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RESUMEN

El proyecto “Geoparque Ruta del Oro”, ubicado en la parte alta de la provincia de El
Oro, en Ecuador, se plantea como una alternativa a la problematica diversa que desafia
el distrito minero Zaruma-Portovelo. Ruta del Oro pertenece al Comité Ecuatoriano de
Geoparques, pero no cuenta con una propuesta Dossier base para presentar su
candidatura de Geoparque ante la UNESCO. EIl objetivo de este trabajo es elaborar
una propuesta referencial del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”, siguiendo las
especificaciones UNESCO para el desarrollo sostenible de los cantones de Zaruma,
Portovelo, Pifias, Atahualpa y Chilla. La metodologia de estudio comprende i) revision
bibliografica y diagnostico de geositios; ii) seleccion de 9 geositios y 2 sitios mineros
para caracterizacion y homogenizacion de informacion geologica; iii) valoracion vy
analisis de los geositios por método IELIG y iv) planteamiento de un modelo de
estrategias DAFO de geoconservacion de los lugares de interés. Los resultados indican
una alta potencialidad de los elementos de geodiversidad en los geositios valorados y
se sugiere una nueva reclasificacion de los geositios del inventario. Ademas, el estudio
realizado pone de manifiesto la necesidad de aplicar estrategias de accion con el fin de
facilitar la compatibilidad del aprovechamiento del patrimonio geoldgico con las

actividades productivas actuales.

Palabras Clave: Geoturismo, Geositios, Proyecto Geoparque Ruta del Oro,

Geoconservacion, Desarrollo sostenible.
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ABSTRACT

The “Ruta del Oro Geopark” project, located in the upper part of the province of El Oro,
in Ecuador, is proposed as an alternative to the diverse problems that the Zaruma-
Portovelo mining district challenges. Ruta del Oro belongs to the Ecuadorian Geoparks
Committee, but it does not have a base Dossier proposal to present its Geopark
candidacy to UNESCO. The objective of this work is to elaborate a referential proposal
of the project "Geoparque Ruta del Oro", following the UNESCO specifications for the
sustainable development of the cantons of Zaruma, Portovelo, Pifias, Atahualpa and
Chilla. The study methodology includes i) bibliographic review and diagnosis of
geosites; ii) selection of 9 geosites and 2 mining sites for characterization and
homogenization of geological information; iii) assessment and analysis of geosites using
the IELIG method and iv) proposal of a model of SWOT strategies for geoconservation
of places of interest. The results indicate a high potential of the geodiversity elements in
the valued geosites and a new reclassification of the inventory geosites is suggested. In
addition, the study carried out highlights the need to apply action strategies to facilitate

the compatibility of the use of geological heritage with current productive activities.

Keywords: Geotourism, Geosites, Ruta del Oro Geopark Project, Geoconservation,

Sustainable development.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los geoparques mundiales de la UNESCO son zonas geogréficas unicas y
unificadas en las que se gestionan sitios y paisajes de importancia geoldgica
internacional que tienen un patrimonio geolégico por excelencia. Estos territorios
guardan un concepto integral de protecciéon, educacién, turismo y son la base
para el desarrollo local (Lama-Larenas et al., 2021). Los geoparques surgieron a
principios de la década de los 90 en Europa, siendo sus principales socios
fundadores Francia, Alemania, Grecia y Espafia con la Red de Geoparques
Europeos (European Geoparks Network, EGN). La UNESCO en el 2004 extendio
este reconocimiento a nivel internacional con la Red mundial de espacios
naturales y protegidos por la relevancia de su patrimonio geologico “Programa
Global Geoparks Network” y el inventario del patrimonio geologico de relevancia
mundial “Proyecto Global Geosites”, como iniciativas de geoconservacion del

patrimonio geoldgico (Carcavilla et al., 2014).

La geodiversidad de un territorio de geoparque se relaciona directamente con la
geografia, paisaje, clima, cultura y economia de un territorio, aunque su estudio
se centra en la variedad de elementos geolégicos de un determinado lugar,
incluidas rocas, minerales, fésiles, suelos, estructuras geoldgicas, formaciones
geoldgicas y unidades geologicas que son producto y registro de la evolucion de
la Tierra (Rojas-Lépez, 2005). Esta diversidad proviene de la propia naturaleza y
de su entorno fisico-geografico, pero también involucra procesos sociales con la
intervencién del hombre y sus actividades desarrolladas durante la historia.
Debido a esto, varios autores consideran la actividad post-minera (ej. minas
abandonadas) y sus formas geoldgicas parte de la geodiversidad (Carrion-Mero et
al., 2021a; Schuchova & Lenart, 2020).

La geodiversidad se subdivide de acuerdo con el valor que se le da al patrimonio
geoldgico, sea éste in situ (patrimonio geolégico inmueble) y ex situ (patrimonio

geoldgico mueble). En este ultimo, se consideran como patrimonio los elementos



gue conforman el patrimonio geolégico in si tu (rocas, minerales, y fésiles), que
han sido transportados a un museo o centro de interpretacion (Cruz et al., 2021).
La geodiversidad condiciona la biodiversidad de un territorio, siendo el patrimonio
geoldgico parte del patrimonio natural que registra la memoria de nuestro planeta.
El patrimonio geoldgico da valor a la geodiversidad, y es posible gestionar su
conservacion a través de los geoparques. El patrimonio minero en relacion a los
Geoparques Mineros esta ligado al patrimonio geoldgico, siendo la mineria
considerada un recurso minero que debe ser valorado, de manera que para Mata
Perell6 & Costa (2014) se trata de entender que el uso del patrimonio minero

existente es una nueva actividad minera.

