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RESUMEN

El analisis de las condiciones geolégicas locales del cantdon Tosagua en la
provincia de Manabi debido al terremoto de Pedernales ocurrido el 16 de
Abril del 2016 es presentado en este trabajo. Se elaboraron mapas del sitio
donde de manera analitica se determind la geomorfologia del lugar de
estudio y sus condiciones, se investigd las causas por las cuales se
produjeron tales efectos en el terreno, dentro de la metodologia utilizada en
el estudio tenemos métodos geofisicos, con los cuales se pudo caracterizar
los efectos cosismicos en el area y las amenazas geolégicas. Para el estudio
se realizaron ensayos geofisicos los cuales fueron: MASW, MAM y Sondeos
Eléctricos Verticales, estos eran los mas idoneos para el lugar elegido debido

a que nos encontrdbamos en calles de asfalto.
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ABREVIATURAS

Km Kilbmetros

Km2 Kilometros cuadrados
Mw Magnitud de momento
NNE Nor-Noreste

Hz Hertz

Om ohmios-metros
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

El &rea epicentral de dafios fisicos y ambientales es de 15,202 Km2 para el
terremoto de Pedernales (Chunga et al., 2016). Efectos de sitio (licuefaccion
de suelos) fueron documentados a 150 Km de distancia del epicentro (ej.

Manta y Portoviejo).

El sitio de estudio TOSAGUA se localiza a 95 Km del epicentro, reportando

volcanes de arena (sand boils) y sinkholes en suelos saturados donde el

585364mE 9913357mN

rasgo geomorfol6gico son paleo-meandros.



Fig. 1: Efectos geoldgicos cosismicos, volcanes de arena “sand boils” y Sinkhole
documentados en el sitio de Tosagua, después del terremoto de Pedernales de Mw 7.8
(Chunga, 2016)

Fig. 2: Sinkhole en sitio Tosagua (D. Besenzon, 2016)

Es por estas evidencias que se estableci6 como objetivo general de la
investigacion el evaluar los parametros fisicos que condicionan la
amplificacion de ondas sismicas en suelos aluviales y de estuarios, donde se
ha documentado dafios de edificaciones en Tosagua. Mientras que los
objetivos especificos propuestos para este estudio son: Cartografiar las

unidades geomorfoldgicas y tipos de perfiles de suelos en la cuenca



hidrogréfica de Chone, determinar las zonas con potencial efecto cosismicos
y afectacion a poblaciones e infraestructuras, Identificar los tipos de efectos
cosismicos (ie. Earthquake Environmental Effects) que pueden generarse
durante un terremoto de magnitud mayor a 7 grados, dependiendo del
escenario geolégico local, Determinar los pardmetros fisicos del subsuelo
considerando velocidades de corte (Vs) y amplificacién sismica en suelos
saturados presente en rasgos geomorfologicos de paleo-meandros, mediante

la metodologia de geofisica.

CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

Ecuador se encuentra sobre la placa continental Sudamericana la cual choca
con la placa oceanica de Nazca y se produce la subduccién de la oceénica
bajo la continental, esto es lo que produce la geodinamica del territorio
ecuatoriano y la subsidencia tectdnica de la costa central, este fendbmeno es

conocido como zona de subduccion. (Eugenio Nufiez del Arco, 2003)



Las dos fuentes sismicas de Ecuador son las fallas corticales y la zona de
subduccién la misma que produjo el terremoto de Pedernales debido a la

estructura sismogénica de esta.

La cuenca hidrografica de Chone de Chone esta dentro de la Cuenca de
Manabi, la cual cuenta con diversas formaciones geolégicas aflorantes en
todo su extensién y se divide en 4 subcuencas (Mapa 1) las cuales forman su
complejo hidrografico. Tosagua estd dentro de una de estas subcuencas

siendo el rio Carrizal su principal abastecedor.

Tosagua es uno de los cantones de la provincia de Manabi y esta situada en

al noroeste de la misma y tiene una superficie total de 377 km2 de terreno

con alturas
promedios

sobre el

nivel de mar de
18 metros
formando

parte de la
cuenca

hidrografica de rio Chone ya que esta ubicada a orilla del rio Carrizal.



