

extrema vulnerabilidad (Arévalo, 2017).

Otros georecursos que abarcan la geodiversidad son las cascadas, que por su
naturaleza proveen un ambiente recreativo; piscinas naturales, caracterizadas por
su singularidad y sosiego; reserva ecolégica en la comuna Dos Mangas, donde el
sonido de la naturaleza es preponderante; senderos, donde la flora es abundante;
playas, que sin duda alguna, representa el lugar de mayor recreacion; miradores,

gue muestran cautivadores paisajes.

La cuenca de Manglaralto, situada en las cercanias del Océano Pacifico, engloba
potenciales geositios que exhiben diversas caracteristicas geoldgicas
(geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas, estratigraficas, mineralogicas). Tales geositios,
son el producto de la evaluacion mediante el método Brilha (2016), siendo
empleado en investigaciones nacionales (Carrién et al., 2020; Herrera et al., 2020)
e internacionales (Maghsoudi et al., 2019; Tavares et al., 2020), donde se resalta

su uso en estudios concernientes a la identificacion y conservacion de geositios.

El 25% de los potenciales geositios presenta un alto valor cientifico, en el que
sobresale el acuifero de Manglaralto por su transcendencia al ser la fuente
primordial de agua para las comunidades durante la estacién seca, y por ser objeto
de estudios cientificos (Carrién et al., 2018; Herrera-Franco et al., 2020; Morante
et al., 2019). Ademas, la reserva ecolégica de Dos Mangas representa un lugar con
caracteristicas geoldgicas y paisajisticas que han sido moldeadas por la actividad
fluvial que nace en la cordillera Chongon Colonche. El proximo sitio que cabe
mencionar lo comprende el cabo en la comuna Montaifiita, destacando su aspecto

geomorfolbgico por la accion erosiva.
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Los resultados del riesgo de degradacion revelan que el 31.25% de los geositios
presentan una susceptibilidad a la degradacién baja mientras que el 68.75%
muestran un riesgo moderado. Los geositios de mayor proteccion se encuentran en
la comuna de Dos Mangas (reserva ecoldgica, senderos, cascadas, piscinas
naturales), en razon de que el ingreso al &rea es controlado. Ademas, se la realiza
con el acompafiamiento de un guia, con el fin de garantizar la proteccion del sitio y

de los visitantes.

La Reserva Ecoldogica de Dos Mangas alberga una diversidad de flora y fauna
(factor bidtico) que es sostenida por la geodiversidad (factor abiético). Ademas, el
componente cultural le da un valor adicional, haciéndolo sobresalir entre los
potenciales geositios, especialmente por sus caracteristicas edafologicas, fluviales
y paisajisticas. Cabe mencionar que en el pais, se presentan otras reservas como
la Reserva Ecoldgica Antisana, con una notable biodiversidad y paisajes que son
el producto de la accién glaciar y la actividad volcanica (Ministerio de Turismo,
2016).

Los geositios comprenden estrategias guiadas hacia la preservacion, ensefianza y
el progreso sostenible (Palacio Prieto, 2013). Uno de los ejemplos de geoparques,
con geositios representativos, lo constituye el Geoparque mundial de la UNESCO
de Hong Kong en la Republica Popular de China, en el que se promueven
actividades en el ambito educativo, desarrollo social y econémico mediante el
geoturismo, favoreciendo de esta forma a las comunidades locales (UNESCO,
2021b).

A nivel latinoamericano, se presentan ejemplos en paises como Brasil, Uruguay,
Chile, Pera, Ecuador y México. Por ejemplo, en Brasil algunos geositios presentan
interés cientifico (Parque de Pterosaurios), valor cultural e histérico (Puente de
Piedra) mientras que otros de interés ecologico (Riacho do Meio). Ademas, poseen
un centro que aporta con actividades didacticas, proporcionando conocimiento de

los aspectos que conllevan los geositios (UNESCO, 2021a).

El estudio de prefactibilidad basado en el diagnostico, linea base, involucrados,
viabilidad (politica, social, ambiental, tecnologica, financiera) y marco logico revela

aspectos clave para el desarrollo econdmico de las comunidades. Asi, por ejemplo,
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el diagndstico expone que las comunas se encuentran dirigidas por juntas que son
cooperadas por instituciones universitarias (ESPOL) y que su principal actividad

productiva proviene del sector turistico.

Considerando ahora, la linea base correspondiente al problema en el que se
incorpora el proyecto, manifiesta el decrecimiento de la primordial fuente de ingreso
economico por las medidas establecidas a causa de la emergencia sanitaria
afectando el desarrollo de las comunidades.

Prosiguiendo con el andlisis, los involucrados del proyecto muestran los aspectos
y fortalezas que caracterizan a los participantes, siendo un gran aporte las
investigaciones cientificas que pueden ser llevadas a cabo por los centros

universitarios y la colaboracién por parte de las comunidades.

La viabilidad del proyecto expone a los organismos que facilitan el desarrollo del
proyecto. Tal es el caso, del Ministerio de Turismo por el aprendizaje, registro y
promocion de sitios turisticos; siendo uno de los entes principales en el fomento de
geositios. Como punto importante, se debe resaltar a las cAmaras empresariales

por el respaldo econémico que pueden brindar.

En sintesis, el proyecto busca prosperar el estilo de vida de las comunidades
mediante una adecuada gestion de los georecursos del sector. Es asi, como se
opta por nuevas alternativas, haciendo uso de los elementos del medio natural,

garantizando el desarrollo sostenible con el establecimiento de geositios.

Para complementar la informacion, un analisis FODA de los georecursos fue
llevado a cabo en base a las observaciones efectuadas en campo. Este tipo de
analisis ha sido utilizado en otras investigaciones vinculadas a los recursos
geoldgicos (Ayala et al., 2020; Carrion, et al., 2020). A partir del analisis FODA, se

establecen estrategias que fomentan el desarrollo sostenible:

e Promocionar a los geositios mediante centros de informacion turistica,
resaltando los aspectos geoldgicos de mayor relevancia y asi fomentar el

conocimiento de la geologia a la sociedad.
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e Difundir el vinculo entre el valor cultural que tienen las comunidades y el
entorno natural para su conservacion.

e Cooperar interinstitucionalmente en la elaboracion de articulos cientificos
acerca de los geositios presentes en el sector para su promocion a nivel
internacional.

e Brindar capacitaciones a las comunidades sobre la importancia que poseen
los geositios para su desarrollo sostenible.

e Ultilizar los recursos geoldgicos como forma de conservacion en las practicas
culturales.

e Disefiar una plataforma virtual que permita la interaccion de los aspectos
geoldgicos y culturales a través de tours virtuales para motivar la visita a las

comunidades.

Ante esto, la presente investigacion contempla aspectos clave para el desarrollo
econdmico y sostenible de las comunidades, por lo que no se descarta la posibilidad

de estudios futuros que conlleven a la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La evaluacién de prefactibilidad de los georecursos revela una amplia gama
de oportunidades para el desarrollo local, a través de los geositios (acuifero
costero de Manglaralto, reserva ecoldgica y piscinas naturales de Dos
Mangas, y el cabo de Montafiita) para la conservacién de la geodiversidad,
recursos hidricos de sus acuiferos para abastecimiento de los pobladores,
junto al tratamiento de aguas servidas para uso en actividades agricolas,
sitios para el establecimiento de relleno sanitario que permitan mantener
buenas condiciones de higiene, zonas de refugio para tsunamis y de

amenazas geoldgicas.

Los georecursos de Manglaralto (arenas y gravas, yeso, arcilla y arenisca)
tienen aplicaciones en la elaboracion de artesanias, hormigdn, asfalto,
cemento, ceramica, abrasivos, fertilizantes, agricultura, saneamiento rural,
construccion de casas y hornos para la panificacion. Ademas, la informacién
de estudios geofisicos previos permitié identificar un area que presentaba
propiedades idoneas para el establecimiento de un relleno sanitario. Este
lugar cuenta con caracteristicas impermeables, conformado por materiales
limo-arcillosos, que permiten conservar el estado natural de las fuentes de

agua (acuiferos costeros y rios).

Se obtuvo un mapa de georecursos en el que se ubicaron 16 geositios. La
evaluacion de los potenciales geositios presentd una valoracion cientifica
media y alta, con valores en el rango entre 170 y 310 de 400 puntos. En esta
valoracion obtuvieron los valores mas altos el acuifero costero de
Manglaralto, la reserva ecoldgica en Dos Mangas, el cabo de Montafiita, las
piscinas naturales en Dos Mangas. Asimismo, los valores del riesgo de
degradacion presentaron puntuaciones moderadas y bajas (110-295). Esto
revela que los potenciales geositios de la regién poseen un notable interés

cientifico, educativo y turistico.



El estudio de prefactibilidad mostré que el proyecto puede pasar a la fase de
factibilidad, al existir las condiciones brindadas por sectores clave para su
ejecucion (instituciones gubernamentales, como el Ministerio del Ambiente;
académicas, como CIPAT-ESPOL, sociales, como las propias comunas
locales; empresariales, como las camaras de industrias del Ecuador). Por
otro lado, la investigacion reveld la posibilidad de complementar con estos

recursos el proyecto de geopargue Ancon-Santa Elena.