Los lugares que poseen un patrimonio geologico notable son considerados
lugares de interés geoldgico o geositios que forman parte de un geoparque (Mirari
et al., 2020). Estos geositios poseen un conjunto de elementos geoldgicos con
gran valor cientifico, didactico y turistico (Carrion-Mero et al., 2018; Sumanapala
et al., 2021). La geoconservacion de estos lugares permite gestionar la
geodiversidad, cuyo objetivo es la conservacion de la naturaleza y la gestion
sostenible de la tierra, y de esta manera se pueda integrar la geodiversidad en los

planes de desarrollo sostenible de un territorio (Andrasanu, 2006).

El geoturismo es un ejemplo de sostenibilidad, ya que considera, a la
geodiversidad. como su principal atractivo en conjunto con el medio ambiente, la
historia y cultura (Newsome et al., 2012). Ademas, el geoturismo ha alcanzado
altos estdndares de mejora en cuanto a la conservacién de los ambientes
naturales en armonia con la biodiversidad y geodiversidad del sector. También,
contribuye a rescatar la identidad del sector y el bienestar de sus habitantes
(Herrera-Franco et al.,, 2020a), promoviendo una cultura que vela por sus
intereses socioecondmicos, pero que también muestra conciencia, sensibilidad y
respeto por el medio ambiente (Dowling, 2011, 2013). Los conceptos de
geoconservacion se relacionan a la geodiversidad, patrimonio geoldgico,
geoturismo, geoparques y geoeducacion (Andrasanu, 2006) como se indica en la

Figura 1.1.
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Figura 1.1 Conceptos relacionados con la geoconservacion.
Tomado de [Andrasanu, 2006].

En Ecuador, las iniciativas de geoparques fueron creadas como medidas de
exploraciéon y proteccion del patrimonio geoldgico. Un resumen de la recopilacion
realizada por Berrezueta et al (2021a) sobre las iniciativas de patrimonio

geoldgico en Ecuador, se presenta a continuacion.

Actualmente, Ecuador cuenta con el primer geoparque denominado “Geoparque
Imbabura”, ubicado en la provincia del mismo nombre. Tiene 55 geositios y fue
declarado por la UNESCO en el 2019. Su principal atractivo son los complejos
volcanicos, lagunas y sitio de interés hidrotermal como Mojanda Fuya Fuya,
Cuicocha y Chachimbiro, respectivamente (Arellano-Guerrén et al., 2019). Existen
dos aspirantes a geoparques como el proyecto “Geoparque Napo-Sumaco”,
ubicado en la cuenca hidrografica del Rio Amazonas (provincia de Napo), que
cuenta con 15 geositios valorados, siendo sus principales intereses el volcan
Sumaco y los relieves karsticos subterraneos de la regidbn subandina y
amazébnica. Y el proyecto “Geoparque Volcan Tungurahua”, que une las
provincias de Tungurahua y Chimborazo, registrandose 32 geositios, donde

predomina el interés volcanico.

Otros proyectos de geoparques son: “Jama-Pedernales” en la provincia de
Manabi que cuenta con 19 geositios aprobados, sobresaliendo la Reserva
Ecologica Mache Chindul (REMACH). “Peninsula Santa Elena”, ubicado en la

provincia del mismo nombre y cuenta con 34 geositios de alto interés geologico.



“‘Bosque Petrificado Puyango”™ que comparte los territorios de los cantones Las
Lajas (Provincia de El Oro) y Puyango-Alamor (Provincia de Loja), cuenta con 17
puntos de interés geologico dentro de su territorio, siendo el interés
paleontolégico que sobresale. “La mitad del mundo” en Quito, donde se destaca
la actividad volcanica y lagunas glaciales, registrandose 15 geositios
inventariados. “Galapagos” ubicado en las islas del mismo nombre, es un area
protegida por la cantidad de fauna endémica existente. Su interés principal es el
tecténico y de origen volcanico, considerado un punto caliente, y tiene 27
geositios inventariados. Por ultimo, el proyecto “Geoparque Ruta del Oro”, del cual
se abordara este trabajo, esta constituido por cinco cantones de la parte alta de la
provincia de El Oro (Zaruma, Portovelo, Pifias, Atahualpa y Chilla), que se
iniciaron histéricamente con el primer distrito minero del Ecuador denominado
Zaruma-Portovelo.

En la Figura 1.2 se observan las iniciativas de proteccién y uso del patrimonio

geoldgico en el Ecuador, tomada de Berrezueta et al (2021a).
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Figura 1.2 Iniciativas de proteccién y uso del patrimonio geolégico (geoparques,
iniciativas de geoparques, proyectos de geoparques y rutas o itinerarios

geolégicos) en Ecuador. Tomado de [Berrezueta et al., 2021a].