Fig 3: Mapa de Cantones de la provincia de Manabi (Gob. Provincial de Manabi, 2010) | Comentario [T1]: Revisar
recomendaciones

Sentinel-1A TOPS mode Track 40 : 2016/04/12 - 2016/04/24

-81 80’ 7

Fig. 4: Interferograma diferencial de la deformacioén Cortical debido al Terremoto de
Pedernales Mw 7,8 (Xiaohua Xu and David Sandwell, 2016)

La figura 4 es un interferograma que nos muestra la deformacién cortical
debido al terremoto de Pedernales de magnitud 7.8, es el resultado del

barrido del satélite Sentinel 1A de los dias 12 de Abril y 24 de Abril del 2016,



podemos verificar el radio de deformacion que provoco el movimiento

sismico.

Ecuador ha sido sacudido por terremotos por aproximadamente 120 afios
desde que se ha podido tener registros dentro de este tiempo se cataloga a 6
como los terremotos mas fuertes, estos ocurrieron en los afios: 1906, 1942,

1958, 1979, 1998 y 2016.

El 31 de enero de 1906 aproximadamente a las 10:30 am se origind un
terremoto de 8.8 Mw en la frontera entre Ecuador y Colombia en el Océano
Pacifico. Ya que para esa época no habia aun un desarrollo urbano no se
registraron mayores dafios pero si fue capaz de percibirse hasta lugares
como Otavalo e incluso hasta Maracaibo-Venezuela segun National
Earthquake Information Center del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.
Ademas ocasiond olas de 5m es decir un Tsunami que llego a sectores

cercanos al epicentro.

El terremoto del 14 de mayo de 1942, tuvo una magnitud de 7.8, se produjo
al cerca de Bahia de Caraquez al norte de la Cordillera de Carnegie a las
2:13 am, con intensidades sismicas de maximo IX y como resultado un
Tsunami de maximo 30cm de elevacion; mientras que el terremoto del 19 de
Enero de 1958 obtuvo una magnitud de 7.7 y ocurrio a las 9:07 de la

mafiana. (INOCAR, 2014)



El 12 de diciembre de 1979 sacudi6 a la frontera entre Colombia y Ecuador
cerca de Cabo Manglares con una magnitud de 8.2 y una profundidad de 24
km, este terremoto también provoco un tsunami que destruyo la poblacién de

San Juan al norte de Tumaco en Colombia.

El terremoto de Pedernales ocurrié el 16 de Abril del 2016 alrededor de las
18:50 con una magnitud de 7.8 Mw, el epicentro estuvo ubicado a 20km de
profundidad entre Pedernales y Cojimies en la provincia de Manabi. (AA. SH,
2016). A este movimiento tellrico le antecedié uno de 5.6 Mw en Muisne-
Esmeraldas. Este sismo fue el resultado de la subduccién de la placa
oceanica de Nazca bajo la placa continental Sudamericana. Hasta el 6 de
julio ocurrieron un total de 2066 réplicas de las cuales las mas fuertes fueron
las ocurridas el 18 de mayo del 2016 a las 2:57 am y 11:46 am, ambas con
una magnitud de 6.8 Mw y profundidad de 15 km sur este de Mompiche-
Esmeraldas. En las poblaciones mas cercanas al epicentro tuvieron
afectaciones por intensidad macrosismica de 9 tales como Pedernales,
Coaque, Jama, Canoa. Tosagua tuvo una intensidad macrosismica de 8
segln la escala ESI2007. Esto produjo varias edificaciones destruidas y
pérdidas humanas, se registrd hasta el 10 de junio del 2016 un total de 668
personas fallecidas en todo el pais segun datos oficiales, y 6.274 afectados y

damnificados, ademas de incontables dafios en inmuebles a nivel nacional.



Este dltimo terremoto dejo como evidencias efectos cosismicos primarios o
regionales y secundarios o locales, como se ilustra en la figura 5, en las
poblaciones aledafias se pudo observar levantamiento de costa y playa al
igual que pequefias olas de Tsunami de altura 60cm, ademas de una
deformacion cortical con fallamiento superficial, todas estas correspondientes
a los efectos cosismicos regionales; mientras que los locales corresponde a
un movimiento teldrico con deslizamientos, subsidencias grietas en suelo
sueltos y fracturas de vias, y en Tosagua tuvimos la licuefaccién de suelos y

el hundimiento de vias asfaltadas.