El analisis FODA permiti6 conocer aspectos para la implementacion de
alternativas de desarrollo sostenible de las comunidades, a través de la
promocién del valor geoldgico y cultural de la region. Por ejemplo, al contar
la zona de estudio con geositios de relevancia cientifica, se hace necesario
capacitar a los pobladores locales para que puedan utilizarlo como un valor

agregado a su oferta turistica.

6.2. Recomendaciones

Realizar evaluaciones complementarias de los potenciales geositios
mediante el uso de otros métodos, como el Modelo de Evaluacion de
Geositios (GAM, por sus siglas en inglés) y el Inventario Espafiol de Lugares
de Interés Geologico (IELIG), que valoricen desde otras perspectivas la

riqueza geoldgica del lugar.

Promover el desarrollo de estudios cientificos en el sector mediante la
participacion de organismos estatales y las comunidades beneficiarias.

Mejorar las condiciones de acceso a los potenciales geositios e implementar
carteles educativos que faciliten el conocimiento geoldgico y cultural del

area.

Fomentar la creacion de un itinerario geoturistico, cuya ruta incluya estos
elementos de la geodiversidad, como una alternativa para el desarrollo

econémico.
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Implementar planes de estudio sobre el conocimiento geoldgico del sector
dentro de los centros de ensefianza primaria y secundaria a nivel local y
nacional, como estrategia para la difusion y valoracion de la riqueza

geoldgica y cultural de este lugar.

Una vez terminado el estudio de prefactibilidad, es aconsejable, en el menor

tiempo posible, iniciar con la fase de implementacién del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A: Muestreo de afloramientos

Tabla A.1. Ficha descriptiva

Estacion 1

Localizacién geografica

Talud entre Playa Bruja 'y
Libertador Bolivar

Sistema de coordenadas

WGS 1984 Zona 17 S

530036

9790050

Muestra de

-~ wr
. |

10 cm

arenisca (grauwaca)

Tipo de roca

Sedimentaria silico-clastica

Color

Naranja amarillento palido

Tamafio de grano

Arena fina a media

Seleccion de grano

Moderadamente seleccionado

Morfologia de grano

Subangulares, subredondeados,
esfericidad media

Textura de superficie

Rugosa

Estructura

Grano soportada




Tabla A.2. Ficha descriptiva

Estacion 2-B

Talud entre Playa Bruja 'y

Localizacion geografica Libertador Bolivar

Sistema de coordenadas WGS 1984 Zona 17 S
X 530000
Y 9790060

Muestra de conglomerado calcareo

Tipo deroca Sedimentaria calcérea
Color Naranja muy palido
Tamafio de grano Granulos, guijarros, cobbles
Matriz Arena muy fina
Seleccion de grano Pobre

Subredondeados, redondeados,

Morfologia de grano esfericidad baja

Textura de superficie Rugosa

Estructura Matriz soportada

Fosiles Organismos marinos y trazas




Tabla A.3. Ficha descriptiva

Estacion 3

Localizacion geografica

Talud entre Playa Bruja y
Libertador Bolivar

Sistema de coordenadas

WGS 1984 Zona 17 S

X

529787

Y

9791620

Muestra de arenisca (grauwaca)

Tipo de roca

Sedimentaria silico-clastica

Color

Naranja amarillento pélido

Tamafio de grano

Arena fina a media

Seleccion de grano

Moderado

Morfologia de grano

Subangulares, subredondeados,
esfericidad media

Textura de superficie

Rugosa

Estructura

Grano soportada




Tabla A.4. Ficha descriptiva

Estacion 4

Localizacién geografica

Riberas del rio en la comuna

Dos Mangas
Sistema de coordenadas WGS 1984 Zona 17 S
X 534649
Y 9798220

Gravas

Tipo de roca

Conglomerado

Tamafio de grano

Guijarros, cantos

Seleccion de grano

Moderado

Morfologia de grano

Redondeados a bien
redondeados, alta esfericidad

Textura de superficie

Suave

Estructura

Matriz soportada




ANEXO B: Columnas estratigraficas

Tabla A.5. Ficha descriptiva

Estacion 6

Localizacién geografica

Riberas del rio en la comuna Dos Mangas

Sistema de coordenadas

WGS 1984 Zona 17 S

X

535079

Y

9798270

e

Afloramiento

Unidad
geolégica

Figura

Descripcion de muestras de
rocas

ul

Roca sedimentaria silico-clastica de
color azul oscuro segun Munsell
Color Chart (2009). Matriz de arena
fina con clastos del tamafio de
granulos, moderadamente
seleccionada, granos subangulares
a subredondeados de esfericidad
media, textura de superficie rugosa,
estructura correspondiente a matriz
soportada. Reaccién con el 4cido
clorhidrico.

u2

Roca sedimentaria silico-clastica de
color naranja amarillento oscuro
segun Munsell Color Chart (2009).
Clastos del tamafio de arena fina 'y
media, bien seleccionada, granos
subangulares a subredondeados
de esfericidad media a alta, textura
de superficie rugosa, estructura
correspondiente a clasto soportada.




Estacion 6

Unidad
geolégica

Figura

Descripcion litolégica

u3

Roca sedimentaria silico-clastica de
color naranja amarillento palido
segun Munsell Color Chart (2009).
Clastos del tamafio de arena fina,
bien seleccionada, granos
subangulares a subredondeados
de esfericidad media, textura de
superficie rugosa, estructura
correspondiente a clasto soportada.
Reaccion con el acido clorhidrico.

u4

Roca sedimentaria silico-clastica de
color marrén grisaceo segun
Munsell Color Chart (2009). Clastos
del tamafio de arena fina y media,
moderadamente seleccionada,
granos subangulares de esfericidad
baja, textura de superficie rugosa,
estructura correspondiente a clasto
soportada.

us

Roca sedimentaria silico-clastica de
color gris verdoso claro segun
Munsell Color Chart (2009). Clastos
del tamafio de arena media a
gruesa con presencia de granulos,
moderadamente seleccionada,
granos subangulares a
subredondeados de esfericidad
media, textura de superficie rugosa,
estructura correspondiente a clasto
soportada. Reaccién con el acido
clorhidrico.

Vi




Columna estratigréfica en las riberas del rio, Comuna Dos Mangas

Medido con un
Escala: 1:20

Coordenadas:

flexdmetro

Datum WGS84 Zona 175

X=535079
Y=9798270

Nlmero de
unidad

us5

U4

U3

u2

U1

Litologfa Estructuras

4

sedimentarias

Il <

arcilla
limo
arena fina
arena media
arena gruesa
granulos
guijarros

Estratificacién planar

Fecha: Noviembre-5-2020

Simbologia

Contacto planar Arenisca masiva

o Arenisca estratificada
Laminacion planar

Scour

Descripcion

Cobertura de suelo, presencia de raices y plantas

Capa gruesa de 40 cm conformada por arenisca de
color gris verdoso claro con presencia de granulos,
masivo, clasto soportada y seleccion moderada

Capa gruesa de 85 cm conformada por arenisca de
color marrén griséceo, clasto soportada y seleccién
moderada

Capa media de 21 cm conformada por arenisca de
color naranja amarillento palido, clasto soportada y
buena seleccién

Capa gruesa de 80 cm conformada por arenisca de
color naranja amarillento oscuro, clasto soportada y
buena seleccién.

Capa media de 30 cm conformada por arenisca de
color azul oscuro con presencia de granulos, matriz
soportada y seleccion moderada

Figura A.1. Columna estratigrafica de la estacion 6
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ANEXO C: Interpretacion de SEVs en la subcuenca Manglaralto

Tabla A.6. Coordenadas de SEVs de trabajos previos en la subcuenca Manglaralto.
Basado en (Arévalo, 2017; Bravo, 2020; Toalombo, 2016; Valencia, 2017)