El proyecto geoparque Ruta del Oro cuenta con 50 geositios y sitios mineros, de
los cuales 30 se encuentran valorados en trabajos anteriores (Carrion-Mero et al.,
2018, 2020; Herrera-Franco et al., 2020b; Turner-Carrion et al., 2021),
destacandose la Mina Turistica “El Sexmo”, por ser la Unica mina turistica del

Ecuador con observatorio de vetas en un yacimiento de oro.

Algunas actividades desarrolladas en torno al proyecto geoparque Ruta del Oro
se ven reflejadas en rescatar el patrimonio cultural, historico, geolégico y minero
como potencial geoturistico. Se han realizado talleres de geoturismo, foros
virtuales de temas relacionados al patrimonio arqueoldgico, mineria y
geoparques, los cuales fueron desarrollados en conjunto con autoridades,
representantes de la comunidad y propiedad privada. También, se han realizado
talleres con el comité del proyecto geoparque en cuanto a la propuesta y
valoracion de sus geositios. Cabe mencionar que, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADSs) provincial y cantonales se han comprometido a mejorar
la infraestructura de los geositios y su sefializacion. Ademas de apoyar a los
grupos de conservacion y concientizar a la poblacion, de manera que el
patrimonio pueda convertirse en una fuente econdomica sustentable. Otros
trabajos realizados, son los aportes cientificos, donde se han propuesto rutas
geoturisticas que une a los diferentes poblados entorno a su patrimonio
(Berrezueta-Alvarado, 2006; Carrion- Mero et al., 2018, 2021b; Villafuerte-
Holguin & Barrazueta- Quevedo, 2005).

El proyecto de geoparque abordado, al igual que otros (Ballesteros et al., 2019;
Ferraro et al., 2020; Herrera-Franco et al., 2020c), tiene su origen en la puesta en
valor del patrimonio geoldgico y por medio de este: i) generar alternativas de
desarrollo en el territorio donde se localiza, ii) incentivar la proteccion del
patrimonio, y iii) favorecer el mantenimiento de la identidad de los pobladores
(mineria- cultura). Ruta del Oro tiene como objetivo alcanzar la declaratoria como
Geoparque Mundial de la UNESCO, considerandose una solucion integral de
desarrollo local (Rodrigues et al., 2021). Pero, a pesar de alcanzar un valor de
interés geoldgico alto en algunos de sus geositios y sitios mineros ya valorados,
no cuenta con un documento base del Dossier a presentar ante UNESCO, donde

contenga un inventario detallado de los geositios mas relevantes por cada canton.



1.2 Descripcion del problema

El proyecto “Geoparque Ruta del Oro” representa la potencialidad y riqueza de la
parte alta de la provincia de El Oro a través de varios lugares de interés
geoldgico, minero, industrial, natural, gastronémico, arqueoldgico y cultural, que
unen a los poblados de Zaruma, Portovelo, Pifias, Atahualpa y Chilla. El origen de
estos poblados esta ligado a la mineria para la explotacion del oro, y que se ha
mantenido a traveés de la historia (Carrillo-Cevallos, 2009; Turner-Carrién et al.,
2021).

La propuesta “Geoparque Ruta del Oro”, a pesar de que fue adherido al Comité
Ecuatoriano de Geoparques en el 2020, y que presenta altos valores en cuanto al
interés geoldgico de algunos de sus geositios y sitios mineros, no ha desarrollado
el documento de propuesta de forma definitiva. En concreto, el proyecto no
cuenta con un documento base del Dossier desarrollado para presentar ante
UNESCO en el que se incluya de forma detallada el inventario y la valoraciéon del
patrimonio geoldgico de los geositios mas relevantes por cada canton. Tanto el
inventario como la valoracion son documentos fundamentales para presentar a la
UNESCO y poder optar al reconocimiento de Geoparqgue, por lo que la propuesta
se encuentra incompleta. Esta problematica afecta a la comunidad de los cinco
Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADS) y disminuye el potencial turistico
de la zona (Lalangui-Ramirez, 2021). En la Figura 1.3 se resume en un esquema

la problemética abordada en este estudio.

¢, Como se configura una estrategia solida para elaborar una propuesta referencial
del proyecto “Geoparque Ruta del Oro” atendiendo las especificaciones
UNESCO, que contemple lineamientos para el desarrollo sostenible de los
cantones Zaruma, Portovelo, Pifas, Atahualpa y Chilla?, ¢(Cdomo puede
fomentarse un desarrollo sostenible en los geositios y sitios mineros del proyecto

“Geoparque Ruta del Oro” siendo la actividad minera un factor prominente?
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Figura 1.3 Esquema de la problemaética, consecuenciay solucién del

proyecto.