Considerando la longitud de la estructura sismogénica de 280 Km, la maxima

magnitud esperada seria de 8 a 8.1 grados.
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Fig. 5: Evidencias geolégicas por el Terremoto de |Pedernales, Ecuador (D. Guerra, 2016)
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Mapa I: Divisién de la cuenca hidrogréafica Chone en 4 subcuencas (D. Guerra, 2016)
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Para realizar el mapa anterior se utilizaron DEM o modelos de elevacion
digital de la zona de estudio los cuales se los proceso en el software ArcGis

mediante formulas para clasificar los terrenos y delimitar las subcuencas.

La Cuenca Manabi contiene al cantén Tosagua, tiene una extension de 250
km en direccion NNE, ubicada al noroeste de la costa del Ecuador, limita al
norte con la falla Esmeraldas y las montafias Cojimies y Jama. La cuenca de

Chone co

n que otras cuencas limitan, al este con la cordillera de los Andes, al oeste
con la cordillera costera y al sur con la cordillera Chong6n Colonche. El
basamento de esta cuenca son rocas del Cretdceo que pertenecen la
Formacién Pifién, sobre estas hay rocas volcano-terrigenas correspondientes
a la Formacion Cayo, y las Formaciones Cerro, San Mateo, Playa Rica,

Tosagua, Angostura, Onzole y Borbdn aportan con rocas clasticas neriticas.

El Miembro Dos Bocas de la Formacion Tosagua es la predominante en el
terreno de Tosagua, pertenece al Mioceno Inferior, tiene un grosor de entre
1.5y 2.4 km. Estd conformada por lutitas limosas grises pero luego de la
accion de la erosion toman un tono chocolate en forma de laminas ademas
de lodolitas del mismo color, se alternan con capas de areniscas amarillo-
rojizas finas y con limolitas. Se pueden encontrar bentonitas (Eugenio Nufiez

del Arco, 2003).
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Se considera mar somero debido a las evidencias de depésitos de este
ambiente los cuales son vetas de yeso y concreciones calcareas. Contiene
también 6xido de hierro y azufre sedimentario. Afloran en el margen oeste de
la cuenca Progreso y esta presente de forma masiva en Tosagua, ademas
brotan en la peninsula de Santa Elena y al este de las fallas Jipijapa y Jama.

Para un mejor entendimiento de la geologia se adjunta el Anexo 1.

“Los depdsitos del holoceno corresponden a gravas y arenas aluviales que
estdn llenando los planos de escurrimiento de los principales rios.”

(HIDROLOGIA, 2006)
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA

3.1 Identificacion De Fenémenos Cosismicos Y Geomorfologia Fluvial

Rasgos cosismicos de Sinkhole y licuafaccion han sido identificados en el
sitio Tosagua, la cual es conformada por sedimentos aluviales de suelos
saturados en la cuenca hidrografica de Chone. La metodologia empleada
para delinear los potenciales suelos saturados a través de la técnica TPl ha
permitido distinguir potenciales sitios que podrian ser inundables
dependiendo de si pertenecen a suelos saturados, suelos parcialmente

saturados o a suelos no saturados (Fig. 7).
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1 Vacios conaire
2 SUELO SECO

Todos los vacios se encusniran con aire.
No existe agua libre en el suelo.

- Vacios con aire

- Vacios con aire
/ SUELO NO SATURADO

Parte de los vacics se enventran
con agua, y parte con aire

)5 Vacios con agua

SUELO SATURADO

Todos los vacics se encuentran con agua.

Fig. 7: Clasificacién de tipos de suelos segln saturacion (D. Guerra, 2016)

El mapa (Mapa 2) que se presenta a continuacion nos muestra los puntos de
drenaje de Tosagua comparado con la geomorfologia del mismo, como
podemos notar en el mapa los limites de altura mayor o divisoria de aguas
estan representados por amarillo verdoso y los bajos por color rojo son
alturas menores o planicies. Cada ramal de canal de drenaje esta sobre color
rojo en la mayoria de los casos lo cual nos puede indicar que las planicies del
terreno tienen un rio o riachuelo cerca y esto afectara al suelo en el punto

que produce un suelo saturado de agua.