CODIGO DE SEV X Y Z
MA-01 531580 | 9796747 | 31
MA-02 531404 | 9796725 | 29
MA-03 532195 | 9797160 | 33
MA-04 530428 | 9796448 | 20
MA-05 532382 | 9797039 | 45
MA-06 531433 | 9796630 | 30
MA-07 531369 | 9796543 | 31
MA-08 531473 | 9796546 | 32
MA-09 529345 | 9796304 | 14
MA-10 529356 | 9796283 | 14
MA-11 529027 | 9796495 | 10
MA-12 530289 | 9796522 | 21
MA-13 529004 | 9796539 | 7
MA-14 529092 | 9796799 | 12
MA-15 529028 | 9796750 | 14
MA-16 529327 | 9796922 | 18
MA-17 529555 | 9797002 | 23
MA-18 529764 | 9796899 | 19
MA-19 529215 | 9796750 | 13
MA-20 528918 | 9796704 | 12
MA-21 530269 | 9789562 | 8
MA-22 529044 | 9796448 | 10
MA-23 529068 | 9796391 | 11
MA-24 528852 | 9796684 | 7
MA-25 529057 | 9796985 | 9
MA-26 528999 | 9797172 | 21
MA-27 528820 | 9797431 | 39
MA-28 530643 | 9796326 | 25
MA-29 533956 | 9798625 | 58
MA-30 533925 | 9798215 | 56
MA-31 533814 | 9798205 | 54
MA-32 533913 | 9798381 | 58
MA-33 533232 | 9797620 | 43

viii



CODIGO DE SEV X Y Z
MA-34 532489 | 9797671 | 35
MA-35 532426 | 9797504 | 34
MA-36 532504 | 9797455 | 38
MA-37 529847 | 9796723 | 14
MA-38 529234 | 9796256
MA-39 529736 | 9799538 | 4
MA-40 531193 | 9796647 | 12
MA-41 531439 | 9796644 | 23
MA-42 530335 | 9796842 | 28
MA-43 531626 | 9796708 | 17
MA-44 532025 | 9796862 | 17
MA-45 531654 | 9796821 | 42
MA-46 529552 | 9796271 | 17
MA-47 531953 | 9796814 | 46

Tabla A.7. Interpretacion de SEV MA-01. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

0.5

0.5

5.98

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

2.53

3.03

5.74

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

28.4

31.43

963

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

4426

Tabla A.8. Interpretacién de SEV MA-02. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable)

2.44

2.44

24.8

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

15

3.94

2.68

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

28.6

32.6

853

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

943




Tabla A.9. Interpretacion de SEV MA-03. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cuia salina)

. 4.25 4.25 8.9
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco

permeable y/o salino cercano a 2.63 6.88 5.26

la costa-cuia salina)
Suelo himedo (Material

semipermeéble) 8.46 15.3 406

Grava y Areno-limoso (Material 16.1 315 16.3
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco

permeable y/o salino cercano a 2.37

Tabla A.10. Interpretacion de SEV MA-04. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

0.638

0.638

13.7

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

5.2

5.84

29

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

195

25.3

801

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

3559

Tabla A.11. Interpretacién de SEV MA-05. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

0.5

0.5

6.62

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

1.69

2.19

3.33

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

32.2

34.3

915

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

963




Tabla A.12. Interpretacion de SEV MA-06. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cuia salina)

. 0.5 0.5 8.73
semipermeable a permeable)
Grav:?\ y Areno-limoso (Material 584 6.34 18.6
semipermeable a permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 43.1 49.4 334
poco permeable a impermeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.96

Tabla A.13. Interpretacion de SEV MA-07. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

poco permeable a impermeable)

. 0.5 0.5 14.2
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 584 6.34 8.66
semipermeable a permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 19.4 25.7 620
poco permeable a impermeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 768

Tabla A.14. Interpretacién de SEV MA-08. Basado en (Valencia, 2017)

poco permeable a impermeable)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Suelo limo arenoso 4.39 4.39 9.78
Gravas y arenas (Material 11.4 15.8 516
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 15.3 31 683
poco permeable a impermeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 975

Tabla A.15. Interpretacion de SEV MA-09. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

poco permeable a impermeable)

0.776 0.776 31.8
permeable)
L!mo-arenoso (Material 10.3 111 106
semipermeable a permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 21.9 33 830
poco permeable a impermeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 3222
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Tabla A.16. Interpretacion de SEV MA-10. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

poco permeable a impermeable)

0.55 0.55 35.1
permeable)
L!mo-arenoso (Material 51 5 66 13.4
semipermeable a permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 28.8 34.4 935
poco permeable a impermeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 959

Tabla A.17. Interpretacion de SEV MA-11. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

poco permeable a impermeable)

0.721 0.721 41.3
permeable)
L!mo-arenoso (Material 574 6.46 6.94
semipermeable a permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 27.2 33.6 824
poco permeable a impermeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 949

Tabla A.18. Interpretacién de SEV MA-12. Basado en (Valencia, 2017)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

poco permeable a impermeable)

1.96 1.96 34.4
permeable)
L!mo-arenoso (Material 14. 4 16.4 11.8
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 12.7 29.1 2.9
la costa-cufia salina)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 3.9 33 98.3
poco permeable a impermeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 400
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Tabla A.19. Interpretacion de SEV MA-13. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Gravas y arenas (Material 55 55 329
permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 30.3 32.8 5.59
la costa-cuia salina)
Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable) 375 703 14.4
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 1.07

cercano a la costa-cufia salina)

Tabla A.20. Interpretacion de SEV MA-14. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable)

2.72

2.72

17.8

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

42.88

45.6

4.32

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

26.6

72.2

1.46

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

129

Tabla A.21. Interpretacion de SEV MA-15. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 3 3 12.3
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 19.1 22.1 5.12
la costa-cuia salina)
L!mo-arenoso (Material 48.2 70.3 922
semipermeable a permeable)
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 0.987

cercano a la costa-cufia salina)
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Tabla A.22. Interpretacion de SEV MA-16. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

0.698

0.698

10.9

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

20.602

21.3

4.68

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

50.4

71.7

1.2

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

182

Tabla A.23. Interpretacion de SEV MA-17. Basado en (Quifionez, 2019)

la costa-cuia salina)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Gravas y arenas (Material 0565 0565 13
permeable)
L!mo-arenoso (Material 5 825 6.39 979
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 66.71 73.1 3.05
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 4.82

Tabla A.24. Interpretacién de SEV MA-18. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

cercano a la costa-cufia salina)

0.5 0.5 42.9
permeable)
L!mo-arenoso (Material 6 6.5 13.4
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 38.5 45 3.77
la costa-cuiia salina)
L!mo-arenoso (Material 315 76.5 15.2
semipermeable a permeable)
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 0.108
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Tabla A.25. Interpretacion de SEV MA-19. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

cercano a la costa-cufia salina)

. 0.5 0.5 9.21
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 41.8 42.3 3.53
la costa-cuia salina)
Gravz_i y Areno-limoso (Material 14.1 56.4 26.2
semipermeable a permeable)
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 0.213

Tabla A.26. Interpretacion de SEV MA-20. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

semipermeable a permeable)

: 1.61 1.61 20.5
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 7.12 8.73 3.57
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 44.17 52.9 5.74
la costa-cufia salina)
Limo-arenoso (Material 763

Tabla A.27. Interpretacion de SEV MA-21. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

semipermeable a permeable)

: 0.634 0.634 26
semipermeable a permeable)
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 36.166 36.8 1.22
cercano a la costa-cufia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 39.5 76.3 4.58
la costa-cuia salina)
Limo-arenoso (Material 6.2
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Tabla A.28. Interpretacion de SEV MA-22. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable)

2.12

2.12

20.4

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

50.08

52.2

4.79

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

22

74.2

0.541

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

184

Tabla A.29. Interpretacion de SEV MA-23. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

la costa-cuia salina)

: 2.07 2.07 22.8
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 68.23 70.3 4.5
la costa-cufia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 3.41

Tabla A.30. Interpretacion de SEV MA-24. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cufia salina)

. 1.44 1.44 14.7
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 14.76 16.2 6.81
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 34.6 50.8 3.57
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 5.82

Tabla A.31. Interpretacion de SEV MA-25. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cuia salina)

. 0.937 0.937 9.99
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 58.163 59.1 3.21
la costa-cuia salina)
Grava y Areno-limoso (Material
semip){armeable a pengneable) 17.9 7 16.9
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.36
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Tabla A.32. Interpretacion de SEV MA-26. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable)

141

141

27.1

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

34.69

36.1

3.82

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

37.9

74

0.85

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

492

Tabla A.33. Interpretacion de SEV MA-27. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

1.32

1.32

12.3

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

10.48

11.8

5.95

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

67

78.8

3.73

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

0.361

Tabla A.34. Interpretacién de SEV MA-28. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

: 0.869 0.869 25.3
semipermeable a permeable)
Suelo hqmedo (Material 0231 11 118
semipermeable)
Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable) 50.1 51.2 24.8
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.34

la costa-cuia salina)
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Tabla A.35. Interpretacion de SEV MA-29. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

4.45

4.45

2.89

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

1.55

15.6

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

70.5

76.5

2.61

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

289

Tabla A.36. Interpretacion de SEV MA-30. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 4.15 4.15 8.02
semipermeable a permeable)
Grav:?\ y Areno-limoso (Material 0.94 509 194
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 66.11 71.2 2.48
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 3.17

la costa-cuia salina)

Tabla A.37. Interpretacién de SEV MA-31. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

1.9

1.9

9

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

10.9

12.8

4.41

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

57.8

70.6

2.15

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

1.73
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Tabla A.38. Interpretacion de SEV MA-32. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

0.852

0.852

3.03

Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable)

1.394

2.246

20.68

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

48.814

51.06

1.89

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

5.368

Tabla A.39. Interpretacion de SEV MA-33. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

la costa-cuia salina)

. 1.08 1.08 19.7
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 4 508 11.3
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 45.93 51.01 5.66
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.88