1.3 Justificacién del problema

En la historia minera del Ecuador, el distrito minero Zaruma-Portovelo ha
generado varias fuentes de desarrollo econémico para la provincia de El Oro y el
pais como lo hizo la empresa minera estadounidense South American
Development Company (SADCO) (Paredes-Pozo, 2013). Ademas de la
oportunidad para el desarrollo local, la actividad minera informal ha ocasionado la
explotacion indiscriminada del patrimonio geoldgico-minero (yacimientos de oro
en zona de exclusion), una importante afeccion en el paisaje y también problemas
geotécnicos importantes, como las inestabilidades del terreno (Aguilar-Aguilar et
al., 2019) o los socavones aparecidos en el casco urbano en enero-febrero del
2017, septiembre del 2019 vy julio-octubre-diciembre del 2021 (EI Comercio, 2019,
2021; EI Universo, 2017, 2021). Estos acontecimientos han ocasionado la
inseguridad de sus habitantes y la pérdida del patrimonio cultural (casas
patrimoniales). Por esto, las autoridades se han visto obligadas a buscar
soluciones concretas que pongan fin a estos problemas y devolver la tranquilidad
a sus habitantes y el disfrute de la geodiversidad y un paisaje minero en armonia

con el medio ambiente.

La iniciativa del proyecto Geoparque Ruta del Oro nacié de las problematicas que
enfrenta un territorio minero que posee un patrimonio geolégico-minero notable y
que ha trascendido en generaciones. El territorio de Ruta del Oro comprende
areas de importancia geologica y post-minera que han sufrido un notable deterioro

debido a que no han sido puestas en valor.



El primer paso para poder presentar una candidatura de geoparque a la UNESCO
es elaborar un Dossier que recoja el inventario y valoracion de los sitios de
relevancia geologica y minera de la zona. Los 50 geositios del Proyecto
“‘Geoparque Ruta del Oro” fueron recopilados de los trabajos cientificos
desarrollados en torno al proyecto de investigacion registrado en ESPOL
“Propuesta Geoparque Ruta del Oro y su incidencia en el desarrollo territorial con
codigo CIPAT-02-2018 (Carrion-Mero et al., 2018, 2021b; Herrera-Franco et al.,
2020b) y otros obtenidos de la Matriz de Inventario de Atractivos del Ministerio de
Turismo (MINTUR, 2004) , los cuales se muestran en la Tabla 1.1. Estos lugares
revelan el potencial y valor de la geodiversidad, biodiversidad y la diversidad
cultural de la provincia como cascadas, lagunas, aguas termales cerros, minas
turisticas y museos mineraldgicos (Carrion-Mero et al., 2020; Turner-Carrién et al.,
2021).

Ademas, con esta propuesta se completard la informacion geoldgica en un
inventario de 9 geositios y 2 sitios mineros representativos que permitan poner en
valor la importancia del patrimonio geolégico existente, ya que conseguir la

aceptacion oficial de geoparque, garantiza el desarrollo sostenible del territorio.

Tabla 1.1 Inventario de sitios de interés geoldgico (geositios y sitios mineros) del

Proyecto Geoparque Ruta del Oro.

Cdédigo Cantén Nombre del geositio/sitio minero Referencia Bibliogréafica
Gl Mina turistica El Sexmo*
G2 Museo municipal de Zaruma* (Carrién-Mero et al., 2018; Herrera-
G3 Minas antiguas de Miranda* Franco et al., 2020b)
G4 Mina Vizcaya*
G5 Cerro Zaruma Urcu
G6 Cerro El Calvario
G7 Cerro de Arcos
G8 Cordillera de Los Andes Vizcaya
G9 Cascada de Guayquichuma
G10 Zaruma Laguna de Chinchilla
Gl1 Rio Salvias (Carrién-Mero et al., 2018)
G12 Cascada El Molino
G13 Cascada de Ortega
G14 Cascada de Chaca-Capac
G15 Colina de la Libertad
G16 Cascada Chorro Blanco
G17 Mina Minas Nuevas*
G18 Museo Mineralégico Tesbita Ordofiez*
G19 Cerro Chiva Turco (Carrién-Mero et al., 2021b)
G20 Aguas termales en Quebrada del 3
Portovelo Banco . _ (Carrion-Mero et al., 2018; Herrera-
G21 Museo Mineralégico Magner Turner* Franco et al., 2020b)
G22 Antigua planta de beneficio SADCO*
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Cdédigo Cantén Nombre del geositio/sitio minero Referencia Bibliografica
G23 Plantas de beneficio Via Portovelo-

Pache*

G24 Monumento al minero en Portovelo*

G25 Cerro San José

G26 Cascada Arcoiris

G27 Casa antigua de los gerentes de la (Carrién-Mero et al., 2018)
SADCO*

G28 Cascada El Angel

G29 éggggf planta hidroelectrica El (Herrera-Franco et al., 2020b)

(Carrién-Mero et al., 2021b;
G30 Molino Artesanal* Villafuerte-Holguin & Barrazueta-
Quevedo, 2005)

G31 Cascada El Encanto

G32 Poza de amor

G33 Cerro de Cristo (La Cruz) o “Pata
Grande”

G34 Mirador Virgen de la Merced

G35 Pifas Petroglifos San Jacinto

G36 Cerro La Chuva

G37 Cascada La Florida

G38 Quebrada El Achiral

G39 Cascada del Rio Lecher

G40 Laguna de Chillacocha (MINTUR, 2004)

G41 Jardin del Rio Pivir

G42 Chilla Aguas termales de Ashigsho

G43 Balneario Pejeyacu

G44 Cerro Ventanas

G45 Cerro Yayurco

G46 Cerro Portete

G47 Cascada Daucay

G48 Atahualpa Cascada San Juan de Cerro Azul

G49 Cascada Cuchilla de Todos los Santos

G50 Aguas termales de San José

Sitios mineros*

El producto final es un documento referencial detallado que es la base para el
Dossier que se entrega a UNESCO, guarda un orden y estructura para cumplir y
fortalecer el mencionado trabajo. Contiene informacién general de los geositios
estudiados respecto al valor geoldgico de los mismos y su potencial turistico para

el desarrollo local.