Muchos de estos ramales han sido rellenados para poder establecer

poblacion en el mismo produciendo de esta manera mas agua subterranea,
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en especial se puede evidenciar ademas del testimonio de lugarefios que el
cauce del rio principal fue cambiado hace aproximadamente 60 afos, se
rellend y un par de décadas después comenzaron los asentamientos en este

sitio.
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MAPA DE SATURACION DE SUELOS

Leyenda
Suelo no saturado
( Loy [ suelo parcialmente saturado
N I Suelo saturado
e Centrn de Saliid de Tacaoiia

DENMSSES ALEX AND RA GUERRA RAMIREZ
HGENIERIAEN GECLOGIA

Mapa llI: Saturacion de suelos Tosagua, Manabi (D. Guerra, 2016)
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El mapa anterior nos muestra la saturacion del suelo en Tosagua, Manabi,
podemos interpretar que debido a la cantidad de ramales de drenaje en el
subsuelo podemos encontrar agua, en su mayoria es parcialmente saturado,
este podria ser el causante de la licuefaccion del suelo de este cantén. El
drenaje de esta &rea pertenece a un curso bajo de corriente de agua es decir
esta situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli el caudal del rio
pierde fuerza y los materiales sélidos que lleva se sedimentan, formando las
llanuras aluviales o valles (GALVEZ-SENAMHI, 2011) y forma parte del canal
de desague el cual es el tramo corto y profundo del cauce por el que las

aguas circulan antes de llegar al cono de deyeccién o desembocadura.
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Fig. 8: Fases de la investigacion (D. Guerra, 2016)

Las etapas de trabajo son 4, la primera la cual es la recopilacion bibliografica
se busco toda la informacidn necesaria para desarrollar esta investigacion,
informacién tal como fuentes sismicas y efectos cosismicos por el terremoto
de Pedernales, entre otros temas Utiles para el trabajo como especificaciones
de la metodologia. Luego pasamos a la etapa de andlisis y fases de
investigacion, en la misma se realizé el andlisis de subcuencas, la
determinacion de potenciales suelos saturados mediante el indice de
Posicionamiento Topografico y finalmente la prospeccion geofisica.
Posteriormente se procesaron los datos y se evalud los mismos
geologicamente para finalmente obtener un modelo unidimensional de
velocidades de ondas de cortes y una columna de permeabilidad para suelos

saturados con los resultados que obtuvimos de los ensayos geofisicos.

3.2 Prospeccion Geofisica

La finalidad de la investigacibn es conocer los parametros fisicos del
subsuelos, velocidades de corte Vs y resistividad y para esto se escogieron

los métodos geofisicos siguientes:

1. MASW

2. MAM
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3. Sondeos Electicos Verticales

Se escogieron estas técnicas ya que son los mas idéneos para una capa de
asfalto en la calle como fue el caso del lugar elegido en Tosagua.

1. La técnica MASW o Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales valora

tanto los médulos elasticos lineales y grosor de los materiales, nos
permite medir la calidad de las paredes de perforacion, determinar
parametros geotécnicos en obras civiles.
Otras aplicaciones para este método son la identificacion nivel freatico,
definiciéon los diferentes estratos del suelo, obtencion mediante
velocidades de ondas Vs y Vp los espesores de los diferentes estratos
de los materiales que conforman la zona en estudio.

2. El método MAM es el Andlisis de Microtrepidaciones en Arreglos
Multicanales el cual se monitorean las vibraciones ambientales en
arreglos y mediante el andlisis de dispersion de las mismas se
determina el perfil de velocidades de ondas Vs, (ZER GEOSYSTEM
PERU S.A.C., 2010).

Un contraste entre estos dos métodos es que MASW tiene un alcance
maximo de estudio de 30 m de profundidad mientras que MAM puede
legar hasta los 100 m de profundidad pero con resultados no
adecuados en los primero metros, es por esto que trabajar

simultaneamente con ambas técnicas es buen complemento.
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Tabla I: Especificaciones métodos MASW y MAM

Parametro Descripcion

Configuracion del dispositivo Lineal
Espaciamiento entre ge6fonos 2 (MASW) — 3.5 (MAM) m
Longitud total de la linea 66m
Numero de geo6fonos 24
Tipos de gedfonos Geofonos vertlcelx_lés de 45Hzy 10
Adquisidor de datos Geode de 24 canales

Fuente: Autor

Se usaron bases de yeso para poder estabilizar los ge6fonos ya que no se

los podia introducir en el asfalto de la calle.

3. El SEV o Sondeo Eléctrico Vertical es un método que nos permite
delimitar los estratos del subsuelo dando como resultado los
espesores y sus resistividades, podemos también realizar estudios y

monitores de acuiferos.