Tabla A.40. Interpretacion de SEV MA-34. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

2.74

2.74

14.2

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

68.66

71.4

4.68

Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable,
cercano a la costa-cufia salina)

9.2

80.6

1.05

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cuia salina)

2.17
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Tabla A.41. Interpretacion de SEV MA-35. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cuia salina)

. 1.44 1.44 8.84
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 17.86 193 6.09
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 57.8 77.1 2.8
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 3.53

Tabla A.42. Interpretacion de SEV MA-36. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cuia salina)

. 3.77 3.77 13.5
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 72.13 75.9 3.15
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 5.33

Tabla A.43. Interpretacion de SEV MA-37. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

semipermeable a permeable)

. 2.58 2.58 16.1
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 9.42 12 5.85
la costa-cufa salina)
Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable) 13.2 25.2 16.1
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 49.7 74.9 3.07
cercano a la costa-cufia salina)
Grava y Areno-limoso (Material 16.4

Tabla A.44. Interpretacién de SEV MA-38. Basado en (Quifionez, 2019)

cercano a la costa-cufia salina)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Suelo hgmedo (Material 0.307 0.307 885
semipermeable)
L!mo-arenoso (Material 69.993 70.3 6.31
semipermeable a permeable)
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 1.05
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Tabla A.45. Interpretacion de SEV MA-39. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Suelo himedo (Material

. 0.652 0.652 73.4
semipermeable)
L!mo-arenoso (Material 3708 436 10.4
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 50.24 546 6.72
semipermeable a permeable)
Limo-arenoso (Material 6.16

semipermeable a permeable)

Tabla A.46. Interpretacién de SEV MA-40. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Gravas y arenas (Material 1 1 496
permeable)
Limo-arcilloso (Material
semipermeable a permeable) 1.27 2.21 3.98
Gravas y arenas (Material
permeable) 0.62 2.89 50.6
L!mo-arenoso (Material 50.91 53.8 6.44
semipermeable a permeable)
Limo-arenoso (Material 6.57

semipermeable a permeable)

Tabla A.47. Interpretacion de SEV MA-41. Basado en (Quifionez, 2019)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Suelo himedo (Material

: 0.57 0.57 78.6
semipermeable)
L!mo-arenoso (Material 2 69 3.96 125
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 49.44 527 6.84
semipermeable a permeable)
Limo-arenoso (Material 6.06

semipermeable a permeable)

Tabla A.48. Interpretacion de SEV MA-42. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 0.4 0.4 14.7
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 0827 123 45.7
permeable)
L!mo-arenoso (Material 12.7 13.9 8.81
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 19.8 33.7 123
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 4.53

la costa-cufia salina)
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Tabla A.49. Interpretacion de SEV MA-43. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 0.73 0.73 14.2
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 0867 16 279
permeable)
L!mo-arenoso (Material 591 751 18.1
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 64.7 792 956
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.87

la costa-cuia salina)

Tabla A.50. Interpretacion de SEV MA-44. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 1.9 1.9 17.6
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 22.2 24.1 5.3
la costa-cuia salina)
Limo-arenoso (Material
semipermeable a(permeable) 6.98 311 13
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 179

poco permeable a impermeable)

Tabla A.51. Interpretacion de SEV MA-45. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

: 0.537 0.537 21.5
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 0976 151 49.3
permeable)
L!mo-arenoso (Material 412 427 10.5
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 5.32
la costa-cufia salina)
Tabla A.52. Interpretacion de SEV MA-46. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 0.749 0.749 23.3
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 276 351 11
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 24 27.5 5.29
la costa-cuia salina)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.03

la costa-cufia salina)
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Tabla A.53. Interpretacion de SEV MA-47. Basado en (Bravo, 2020)

N Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
1 Gravg y Areno-limoso (Material 0.85 0.85 211
semipermeable a permeable)
5 Gravas y arenas (Material 16 245 30.7
permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
3 | permeable y/o salino cercano a 22.6 25 5.41
la costa-cuia salina)
4 Limo-arenoso (Material 792
semipermeable a permeable) '

Tabla A.54. Seleccién de sitio para construccion de relleno sanitario en subcuenca
Manglaralto

CODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

MA-01

963

3.03-31.43

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-02

853

3.94-32.6

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-03

16.3

15.3-31.5

Grava y Areno-limoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-04

801

5.84-25.3

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-05

915

2.19-34.3

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-06

334

6.34-49.4

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-07

620

6.34-25.7

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-08

51.6

4.39-15.8

Gravas y arenas
(Material permeable)

No

No

MA-09

10.6

0.776-11.1

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

No
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cODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

MA-10

935

5.66-34.4

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

No

No

MA-11

824

6.46-33.6

Material consolidado,
bedrock, lecho rocoso
fracturado (Material
poco permeable a
impermeable)

Si

No

MA-12

11.8

1.96-16.4

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-13

5.59

2.5-32.8

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-14

4.32

2.72-45.6

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-15

5.12

3-22.1

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-16

4.68

0.698-21.3

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-17

3.05

6.39-73.1

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-18

3.77

6.5-45

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-19

3.53

0.5-42.3

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-20

3.57

1.61-8.73

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No
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cODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

MA-21

1.22

0.634-36.8

Arcillas con grado de
salinidad (Material
poco permeable,
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-22

4.79

2.12-52.2

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-23

4.5

2.07-70.3

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-24

6.81

1.44-16.2

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-25

3.21

0.937-59.1

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-26

3.82

1.41-36.1

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

No

Si

MA-27

5.95

1.32-11.8

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

No

Si

MA-28

24.8

1.1-51.2

Grava y Areno-limoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-29

2.61

6-76.5

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-30

2.48

5.09-71.2

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

MA-31

4.41

1.9-12.8

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No
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cODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

MA-32

1.89

2.246-51.06

Arcillas con grado de
salinidad (Material
poco permeable,
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-33

5.66

5.08-51.01

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-34

4.68

2.74-71.4

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-35

6.09

1.44-19.3

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-36

3.15

3.77-75.9

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-37

5.85

2.58-12

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-38

6.31

0.307-70.3

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

No

MA-39

6.72

4.36-54.6

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-40

6.44

2.89-53.8

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

No

MA-41

6.84

3.26-52.7

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-42

8.81

1.23-13.9

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

No

MA-43

9.56

7.51-72.2

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

No
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cODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

MA-44

53

1.9-241

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

MA-45

10.5

1.51-42.7

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

MA-46

5.29

3.51-27.5

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

No

Si

MA-47

541

2.45-25

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

XXVii




ANEXO D: Interpretacion de SEVs en la subcuenca Cadeate

Tabla A.55. Coordenadas de SEVs de trabajos previos en la subcuenca Cadeate.
Basado en (Arévalo, 2017; Bravo, 2020; Toalombo, 2016; Valencia, 2017)

CODIGO DE SEV X Y z
CD-01 531526 9794949 | 40
CD-02 531031 9794341 | 29
CD-03 531304 9794645 | 32
CD-04 531304 9794648 | 32
CD-05 530862 9794252 | 27
CD-06 531472 9794769 | 38
CD-07 532421 9794679 | 83
CD-08 532702 9794939 | 110
CD-09 531635 9794520 | 53
CD-10 531344 9794419 | 34
CD-11 531096 9794369 | 31
CD-12 531047 9794349 | 31
CD-13 530621 9794022 | 24
CD-14 530426 9793895 | 19
CD-15 530230 9793766 | 15
CD-16 529779 9793678 | 12

Tabla A.56. Interpretacion de SEV CD-01. Basado en (Bravo, 2020)

N Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material
semipermeable a permeable)

1.02

1.02

16.1

Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable)

0.981

7.2

Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a
la costa-cufia salina)

16.3

18.3

Gravas y arenas (Material
permeable)

6.49

24.8

36.3

Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material
poco permeable a impermeable)

914
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Tabla A.57. Interpretacion de SEV CD-02. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 3.85 3.85 20.6
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 6.45 10.3 8.79
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 579 16.1 759
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 8.76 24.9 405
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 1829

poco permeable a impermeable)

Tabla A.58. Interpretacién de SEV CD-03. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 0.507 0.507 20
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 15.6 16.1 8.05
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 8.93 o5 342
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 109

poco permeable a impermeable)

Tabla A.59. Interpretacion de SEV CD-04. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 1.44 1.44 16.8
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 131 145 6.66
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 8.85 234 33
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 104

poco permeable a impermeable)

Tabla A.60. Interpretacion de SEV CD-05. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 1.34 1.34 18.3
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 12.6 14.3 713
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 10.6 248 36
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 624

poco permeable a impermeable)
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Tabla A.61. Interpretacion de SEV CD-06. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 0.565 0.565 22.6
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 10.3 6
la costa-cuia salina) 9.69
Limo-arenoso (Material
semipermeable a(permeable) 6.84 171 6.21
Gravas y arenas (Material 6.87 24 325
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 532

poco permeable a impermeable)