Este proyecto obedece a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2018). En concreto, el
ODS numero 11 es “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”. Ademas, se indica que el total de
gastos publicos y privados per capita son destinados a la preservacion, proteccion
y conservacion de todo el patrimonio cultural y natural, desglosado por tipo de
patrimonio (Naciones Unidas, 2018). En este objetivo se encuentra la

preservacion y geoconservacion del patrimonio geoldgico-minero in situ y ex situ



(Andrasanu, 2006; Ferraro et al., 2020; Nieto, 2015; Sharples, 2002). El ODS 12
busca “Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenible”, donde se
indica una educacion para el desarrollo sostenible, apoyo a la investigacion para
el consumo y la produccion sostenible y estrategias o politicas de turismo
sostenible (Naciones Unidas, 2018). Este ODS apoya directamente a una
educacién de calidad en cuanto al patrimonio geoldgico-minero y el geoturismo en
la zona. Y el ODS 15 persigue “Proteger, restablecer y promover el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener
la pérdida de biodiversidad”. En este ultimo, se hace hincapié a la proporcion de
lugares importantes para la diversidad biologica terrestre y del agua, asi como de
las montafias en zonas protegidas y la asistencia oficial para el desarrollo y el
gasto publico en la conservacién y el uso sostenible de la diversidad biologica y
los ecosistemas, donde se encuentra implicita la geodiversidad (Naciones Unidas,
2018; Poch-Serra, 2019).

Es asi, como el proyecto Geoparque Ruta del Oro aporta también a las
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), ya que ofrece medidas en las que
las ciudades pueden afrontar los retos de sostenibilidad locales y contribuir a los
retos de lo ODS, de forma sinérgica con las Metas de Aichi, de proteccion de la
naturaleza y capaz de hacer de las ciudades espacios mas sostenibles
(Geijzendorffer et al., 2017; Gordon et al., 2021).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta referencial del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”,
siguiendo las especificaciones UNESCO para el desarrollo sostenible de los

cantones de la parte alta de El Oro.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1. Seleccionar nueve geositios y dos sitios mineros representativos del proyecto
“Geoparque Ruta del Oro”, mediante criterio de grupo focal para una base de

la formulacién de la propuesta a UNESCO.

2. Evaluar geositios y sitios mineros representativos del proyecto “Geoparque
Ruta del Oro” mediante trabajos de reconocimiento de campo, participacion
de involucrados y expertos aplicando el método de Inventario Espafiol de
Lugares de Interés Geolégico (IELIG) como base para el desarrollo de una

propuesta de Geoparque.

3. Realizar un analisis de la contribucién de los geositios en la propuesta del
proyecto “Geoparque Ruta del Oro” mediante el criterio de expertos aplicando
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para la
seleccién de estrategias DAFO de geoconservacion de la propuesta del
proyecto a UNESCO.
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CAPITULO 2

2. AREA DE ESTUDIO

2.1 Contexto Geogréfico

La provincia de El Oro se ubica geograficamente al sur Occidental del Ecuador, y
limita al norte con la provincia del Guayas, Azuay, y al sur con Loja. Se divide en
14 cantones. La mayor parte del territorio se encuentra en la Region Costa,
constituyéndose como la parte baja o llanura y comprende los cantones de
Machala, Pasaje, Santa Rosa, El Guabo, Arenillas y Huaquillas. Otra parte, se
encuentra en las faldas de las estribaciones de la Cordillera Occidental de los
Andes, conocida como parte alta, que comprende los cantones de Pifias,
Portovelo, Zaruma, Atahualpa, Chilla, Balsas, Las Lajas y Marcabeli (GAD El Oro,
2015).

El proyecto “Geoparque Ruta del Oro” se ubica en la parte alta de la provincia que
constituye los cantones de Zaruma, Portovelo, Pifias, Atahualpa y Chilla (Figura
2.1). Tiene una extension de 2163.810 km? y una poblacién aproximada de
70.969 habitantes.

400,000 600,000 800,000 1,000,000 aad el 720900 650.000 00,008

10‘00IU.UUO
<
10,000,000

ECUADOR

S.BU?.UOO
9,800,000

OCEANO PACIFICO
.

9‘60?.000
9,600,000

9,400,000

400,000 600,000 800,000 1,000,000

Simbologia
[ sudamérica Cantones
Ecuador [ | atahualpa

- Provincia de EIl Oro \:’ Chilla
Geoparque Ruta del Oro Pifias

LOJA

Portovelo 0 510 20 30 40 _E
:l Zaruma ko @
ESCALA: 1:750.000
Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 175 590000 620,000 650,000 680,000
E;otﬁiic\';g ST qa;;:erse Mercator Elaborado por: Geanella Herrera, 2022

Figura 2.1 Ubicacion del area de estudio del Proyecto “Geoparque Ruta del Oro”.