Tabla II: Especificaciones método SEV

Parametro Descripcion

Configuracion Wenner
Longitud total de la linea 82m
Numero de electrodos 4
Geotrade Mod. GTE 6/1
Equipos Geotrade GTR-3 24BIT A/D
Multicanal

Espaciamiento inicial (a) 2m
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Fuente: Autor

Fig. 9:

Equipos SEV (HGSE,2016)

El dispositivo Wenner-Alfa tiene mejor resolucién horizontal. La constante K
es el = factor geométrico que depende de la disposicion de los electrodos
ABMN en una superficie de terreno. La relacion sefial /ruido esta
estrechamente relacionada con el valor de la constante k de cada dispositivo
y para el mismo modelo de subsuelo, a mayor valor de constante k menor
sera la sefial de potencial medido y viceversa. La sefial es inversamente
proporcional al factor geométrico usado para calcular el valor de resistividad

aparente.



CAPITULO 4

4 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados
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Mapa IV: Mapa TPI de Saturacion de suelos Tosagua, Manabi (D. Guerra, 2016)

El mapa VI nos muestra, mediante el método TPI, cuales son los suelos
saturados de Tosagua y sus proximidades. Analizando este mapa podemos
observar que las zonas rojas son los suelos saturados las cuales
corresponden a planicies aluviales y precisamente siguen la misma direccion
de los canales de drenaje. Por lo cual se puede determinar que Tosagua esta

sobre suelo saturado.
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Fig. 10: Curva de Dispersién de la union MASW y MAM (Velocidad de fase vs. Frecuencia
de Fase), ondas de Corte (D. Guerra, 2016)

La interpretacion de los registros MASW-MAM Tosagua consistié en obtener

curvas de dispersion (trazado de la velocidad de fase de las ondas
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superficiales versus la frecuencia), filtrandose solamente las ondas
superficiales, ya que son estas ondas las que predominan en el grupo de
ondas, poseyendo alrededor del 70% de la energia del tren de ondas.
Ademas, la velocidad de fase de estas ondas tiene un valor que varia entre el
90% al 95% del valor de la velocidad de propagacion de las ondas S (Vs).
Luego mediante un procedimiento de calculo inverso iterativo (método de
inversion - J. Rando, 1917) y a partir de la curva de dispersién calculada se

determinaron las curvas de dispersion (Fig. 10) y Modelo Unidimensional de
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Ondas de Corte de los puntos (Fig. 11) (ZER GEOSYSTEM PERU S.A.C.,

2010).

Fig. 11: Modelo unidimensional de ondas de corte MASW-MAM (D. Guerra, 2016)
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RESULTADOS SEV - TOSAGUA

N P h d

1 6.16 1 1

2 422 1 2

3 486 | 11 13
Simbologia:

N:  MNdmero de capas

p: Resistividad Aparente (Qm)

h: Espesor (m)

d:  Profundidad (m)

Fig. 12: Curva de campo y curva tedrica del SEV (D.

urdidad {rmanm)
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Fig. 13: Columna Geoeléctrica (D. Guerra, 2016)

La figura 11 es el modelo unidimensional de ondas de corte que resulta del
procesamiento en un software de las curvas de dispersion de los métodos
MASW y MAM. Nos muestra las velocidades de onda a medida que se
profundiza ademas de los puntos medidos y hacia donde tienen tendencia. A
medida que va profundizando las rocas aumentan su Vs y es debido a la

diferencia de litologia que hay en el subsuelo.
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La figura 12 es comparacion de las curvas de campo y tedrica de los
sondeos eléctricos verticales, los ejes de los graficos son resistividad
aparente vs espaciamiento, de este grafico nos resulta una tabla con las
capas de material del subsuelo clasificadas dependiendo de la variacién de

su resistividad aparente, ademas del espesor y profundidad de cada una.

La figura 13 es la columna geoeléctrica donde se comparan los espesores y
resistividades de cada estrato en un gréfico de profundidades, el color azul
es asignado para el material con muy baja resistividad mientras que el
celeste pertenece al material de baja resistividad. Podemos ver que la
primera y tercera capa tienen una resistividad muy baja correspondiente a un
material de poca transmisibilidad pero la segunda capa de un metro de

espesor tiene una mayor transmisibilidad.