Tabla A.62. Interpretacion de SEV CD-07. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 2.62 2.62 13.3
semipermeable a permeable)
Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable) 286 586 101
Limo-arenoso (Material
semipermeable a permeable) 12.7 18.2 13.1
Gravas y arenas (Material
permeable) 6.82 25 53.2
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 5.75

la costa-cuia salina)

Tabla A.63. Interpretacion de SEV CD-08. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 1.04 1.04 9.4
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 16.6 17.7 6.07
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 6.38 241 329
permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 4.97

la costa-cuia salina)
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Tabla A.64. Interpretacion de SEV CD-09. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Suelo himedo (Material

: 0.5 0.5 97.6
semipermeable)
Gravas y arenas (Material 1.49 1.99 20
permeable)
L!mo-arenoso (Material 13.6 15.6 8.87
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 8.85 245 421
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 103

poco permeable a impermeable)

Tabla A.65. Interpretacién de SEV CD-10. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

0.8 0.8 47.1
permeable)
Gravas y arenas (Material 597 6.77 192
permeable)
L!mo-arenoso (Material 934 16.1 6.03
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 8.52 246 36.4
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 102

poco permeable a impermeable)

Tabla A.66. Interpretacién de SEV CD-11. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 0.754 0.754 28.3
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 14.2 15 11.9
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material
permeable) 9.06 24.1 36
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 2512

poco permeable a impermeable)

Tabla A.67. Interpretacién de SEV CD-12. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Gravas y arenas (Material 0428 0428 40.3
permeable)
Gravg y Areno-limoso (Material 13.6 14 25 9
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 996 o 507
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 5503

poco permeable a impermeable)
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Tabla A.68. Interpretacion de SEV CD-13. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Gravas y arenas (Material

0.72 0.72 56.5
permeable)
L!mo-arenoso (Material 317 389 10
semipermeable a permeable)
Grava y Areno-limoso (Material 536 9.5 o5 7
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 11.3 20.5 43.6
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 1309

poco permeable a impermeable)

Tabla A.69. Interpretacién de SEV CD-14. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 0.925 0.925 52.9
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 7.13 8.05 5.85
la costa-cuia salina)
Gravas y arenas (Material 12.1 20.2 43.4
permeable) ' ' '
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 5125

poco permeable a impermeable)

Tabla A.70. Interpretacién de SEV CD-15. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

: 0.778 0.778 24
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 2.28 3.06 5.5
la costa-cufia salina)
L!mo-arenoso (Material 8.03 11.1 13
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material
g’ermeablé) 11.1 22.2 33.9
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 1540

poco permeable a impermeable)

XXXii




Tabla A.71. Interpretacion de SEV CD-16. Basado en (Bravo, 2020)

N Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
1 Gravg y Areno-limoso (Material 0757 0757 19
semipermeable a permeable)
5 Gravas y arenas (Material 37 4.46 478
permeable)
3 Gravas y arenas (Material 125 17 58.4
permeable)
Material consolidado, bedrock,
4 |lecho rocoso fracturado (Material 682
poco permeable a impermeable)

Tabla A.72 Seleccién de sitio para construccion de relleno sanitario en subcuenca
Cadeate

CcODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

CD-01

2-18.3

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

CD-02

8.79

3.85-10.3

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-03

8.05

0.507-16.1

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-04

6.66

1.44-14.5

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-05

7.13

1.34-14.3

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-06

0.565-10.3

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

CD-07

131

5.86-18.2

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-08

6.07

1.04-17.7

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-09

8.87

1.99-15.6

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No
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cODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

CD-10

6.03

6.77-16.1

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CDh-11

11.9

0.754-15

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-12

25.9

0.428-14

Grava y Areno-limoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-13

25.7

9.25-20.5

Gravas y arenas
(Material permeable)

No

No

CD-14

5.85

0.925-8.05

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

CD-15

13

3.06-11.1

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

CD-16

58.4

4.46-17

Gravas y arenas
(Material permeable)

Si

No
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ANEXO E: Interpretacién de SEVs en la subcuenca Libertador Bolivar

Tabla A.73. Coordenadas de SEVs de trabajos previos en la subcuenca Libertador
Bolivar. Basado en (Arévalo, 2017; Bravo, 2020; Toalombo, 2016; Valencia, 2017)

CODIGO DE SEV X Y Z
LB-01 531433 9792191 | 15
LB-02 531859 9792228 | 21
LB-03 531737 9792474 | 28
LB-04 531939 9792381 | 24
LB-05 531491 9792246 | 20
LB-06 530918 9792248 | 16
LB-07 532587 9792844 | 43
LB-08 532246 9792722 | 51
LB-09 531874 9792537 | 28

Tabla A.74. Interpretacién de SEV LB-01. Basado en (Bravo, 2020)

N Descripcion Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

la costa-cufia salina)

1 : 0.788 0.788 7.61
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco

2 | permeable y/o salino cercano a 13.3 14.1 3.47

la costa-cuia salina)
Gravas y arenas (Material

3 pyermeamé) 8.13 22.2 305
Limo-arcilloso (Material poco

4 | permeable y/o salino cercano a 3.2

Tabla A.75. Interpretacion de SEV LB-02. Basado en (Bravo, 2020)

N Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
1 L!mo-arenoso (Material 1.09 1.09 16
semipermeable a permeable)
2 L!mo-arenoso (Material 18.2 193 6.21
semipermeable a permeable)
3 Gravas y arenas (Material 551 248 417
permeable)
Material consolidado, bedrock,
4 |lecho rocoso fracturado (Material 575
poco permeable a impermeable)
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Tabla A.76. Interpretacion de SEV LB-03. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 1.48 1.48 19
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 15.6 171 901
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 771 248 37
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 64.2

poco permeable a impermeable)

Tabla A.77. Interpretacion de SEV LB-04. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 1.45 1.45 9.95
semipermeable a permeable)
Grav:?\ y Areno-limoso (Material 15.2 16.6 20 7
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 739 24 46.1
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 106

poco permeable a impermeable)

Tabla A.78. Interpretacion de SEV LB-05. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 3.17 3.17 7.39
semipermeable a permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 14.2 17.4 4.12
la costa-cufia salina)
Gravas y arenas (Material 79 246 341
permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 5.99

la costa-cuia salina)

Tabla A.79. Interpretacion de SEV LB-06. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 0.956 0.956 6.13
semipermeable a permeable)
Arcillas con grado de salinidad
(Material poco permeable, 12.7 13.7 1.35
cercano a la costa-cufia salina)
Gravas y arenas (Material 10.6 243 441
permeable)
Limo-arcilloso (Material poco
permeable y/o salino cercano a 3.83

la costa-cuia salina)
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Tabla A.80. Interpretacion de SEV LB-07. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Grava y Areno-limoso (Material

. 0.719 0.719 29.8
semipermeable a permeable)
Grav:?\ y Areno-limoso (Material a4 512 181
semipermeable a permeable)
Grava y Areno-limoso (Material 12 17.1 212
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 6.05 232 50.8
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 2646

poco permeable a impermeable)

Tabla A.81. Interpretacién de SEV LB-08. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion

Espesor (m)

Profundidad (m)

Resistividad (Qm)

Limo-arenoso (Material

. 0.691 0.691 154
semipermeable a permeable)
L!mo-arenoso (Material 155 16.2 5.68
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 732 236 44.7
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 3046

poco permeable a impermeable)

Tabla A.82. Interpretacion de SEV LB-09. Basado en (Bravo, 2020)

Descripcion Espesor (m) | Profundidad (m) | Resistividad (Qm)
Gravas y arenas (Material 1.44 1.44 45.5
permeable)
Gravg y Areno-limoso (Material 145 16 202
semipermeable a permeable)
Gravas y arenas (Material 8.01 24.0 50.8
permeable)
Material consolidado, bedrock,
lecho rocoso fracturado (Material 4305

poco permeable a impermeable)
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Tabla A.83. Seleccién de sitio para construccién de relleno sanitario en
subcuenca Libertador Bolivar

cODIGO
DE SEV

Resistividad
(Qm)

Intervalo de
Profundidad (m)

Descripcion

Cercano a
rio/cascada

Relleno
sanitario

LB-01

3.47

0.788-14.1

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

LB-02

6.21

1.09-19.3

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

Si

No

LB-03

9.01

1.48-17.1

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

No

LB-04

22.7

1.45-16.6

Grava y Areno-limoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

LB-05

4.12

3.17-17.4

Limo-arcilloso
(Material poco
permeable y/o salino
cercano a la costa-
cufa salina)

Si

No

LB-06

1.35

0.956-13.7

Arcillas con grado de
salinidad (Material
poco permeable,
cercano a la costa-
cufia salina)

Si

No

LB-07

21.2

5.12-17.1

Grava y Areno-limoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

LB-08

8.68

0.691-16.2

Limo-arenoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No

LB-09

20.2

1.44-16

Grava y Areno-limoso
(Material
semipermeable a
permeable)

No
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ANEXO F: Criterios, indicadores y subindicadores usados en el método
Brilha, 2016

Tabla A.84. Indicadores y subindicadores del criterio cientifico

Indicadores/Subindicadores
Valor cientifico (SV)

Valor | Peso

A. Representatividad

El geositio es el mejor ejemplo en el area de estudio para ilustrar elementos o
procesos, relacionados con el marco geoldgico en consideracion (cuando 4
corresponda).