2.2 Marco Geoldgico
2.2.1 Geologia Regional

La provincia de El Oro limita estructuralmente al norte por la deflexion de
Huancabamba, considerada una gran estructura de deformacion (Riel et al.,
2014), que coincide con las fallas de rio Jubones y Pifias-Portovelo, y es la
causante de que la Cordillera de los Andes cambie de direccion N-S en
comparacion con el pais vecino Perud, donde se encuentran con direccion NO
(Figura 2.2) (Chiaradia et al., 2004).
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0° o 0°
2°8 M 2°s
4°8 §4°s
Permo-Triassic plutonic
& migmatitic belt
Paleozoic schists
y & gneisses
6°S M 6°s

80°W 78°W

Figura 2.2 Mapa geolégico simplificado del Ecuador y el
norte de Perd. Recuperado de [Riel et al., 2014] y
modificado después de [Chew et al., 2007].

La falla del Rio Jubones tiene una orientacion E-O, atravesando la zona baja,

hasta su interseccion con la falla del Rio Giron de tipo normal, producida por
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los continuos levantamientos. Tiene una magnitud de 60 km y direccion de
extension NE-SO (GAD El Oro, 2015).

Tomando como referencia la falla del rio Jubones se divide el territorio en
zona norte y sur (Bonilla Guevara, 2009). La primera corresponde en menor
area a las elevaciones mas bajas o llanura y es una zona sin plegamientos
denominada el Litoral Austral Ecuatoriano, donde se encuentran rocas de la
edad Cretacica, como la Formacion Macuchi con rocas vulcanoclésticas
andesiticas, tobas, lavas y sedimentos del Cuaternario (Panta-Lucas, 1998).
También existen depositos terciarios, pertenecientes a lavas andesiticas,
rioliticas y piroclastos de la Formacién Saraguro (Cedillo-Espinoza, 2018). El
material del Cuaternario que suscita en esta zona se le atribuye a la
Formacion Tarqui, formada por lavas y piroclastos riodaciticos. Por ultimo,
depositos cuaternarios de arcillas marinas de estuarios (GAD EI Oro, 2015).
La segunda zona comprende la mayor parte de la provincia, son zonas con
plegamientos denominada los Andes Australes Ecuatorianos, que
corresponde a rocas mMAas antiguas que pertenecen a una secuencia
metamorfica del periodo Precambrico. Se destaca la era Paleozoica inferior
con el Grupo Tahuin; Formaciones Capiro y San Roque de la Unidad La
Victoria, conformada por esquistos, gnesis, cuarcitas y anfibolitas; del
Cretécico se destaca la Formacion Raspas, constituida por esquistos, la
Formacion Célica por lavas andesiticas y piroclasticas, y la Formacion Ciano
del Grupo Alamor, por areniscas, lutitas, conglomerados, grauvacas y
piroclastos (GAD EI Oro, 2015; Morante-Carballo et al., 2020). ElI Bosque
Petrificado Puyango de edad Cretacica Albiano-Medio (Morante-Carballo et
al., 2020), pertenece a este grupo y es uno de los sitios con caracteristicas

Unicas en el Ecuador, que ocupa parte de las provincias de El Oro y Loja.
Existen rocas intrusivas de tipo granito y granodioritas de edades desde el

Paleozoico al Terciario en todo el territorio de la provincia (GAD El Oro,
2015).
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2.2.2 Geologia Local y Mineralizaciones

Los cantones del proyecto Geoparque se caracteriza por una geologia muy
diversa, debido a la presencia de rocas volcanicas terciarias al Norte de la
falla Pifas-Portovelo, que se superponen discordantemente a las rocas
metamorficas mesozoicas de origen continental de la Cordillera Real
adyacente (Van Thournout et al., 1996). La falla Pifias-Portovelo atraviesa los
Andes y divide el terreno metamoérfico en edades desde el Proterozoico-

Paleozoico y Mesozoico de la Cordillera Amotape.

A continuacion, se detalla las Unidades y formaciones geoldgicas presentes

en el territorio del proyecto geopargue por canton:

Zarumay Portovelo

Se ubican al sur de la Cordillera Occidental, y esta constituida por
sedimentos metamorfisados a pizarras y conglomerados del llamado
Complejo Metamorfico EI Oro (CMO) de edad Paleozoica, perteneciente al
Grupo Saraguro, dominantemente volcéanico calco-alcalino, con tobas de
composicién dacitica a riolitica, lavas andesiticas, material volcanico y rocas
sedimentarias. La Formacion Celica de edad Albiana que sobreyace
discordante al CMO, comprende tobas andesiticas a daciticas. Ademas,
rocas metamorficas (cuarcitas, esquistos, filitas) y tobas rioliticas de la Serie
Tahuin, que se encuentra en ambos margenes del Rio Amarillo y margen

derecho del Rio Calera (Oliva-Gonzalez et al., 2017).