4.2 Analisis de resultados
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Fig. 15: Columna de permeabilidad (D. Guerra, 2016)

Con los resultados obtenidos podemos hacer el analisis de los datos, como el

modelo unidimensional de ondas de corte o la columna de permeabilidad.

La figura 14 la adquirimos de analisis del modelo unidimensional de la figura
11, esta figura nos muestra velocidades de ondas de corte los cuales
podemos clasificar para un estrato en el momento que varia bruscamente su
velocidad, como lo observamos en a los 2.5m de profundidad, hace un
cambio de 174 a 82 m/s; de igual manera ocurre a los 7.2 y 20.3 m de
profundidad, nuestro analisis lo realizamos hasta los 40m de profundidad,
podemos describir el material de acuerdo a las velocidades de ondas de
corte que hemos tenido como resultado, los mismos que son suelos blandos
a suelos medianamente densos en todas las capas. La figura 15 es la

interpretacion de la columna geoeléctrica, en esta columna vemos cada
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estrato clasificado como permeable o impermeable segin la resistividad
indicada en la figura 12 y 13, los valores de permeabilidad menores
corresponden a suelos de baja transmisibilidad e impermeables por lo cual
no pueden almacenar agua a diferencia del estrato con resistividad 42.2 que

pertenece a un material con capacidad de almacenar y transmitir agua.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. La licuefaccidn originada por el terremoto fue producto de la capa muy
probablemente saturada de agua que hay entre 2 capas
impermeables, la misma a la que se le aplico presién y subié a la

superficie por las grietas del suelo.

2. Desde datos de prospeccion geofisica proporcionada por HGSE, se
determina mediante MASW-MAM que hay 4 estratos de suelos

blandos a suelos medianamente densos.

3. Los SEV nos indican que hay una segunda capa a 1m de profundidad

gue es permeable con capacidad de almacenar y transmitir agua.

4. Con el tipo de suelo y resistividad y permeabilidad que resultaron de

los andlisis podemos inferir que la primera y tercera capa en
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profundidad del subsuelo son arcilla y el estrato entre estos es arena

saturada en agua.

5. La poblacién de Tosagua es asentada en planicies aluviales con
perfiles de suelos poco saturados a saturados, desde un punto de

vista geomorfolégico corresponde a paleo-meandro.

6. Todas estas condiciones estratigraficas y sedimentolégicas permiten
gue el sitio en estudio sea propenso a efectos cosismicos de sitios

como los sinkholes y volcanes de arenas (sand boils).

5.2 Recomendaciones

1. Para los sondeos eléctricos verticales se debe tener en cuenta que los
equipos no pueden estar expuestos a altas temperaturas ya que nos

podrian dar datos erréneos.

2. Al momento de realizar la generaciéon de ondas para el analisis de
vibraciones es recomendable que no transite ningdn peatén ni

vehiculo por el lugar ya que esto altera las mediciones.
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3. Realizar tricheras exploratorias para analizar los niveles estratigraficos
e identificar  paleo-licuefaccion de  terremotos  histdricos

(Paleosismologia).
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ANEXOS



Anexo 1: Mapa Geoldgico Cuenca Hidrografica Chone (INIGEMM,1979)




Anexo 2: Mapa geomorfolégico Tosagua (Guerra, 2016)

MAPA GEOMORFOLOGICO TOSAGUA-MANABI

LEYENDA
[ cordones litorales [ nivel siuvisi bsjo
I:I Cuerpos de sgus :I Planicies costaneras
DE SCRIPCIO [Jousts Playas
[ Bancos y diques siuvisles [ cuestas muy disectadss [ Terrsza sta
Cameroneras |:] Gergantss de valles encasonados D Terraza aluvisl
Cauces abandonados [Jcwkecs [ Terreza bsjs
I:] Chevrones - Horts - Tesraza colgads
[ colinss sttes [ Usnures siuvisles de depositacign | Terraza indiferenciada
[ colinss bsjes Menglsr [ Terraza muy sta
[ colinas medianas [ Meses [ Vertientes imegulsres
[ conos de deyeccion disectades || Messs disectades [ Vertientes reguiares
[ conos de deyeccion muy disectados [ | Mesas marinas [ zones urbanes DEIMESSES AL AR UCRRARAAEE
Conos de deyeccign y esparcimiento [ | Mesas muy disectadas

0 2200400 8300 13200 17.600
B N W <iomsters