El geositio es un buen ejemplo en el &rea de estudio para ilustrar elementos o
procesos, relacionados con el marco geoldgico en consideracion (cuando 2
corresponda).

30

El geositio ilustra razonablemente elementos o procesos en el area de estudio,
relacionados con el marco geoldgico en consideracion (cuando corresponda).

B. Localidad Clave

El geositio es reconocido como una seccién estratotipo y punto de limite global
(GSSP) o Auxiliary boundary Stratotype Section and Point (ASSP) por el
Commission on Stratigraphy (IUGS) o es un sitio de referencia de International
Mineralogical Association (IMA).

" I S . . . 20
El geositio es utilizada por la ciencia internacional, directamente relacionada

con el marco geoldgico en consideracion (cuando corresponda).

El geositio es utilizado por la ciencia nacional, directamente relacionado con el
marco geoldgico en consideracion (cuando corresponda).

C. Conocimiento Cientifico

Hay articulos en revistas cientificas internacionales sobre este geositio,
directamente relacionados con el marco geolégico en cuestion (cuando 4
corresponda).

Hay articulos en publicaciones cientificas nacionales sobre este geositio,
directamente relacionados con el marco geoldgico en estudio (cuando 2 5
corresponda).

Hay resimenes presentados en eventos cientificos internacionales sobre este
geositio, directamente relacionados con el marco geolégico en consideracién 1
(cuando corresponda).

D. Integridad

Los principales elementos geoldgicos (relacionados con el marco geolégico
considerado, cuando corresponda) estdn muy bien conservados.

El geositio no esta tan bien conservada, pero los elementos geologicos
principales (relacionados con el marco geoldgico en cuestién, cuando 2

. 15
corresponde) alin se conservan.

Geositio con problemas de conservacién y con los principales elementos
geoldgicos (relacionados con el marco geoldgico considerado, cuando 1
corresponda) bastante alterados o modificados.
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Indicadores/Subindicadores

— Valor | Peso
Valor cientifico (SV)
E. Diversidad Geologica
Geositio con mas de tres tipos de caracteristicas geoldgicas distintas con 4
relevancia cientifica.
Geositio con tres tipos de caracteristicas geoldgicas distintas con relevancia 5 5
cientifica.
Geositio con dos tipos de caracteristicas geolégicas distintas con relevancia 1
cientifica.
F. Rareza
El geositio es la Unica aparicion de este tipo en el area de estudio (que 4
representa el marco geoldgico en consideracion, cuando corresponde)
En el area de estudio, hay dos o tres ejemplos de geositios similares (que 5 15
representan el marco geoldgico en consideracion, cuando corresponde)
En el area de estudio, hay de cuatro a cinco ejemplos de geositios similares 1
(que representan el marco geolégico en consideracién, cuando corresponda)
G. Limitaciones de Uso
El geositio no tiene limitaciones (permisos legales, barreras fisicas, ...) para el 4
muestreo o el trabajo de campo.
Es posible recolectar muestras y hacer trabajo de campo después de superar 2 10
las limitaciones.
El muestreo y el trabajo de campo son muy dificiles de lograr debido a 1
limitaciones dificiles de superar (permisos legales, barreras fisicas ...)
Total 100
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Tabla A.85. Indicadores y subindicadores del criterio educativo y turistico

Uso potencial educativo y turistico (UEP Y PTU)

Valor

Peso

UEP PTU

UEP

PTU

A. Vulnerabilidad

Los elementos geoldgicos del geositio no presentan un posible
deterioro por la actividad antropica.

Existe la posibilidad de deterioro de elementos geoldgicos secundarios
por actividad antrépica.

Existe la posibilidad de deterioro de los principales elementos
geoldgicos por actividad antrépica.

Existe la posibilidad de deterioro de todos los elementos geolégicos
por actividad antrépica.

10

10

B. Accesibilidad

Sitio ubicado a menos de 100 m de una carretera pavimentada y con
estacionamiento para autobuses.

Sitio ubicado a menos de 500 m de un camino pavimentado.

Sitio accesible por bus, pero por un camino de grava.

Sitio sin acceso directo por carretera, pero ubicado a menos de 1 km
de una carretera accesible en autobus.

10

10

C. Limitaciones de Uso

El sitio no tiene limitaciones para ser utilizado por estudiantes y
turistas.

El sitio puede ser utilizado por estudiantes y turistas, pero solo
ocasionalmente.

El sitio puede ser utilizado por estudiantes y turistas, pero solo
después de superar las limitaciones (legales, permisos, fisicas,
mareas, inundaciones, ...).

El uso por parte de estudiantes y turistas es muy dificil de lograr debido
a limitaciones dificiles de superar (legales, permisos, fisicas, mareas,
inundaciones, ...).

D. Seguridad

Sitio con instalaciones de seguridad (cercas, escaleras, barandillas,
etc.), cobertura de teléfonos maviles y ubicado a menos de 5 km de los
servicios de emergencia.

Sitio con instalaciones de seguridad (cercas, escaleras, barandillas,
etc.), cobertura de teléfonos mdéviles y ubicado a menos de 25 km de
los servicios de emergencia.

Sitio sin instalaciones de seguridad, pero con cobertura de teléfono
movil y ubicado a menos de 50 km de los servicios de emergencia.

Sitio sin instalaciones de seguridad, sin cobertura de telefonia movil y
ubicado a mas de 50 km de los servicios de emergencia.

10

10
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Uso potencial educativo y turistico (UEP y PTU) Valor Peso
UEP PTU UEP | PTU
E. Logistica
Alojamiento y restaurantes para grupos de 50 personas a menos de 15 4
km del sitio.
Alojamiento y restaurantes para grupos de 50 personas a menos de 50 3
km del sitio. . .
Alojamiento y restaurantes para grupos de 50 personas a menos de 5
100 km del sitio.
Alojamiento y restaurantes para grupos de menos de 25 personasy a 1
menos de 50 km del sitio.
F. Densidad Poblacional
Sitio ubicado en un municipio con mas de 1000 habitantes/km2. 4
Sitio ubicado en un municipio con 250-1000 habitantes/km2. 3 . .
Sitio ubicado en un municipio con 100-250 habitantes/kmz2. 2
Sitio ubicado en un municipio con menos de 100 habitantes/km2. 1
G. Asociacion con otros valores
Ocurrencia de varios valores ecolédgicos y culturales a menos de 5 km 4
del sitio.
Ocurrencia de varios valores ecoldgicos y culturales a menos de 10 km 3
del sitio. 5 5
Ocurrencia de un valor ecoldgico y un valor cultural a menos de 10 km 5
del sitio.
Ocurrencia de un valor ecoldgico o cultural a menos de 10 km del sitio. 1
H. Paisaje
Sitio actualmente utilizado como destino turistico en campafias 4
nacionales.
Sitio utilizado ocasionalmente como destino turistico en campafias 3
nacionales. 5 15
Sitio actualmente utilizado como destino turistico en campafias locales. 2
Sitio utilizado ocasionalmente como destino turistico en campafas 1
locales.
I. Singularidad
El sitio muestra caracteristicas Unicas y poco comunes teniendo en 4
cuenta esto y los paises vecinos
El sitio muestra caracteristicas Unicas y poco comunes en el pais. 3 . 10
El sitio muestra caracteristicas comunes en esta regién, pero son poco 2
frecuentes en otras regiones del pais.
El sitio muestra caracteristicas bastante comunes en todo el pais. 1
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Uso potencial educativo y turistico (UEP Y PTU) Valor Peso
UEP PTU UEP | PTU
J. Condiciones de Observacién
Todos los elementos geolégicos se observan en buenas condiciones. 4
Existen algunos obstaculos que dificultan la observacion de algunos 3
elementos geologicos.
Existen algunos obstaculos que dificultan la observacion de los 9 10 5
principales elementos geoldgicos.
Existen algunos obstaculos que casi obstruyen la observacion de los 1
principales elementos geoldgicos.
K. Potencial Didactico K. Potencial Interpretativo
El sitio presenta elementos El sitio presenta elementos
geoldgicos que se ensefian en geologicos de forma muy clara y 4
todos los niveles de ensefianza. expresiva a todo tipo de publico.
El sitio presenta elementos El publico necesita tener algin
geoldgicos que se ensefian en las | fondo geoldgico para comprender 3
escuelas primarias. los elementos geoldgicos del sitio. 20 10
El sitio presenta elementos El pablico necesita tener un fondo
geoldgicos que se imparten en geoldgico sélido para comprender 2
escuelas secundarias. los elementos geoldgicos del sitio.
El sitio presenta elementos El sitio presenta elementos
geoldgicos que se imparten en la geoldgicos solo comprensibles 1
universidad. para expertos en geologia.
L. Diversidad Geoldgica L. Nivel Econémico
Mas de 3 tipos de elementos de El sitio esta ubicado en un
geodiversidad ocurren en el sitio municipio con un ingreso familiar 4
(mineralégico, paleontolégico, al menos el doble del promedio
geomorfoldgico, etc.). nacional.
Hay 3 tipos de elementos de Eusr:tiltg ?gtgol;bLCna%O fensg rf]amiliar 3
geodiversidad en el sitio. P g .
superior al promedio nacional. 10 5
Hay 2 tipos de elementos de El sitio esta ublca_do enun
. . o municipio con un ingreso familiar 2
geodiversidad en el sitio. -~ : :
similar al promedio nacional.
Solo hay 1 tipo de elemento de ilusrll?(?i ?gtgol#lblljcnaao fensgrf]amiliar 1
geodiversidad en el sitio. municip Ingres
inferior al promedio nacional.
M. Proximidad de &areas
recreacionales
Sitio ubicado a menos de 5 km de
un &rea recreativa o atraccion 4
turistica.
Sitio ubicado a menos de 10 km
de un area recreativa o atraccion 3
turistica. ) 5
Sitio ubicado a menos de 15 km
de un area recreativa o0 atraccion 2
turistica.
Sitio ubicado a menos de 20 km
de un area recreativa o0 atraccion 1
turistica.
Total 100 | 100
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Tabla A.86. Indicadores y subindicadores del criterio riesgo de degradacidn