El distrito Zaruma-Portovelo se encuentra delimitado por dos fallas
principales de rumbo NO, la Falla Pifas Portovelo y la Falla Puente Busa-
Palestina. Al SO del distrito est4 presente la alteracion argilica avanzada y
rocas volcanicas rioliticas con gran silicificacion de la Unidad Portovelo del
Paledgeno (Berrezueta et al., 2021b, 2016; Delgado et al., 2019), evidente en
los cerros Zaruma Urcu y Santa Barbara (Bonilla-Guevara, 2009; Pérez-
Mufiiz, 2019). Ademas, posee una mineralizacion aurifera-polimetélica
importante (Au, Ag, Pb, Cu, Zn). El sistema de veta Zaruma-Portovelo tiene

15 km de extension y de 2 a 6 km de ancho, con direcciones N-S, 0 por sus
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porciones orientales del cinturdn intrusivo Cangrejos-Zaruma ESE-trending y
el arco estructural ONO-ESE tendencia, de la falla Pifias-Portovelo,

respectivamente (Wang et al., 2021).

Atahualpa

El territorio estad formado rocas volcanicas de la Unidad geoldgica Portovelo
con lavas de composicion basalticas-andesiticas, tobas (daciticas vy
andesiticas) y tobas ash Flow (Bonilla-Guevara, 2009; Veladsquez-Lopez et
al., 2010) con intercalacion de sedimentos. Aparece la Unidad Yacuvifia, del
Nedgeno, que estd constituida por tobas con liticos andesiticos, diques
compuestos por andesitas y tobas rioliticas. Ademas, la presencia de rocas
intrusivas como granodioritas afectadas por la meteorizacion se encuentran
en diaclasamientos, debido a fallas activas (Enriquez-Pérez, 2021;
Velasquez-Lopez et al., 2010). Atahualpa también presenta yacimientos
importantes de Au y Ag de tipo artesanal y pequefia mineria, aunque en

menor proporcion en comparacion a Zaruma y Portovelo.

Pinas

Se encuentran unidades geoldgicas que se ubican de manera transversal
como grauwacas, lutitas y piroclastos de la Formacion Zapotillo del Cretacico
(Wallrabe-Adams, 1990), rocas de tipo granito gnéisico per-aluminico del
Tridsico, lavas andesiticas a rioliticas y piroclastos del Oligoceno y eclogitas,
esquistos azules, verdes y negros del Jurasico al noroccidente del cantén
(GAD Pifas, 2015).

Chilla

Afloran rocas calizas de la era Paleozoica, conglomerados de cuarzo y
andesitas del periodo Cretacico, rocas sedimentarias clasticas de origen
continental del Terciario, depositadas en medio fluviales y llanuras de
inundacion. Ademas, se encuentran arcillas, arcillas-limosas, arenosas, con
una parte calcarea, micacea y yesosa del Oligoceno (Riel et al., 2014) y la
presencia de arcillitas, limolitas, arenas y gravas poco consolidadas de origen
Cuaternario (GAD Chilla, 2015).
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En la Figura 2.3 se encuentra el mapa geolégico de los cantones que

conforman el proyecto Geoparque con su respectiva simbologia y litologia.
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Figura 2.3 Mapa geolégico del territorio del Proyecto “Geoparque Ruta del
Oro”. Adaptado de [IIGE, 2019; Oliva Gonzalez et al., 2017].

En cuanto a la geomorfologia del territorio del proyecto geoparque, presenta
pendientes fuertes, crestas redondeadas y colinas en Zaruma-Portovelo, que
alcanzan alturas entre 600 y 1.600 m.s.n.m. (GAD Portovelo, 2014; GAD
Zaruma, 2014), destacandose la loma El Aguacate con 1.565 m.s.n.m. y el
cerro Zaruma Urcu con 1.325 m.s.n.m. (Pérez-Mufiz, 2019).

Los cantones de Pifias, Atahualpa y Chilla alcanzan altitudes de (10-2.400,
150-1.400 y 243-3.906) m.s.n.m., respectivamente y frecuentemente se

caracterizan por poseer un relieve de pendientes medias a fuertes (25-70%) y
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zonas planas a suaves (0-12%) (MAGAP-PRAT, 2015a, 2015b). Chilla es el
Gnico cantdn que se destaca por tener un relieve escarpado mayor al 70% en
suelos erosionados y que comprende mayor parte del territorio (GAD Chilla,
2015).

En Atahualpa, el principal responsable de que sus pendientes sean elevadas
es la presencia del Rio Bobo y quebradas, ya que la energia de erosion en
los bordes de los drenajes es alta, provocando la formacién de barrancos y
cascadas (Enriguez-Pérez, 2021). Ademas, posee lomas suaves y pie de
laderas, donde las formaciones geoldgicas son sensibles a la erosiéon y
deslizamientos, con suelos arcillosos y arenosos (GAD Atahualpa, 2014). Las
zonas con baja pendiente se encuentran a lo largo de la parte alta de la
Cordillera de Yacuvifia.