Riesgo de Degradacion (DR) ‘ Valor ‘ Peso
A. Deterioro de elementos geoldgicos
Posibilidad de deterioro de todos los elementos geoldgicos. 4
Posibilidad de deterioro de los principales elementos geolégicos. 3
Posibilidad de deterioro de elementos geoldgicos secundarios. 2 3
Menor posibilidad de deterioro de elementos geoldgicos secundarios. 1
B. Proximidad a areas/actividades con potencial de causar degradacion
Sitio ubicado a menos de 50 m de un area / actividad potencialmente 4
degradante.
Sitio ubicado a menos de 200 m de un area / actividad potencialmente 3
degradante. 20
Sitio ubicado a menos de 500 m de un &rea / actividad potencialmente 5
degradante.
Sitio ubicado a menos de 1 km de un area / actividad potencialmente 1
degradante.
C. Proteccion Legal
Sitio ubicado en un area sin proteccion legal y sin control de acceso. 4
Sitio ubicado en un &rea sin proteccién legal, pero con control de acceso. 3
Sitio ubicado en un &rea con proteccion legal, pero sin control de acceso. 2 20
Sitio ubicado en un &rea con proteccion legal y control de acceso. 1
D. Accesibilidad
Sitio gbicadp a menos de 100 m de una carretera pavimentada y con 4
estacionamiento para autobuses.
Sitio ubicado a menos de 500 m de un camino pavimentado. 3
Sitio accesible en autobus por un camino de grava. 2 o
Sitio sin acceso.directo por cgrretera, pero ubicado a menos de 1 km de una 1
carretera accesible en autobdus.
E. Densidad Poblacional
Sitio ubicado en un municipio con mas de 1000 habitantes / km2. 4
Sitio ubicado en un municipio con 250-1000 habitantes / km2. 3
Sitio ubicado en un municipio con 100-250 habitantes / km2. 2 10
Sitio ubicado en un municipio con menos de 100 habitantes / km2. 1

Total 100
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ANEXO G: Evaluacién de los potenciales geositios

Tabla A.87. Valoracidn del acuifero costero de Manglaralto

Indicadores/Subindicadores
Valor cientifico (VC)

Valores | Puntaje

A. Representatividad 4 120

B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 4 20
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geoldgica 4 20
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 2 20
Total 310
Potencia_l de uso educ,ati_vo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 30
B. Accesibilidad 3 30 30
C. leltsg(l)ones de 3 15 15
D. Seguridad 2 20 20
E. Logistica 1 5 5
- Do BRI
5 et o B
H. Paisaje 3 15 45
I. Singularidad 2 10 | 20
2 Concionee e BEIE
" ddctco nierpretativo | 4 3 | 80 | 30
L.glilc\)/%rgsil((:j;d L. Nivel econémico 4 1 40 5
hreas recroatvas | * 20
Total 305 | 265
Riesgo de degradacion (RD) Valores Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradacién 4 80
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 295
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Tabla A.88. Valoracion de las cascadas

Indicadores/Subindicadores

—— Valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 4 20
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geolégica 4 20
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 1 10
Total 240
Potencia_l de uso educ,ati_vo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 2 3 |20 | 30
B. Accesibilidad 0 0 0
C. leltig(l)ones de 2 10 | 10
D. Seguridad 0 0 0
E. Logistica 1 5 5
poblacional 2 |10
© " BEE
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 1 5 10
T s B
" dcdctco nieretatvo | 4 3 | 80 | 3
L'gzg%r;if;d L. Nivel econémico 4 1 | 40 5
M. Pro;(églgl:t?vgtse areas 4 20
Total 245 | 205
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proxim_idad a éreas/actividadgg con 0 0
potencial de causar degradacion
C. Proteccion legal 1 20
D. Accesibilidad 0 0
E. Densidad poblacional 2 20
Total 110
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Tabla A.89. Valoracién de las piscinas naturales

Indicadores/Subindicadores Valores| Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 4 120
B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 4 20
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geologica 2 10
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 2 20
Total 285
Potencia_l de uso educ,ati_vo (PUE) Yy Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 | 30
B. Accesibilidad 1 10 | 10
C. LImItS;,‘(I)OﬂeS de > 10 | 10
D. Seguridad 0 0 0
E. Logistica 1 5 5
F. Densidad
poblacional 2 10 110
oo BEIE
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
2 s BRI
K. Potencial didactico .K' Potenc_lal 4 4 | 80 | 40
interpretativo
L. Diversidad L. Nivel econémico | 3 1 | 30 | 5
geoldgica
e T 4 ||
Total 260 | 235
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proxim_idad a éreas/actividadgg con 0 0
potencial de causar degradacion
C. Proteccion legal 1 20
D. Accesibilidad 0 0
E. Densidad poblacional 2 20
Total 110
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Tabla A.90. Valoracion del sendero hacia las cascadas

Indicadores/Subindicadores

—— Valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 4 20
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geoldgica 4 20
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 2 20
Total 250
Potencial de uso educativo (PUE) y Puntaie
potencial de uso turistico (PUT) Valores J
PUE PUT PUE |PUT
A. Vulnerabilidad 2 20 | 20
B. Accesibilidad 0 0 0
C. Limitaciones de 5 10 | 10
uso
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Den:_;ldad 5 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 4 20 | 20
otros valores
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Cond|C|on_e,s de 3 30 | 15
observacion
K. Potencial didactico .K' Potenc_lal 4 4 | 80 | 40
interpretativo
L. Dlvgr§|dad L. Nivel econémico 3 1|30 5
geoldgica
M. PrOX|m|dac_1I de areas 4 20
recreativas
Total 250 | 230
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolégicos 4 140
B. Proximidad a areas/actividades con
. 2 0 0
potencial de causar degradacién
C. Proteccion legal 1 20
D. Accesibilidad 0 0
E. Densidad poblacional 2 20
Total 180
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Tabla A.91. Valoracién de los diques/tapes

Indicadores/Subindicadores .
— Valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 4 20
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geolégica 1 5
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 240
Potencial de uso educativo (PUE) y Puntaie
potencial de uso turistico (PUT) Valores J
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 1 10 | 10
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. Limitaciones de 4 20 | 20
uso
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Dengldad > 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 3 15 | 15
otros valores
H. Paisaje 0 0 0
I. Singularidad 1 5 10
J. Condmongs de 4 40 | 20
observacion
K. eqenual _K. Potenc_lal 4 4 | 80 | 40
didactico interpretativo
L. Dlvgr§|dad L. Nivel econémico 2 1|20 5
geoldgica
M. PrOX|m|dac_1I de areas 4 20
recreativas
Total 255 | 205
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
) iy 1 20
potencial de causar degradacion
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 235
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Tabla A.92. Valoracion de la playa de San Antonio

Indicadores/Subindicadores

—— Valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geol6gica 2 10
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 205
Potencia_l de uso educ,ati'vo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 2 20 | 20
B. Accesibilidad 1 10 | 10
C. leltsg(ljones de 4 20 | 20
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Densidad
poblacional 2 1010
e s |15 s
H. Paisaje 4 20 | 60
I. Singularidad 2 10 | 20
e BRI
“aidacico nierpretatvo | 4 4 | 80 | 40
L'g[;'c\)/%r;if;d L. Nivel econémico 3 1| 30 5
M. Proximidac_j de areas 4 20
recreativas
Total 280 | 265
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradacién 4 80
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 1 15
E. Densidad poblacional 2 20
Total 265




Tabla A.93. Valoraciéon del mirador de Manglaralto

Indicadores/Subindicadores

— Valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 2 30
E. Diversidad geoldgica 0 0
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 180
Potencia_l de uso educ,ati_vo (PUE) Yy Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE |PUT
A. Vulnerabilidad 2 20 | 20
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. leltﬁg(ljones de 4 20 | 20
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
poblaconal 2 | 1010
e B
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
o NEIE
Pl I R I
L'g[;'(\)/%;'g;d L. Nivel econémico 1 1|10 ]| 5
hreas recreaias | 20
Total 265 | 265
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolégicos 0 0
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradacion 4 80
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 225




Tabla A.94. Valoracion del mirador de Montaiiita

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores| Puntaje
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geologica 0 0
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 210
Potencia_l de uso educ,ati_vo (PUE)y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 2 20 | 20
B. Accesibilidad 4 40 | 40
C. L|m|t3;:(|)ones de 4 20 | 20
D. Seguridad 3 30 | 30
E. Logistica 1 5 5
F. Densidad
poblacional 2 10| 10
. Asociacion con
R s 1518
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
e BRIE
" idctco nenpretativo | 4 4| 80| 40
L. Dlvgrs_ldad L. Nivel econémico 1 1 10 5
geoldgica
hrons recreatvas | % 20
Total 295 | 290
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolégicos 0 0
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradacién 4 80
C. Proteccion legal 2 40
D. Accesibilidad 4 60
E. Densidad poblacional 2 20
Total 200




Tabla A.95. Valoracion del acuifero de Cadeate

Indicadores/Subindicadores Valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 1 30
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 1 15
E. Diversidad geoldgica 4 20
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 200
Potencial de uso educativo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 2 20 | 20
B. Accesibilidad 2 20 | 20
C. Limitaciones de 4 20 | 20
uso
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Densldad 5 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 3 15 | 15
otros valores
H. Paisaje 1 5 15
|. Singularidad 2 10 | 20
J. Condmongs de 3 30 | 15
observacion
K. Pqtenual _K. Potenc_lal 4 3 30 | 30
didactico interpretativo
L. Dlvgr§|dad L. Nivel econémico 4 1 | 40 5
geoldgica
M. Proximidad de
. : 3 15
areas recreativas
Total 275 | 210
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 0 0
B. Proximidad a areas/actividades con
. > 4 80
potencial de causar degradacion
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 2 30
E. Densidad poblacional 2 20
Total 210




Tabla A.96. Valoracion del acuifero de Libertador Bolivar

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores | Puntaje
A. Representatividad 1 30
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 2 30
E. Diversidad geoldgica 4 20
F. Rareza 2 30
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 170
Potencia_l de uso educati_vo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 | 30
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. leltsggones de 4 20 | 20
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Dengldad > 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 3 15 | 15
otros valores
H. Paisaje 1 5 15
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Cond|C|ongs de 3 30 | 15
observacion
K. Potencial K. Potencial
didactico interpretativo 4 380130
L. Dlvqrs,_|dad L. Nivel econémico 4 1 | 40 5
geoldgica
M. PrOX|m|da<_:I de 4 20
areas recreativas
Total 295 | 235
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 0 0
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradacion 4 80
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 225
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Tabla A.97. Valoracién de la playa de Libertador Bolivar

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores | Puntaje
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geolégica 2 10
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 205
Potencial de uso educativo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 | 30
B. Accesibilidad 4 40 | 40
C. Limitaciones de 4 20 | 20
uso
D. Seguridad 3 30 | 30
E. Logistica 1 5 5
F. Dengldad 5 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 3 15 | 15
otros valores
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Condmon_gs de 4 20 | 20
observacion
K. Pqtenual _K. Potenc_lal 4 3 |80 30
didactico interpretativo
L. Dlvgr§|dad L. Nivel econémico 3 1| 30 5
geoldgica
M. PrOX|m|dac_j de 4 20
areas recreativas
Total 325 | 290
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolbgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradacion 4 80
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 295




Tabla A.98. Valoracion de la playa de Cadeate

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores | Puntaje

A. Representatividad 1 30
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geoldgica 2 10
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 175
Potencial de uso educativo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 | 30
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. Limitaciones de 4 20 | 20
uso
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Densldad 5 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 3 15 | 15
otros valores
H. Paisaje 3 15 | 45
|. Singularidad 2 10 | 20
J. Condmongs de 4 40 | 20
observacién
K. Pqtenual _K. Potenc_lal 4 3 30 | 30
didactico interpretativo
L. Dlvqrs_|dad L. Nivel econémico 3 1| 30 5
geoldgica
M. PrOX|m|da(_:i de 4 20
areas recreativas
Total 305 | 270
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
. > 4 80
potencial de causar degradacion
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20

Total 295
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Tabla A.99. Valoracidon de la playa de Manglaralto

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores | Puntaje
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geologica 2 10
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 205
Potencia_l de uso educatiyo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 1 30 | 10
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. Limitaciones de 4 20 | 20
uso
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Dengldad 2 10 | 10
poblacional
G. Asociacién con
otros valores 3 151 15
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Cond|C|on_e;s de 4 40 | 20
observacion
K. I_Do’tenual _K. Potenc_lal 4 3|80 30
didactico interpretativo
L. Diversidad L. Nivel econémico | 3 1 | 30 | 5
geoldgica
M. PrOX|m|da(_1I de areas 4 20
recreativas
Total 305 | 250
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolbgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con 80
potencial de causar degradacién
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 295
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Tabla A.100. Valoracién de la playa de Montafita

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores | Puntaje
A. Representatividad 2 60
B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 4 20
D. Integridad 2 30
E. Diversidad geologica 2 10
F. Rareza 1 15
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 215
Potencial de uso educativo (PUE) y Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 | 30
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. Limitaciones de 4 20 | 20
uso
D. Seguridad 3 30 | 30
E. Logistica 1 5 5
F. Den§|dad 5 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 3 15 | 15
otros valores
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Condiciones de
observacién 3 30| 15
K. Potencial didactico .K' Potenc_lal 4 3 | 80| 30
interpretativo
L.gzlc\JII%rgSiIg:d L. Nivel econémico 3 1| 30 5
M. Proxmdac_i de areas 4 20
recreativas
Total 305 | 275
Riesgo de degradacién (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolbgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
. > 80
potencial de causar degradacién
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 295
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Tabla A.101. Valoracién de la reserva ecoldgica en Dos Mangas

Indicadores/Subindicadores valores | Puntaje
Valor cientifico (VC)
A. Representatividad 4 120
B. Localidad clave 2 40
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geoldgica 4 20
F. Rareza 4 60
G. Limitaciones de uso 1 10
Total 310
Potencial de uso educati'vo (PUE) y potencial Puntaje
de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 3 30 | 30
B. Accesibilidad 0 0 0
C. Limitaciones de > 10 | 10
uso
D. Seguridad 1 10 | 10
E. Logistica 1 5 5
F. Densldad 2 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con 4 20 | 20
otros valores
H. Paisaje 1 5 15
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Cond|C|on.e:s de 4 40 | 20
observacién
K. Potencial didactico .K' Potenc!al 4 4 | 80 | 40
interpretativo
L. D'Veirs.'dad L. Nivel econémico 4 1 | 40 5
geoldgica
M. PrOX|m|da<_j de areas 4 20
recreativas
Total 260 | 205
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geoldgicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con potencial
de causar degradacion 4 80
C. Proteccion legal 1 20
D. Accesibilidad 0 0
E. Densidad poblacional 2 20
Total 190
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Tabla A.102. Valoracién del cabo en Montaiita

Indicadores/Subindicadores

Valor cientifico (VC) Valores | Puntaje
A. Representatividad 4 120
B. Localidad clave 1 20
C. Conocimiento cientifico 0 0
D. Integridad 4 60
E. Diversidad geol6gica 2 10
F. Rareza 4 60
G. Limitaciones de uso 4 40
Total 310
Potencia_l de uso educ,ati_vo (PUE) Yy Puntaje
potencial de uso turistico (PUT) Valores
PUE PUT PUE | PUT
A. Vulnerabilidad 4 3 | 40 | 30
B. Accesibilidad 3 30 | 30
C. leltlzjlg:)ones de 4 20 | 20
D. Seguridad 2 20 | 20
E. Logistica 1 5 5
F. Dengldad 5 10 | 10
poblacional
G. Asociacion con
otros valores 3 15| 15
H. Paisaje 3 15 | 45
I. Singularidad 2 10 | 20
J. Condmon_qs de 0 0 0
observacion
L K. Potencial
K. Potencial didactico interpretativo 4 3 |80 30
L. Dlve,rs_|dad L. Nivel econémico 3 1 | 30 5
geoldgica
M. Pro;(ércnrlgg[(ijvgg areas 4 20
Total 275 | 250
Riesgo de degradacion (RD) Valores | Puntaje
A. Deterioro de elementos geolégicos 2 70
B. Proximidad a areas/actividades con
potencial de causar degradaciéon 4 80
C. Proteccion legal 4 80
D. Accesibilidad 3 45
E. Densidad poblacional 2 20
Total 295