Por ultimo, Piflas con un importante relieve formado por las geoformas de
vertientes heterogéneas y rectilineas, relieves colinados y montafiosos, con
una marcada red de drenaje, formada por la erosion de los barrancos. Las
representaciones dispersas del canton mantienen la direccion NNE-SSO. Ver
mapa de pendientes del territorio del proyecto “Geoparque Ruta del Oro” en

el Apéndice 1.

2.3 Contexto Social, Econémico y Ambiental

El territorio del proyecto Geoparque se encuentra en una zona privilegiada del
Ecuador, la provincia de El Oro, ya que posee diferentes tipos de clima y una
riqueza natural Unica que favorece altamente la produccién agricola, ganadera y
minera (Roman-Romero, 2016). Es conocido por su gran historia minera con el
distrito mas importante de la historia del Ecuador, el distrito Zaruma-Portovelo,
gque marcd su trayectoria desde la era precolombina y preincaica, hasta la
actualidad (Berrezueta et al., 2016), siendo la principal actividad econémica de
sus habitantes (Prada-Trigo, 2017), seguido de la agricultura, ganaderia y
turismo. La actividad minera industrial de 1896 liderada por la South American
Development Company (SADCO) en Portovelo ha sido la puerta de salida en

tiempos de crisis con la explotacion del oro (ARCOM, 2019), la cual permitio el
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desarrollo técnico, econdmico y social de la zona, que a la vez se transformé en
la base de la historia minera de los cantones que forman parte del actual distrito

minero Zaruma-Portovelo.

En la agricultura se destacan los cultivos de café, maiz, yuca y cafia de azUcar,
mientras que en la ganaderia la cria de ganado vacuno, porcino y avicola,
sobresaliendo este sector en los cantones de Zaruma, Pifias y Atahualpa (Capa-
Benitez et al., 2018; GAD EI Oro, 2015). El turismo en cambio ha desarrollado
entorno al patrimonio cultural un conjunto de atractivos como paisajes, mineria,
historia, arquitectura, que representan un gran potencial turistico con la llegada
de turistas extranjeros que visitan constantemente el territorio. Ademas del
patrimonio tangible, cuenta con un patrimonio intangible, como el folklore,
costumbres, tradiciones y gastronomia. Todos estos calificativos, hacen de la
parte alta un destino turistico de alto interés patrimonial como recurso de
sustento tanto en lo econdmico, social y ambiental para garantizar la
conservacion del medio ambiente (Ollague et al., 2019; Palacios-Sotomayor,
2008).

Por otro lado, la explotacion de yacimientos de oro y plata en Zaruma-Portovelo
ha generado recursos de alto valor econdémico, aumentando el interés de
empresas mineras y mineros artesanales (Ammirati et al., 2020). Sin embargo,
las malas précticas de esta actividad, han desencadenado un sinnimero de
problemas sociales, econémicos y ambientales como el desalojo de los
habitantes de sus propiedades por la actividad minera, la inconformidad de los
comuneros ante la contaminacion del medio ambiente incluido el recurso hidrico,
la destruccion de la produccion agricola, el saqueo del patrimonio natural
(geoldgico) que modifican el paisaje original, suscitandose hundimientos en

zonas urbanas (Massa et al., 2018).

El proyecto “Geoparque Ruta del Oro”, ha permitido conservar la identidad del
pueblo minero y valorar el territorio desde la perspectiva del geoturismo como
turismo alterno y medida de geoconservaciéon del patrimonio geoldgico. Ademas,
“‘Ruta del Oro” supone una oportunidad para determinadas zonas con problemas

sociales como el declive Zaruma-Portovelo, ya que busca proteger la
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geodiversidad, generar nuevas oportunidades de empleo en el sector turistico y

alcanzar un desarrollo local.
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3. METODOLOGIA

Para las particularidades del caso, existe una Unica solucién para que el proyecto
“Geoparque Ruta del Oro” alcance su aspiracion como Geoparque Mundial, y conlleva
la elaboracion del documento Dossier que debe ser presentado ante la UNESCO. A

partir de estos requerimientos, se describe el procedimiento abordado (Figura 3.1) v,

gue a continuacion, se detalla:

Fase |

Fase Il

CAPITULO 3

Recopilacién de informacion
bibliografica y cartografica

Y
Registro de Geositios y
Sitios Mineros (50)
Y
Diagnostico preliminar del
patrimonio geoldgico
v

-Articulos, tesis, informes
-Mapas y hojas geoldgicas
-Imagenes satelitales, fotografias
aéreas/ortofotos

\
O

-Indentificacion y ubicacion
r -Importancia
| -Descripcion

—

Seleccién de 11 sitios

propuestos por los GADs
|

Geositios (9)

Sitios Mineros (2)

1

v

Caracterizacion y
homogenizacion de
informacion geoldgica

Trabajo de campo y
‘ analisis en laboratorio

NO—»

Valorados
por IELIG?

Valoracion de sitios
(método IELIG-P1)

SI

v

Inventario detallado de
geositios y sitios mineros

Riesgo de
degradacion
(método IELIG-P2)

—

Y

Estrategias de
geoconservacion de los sitios

Visita y entrevista de asesoramiento al
Geoparque “Las Montafias de Courel”
(Espana)

}

v

Fase IV

Propuesta del proyecto

“Geoparque Ruta del Oro”

FIN

Figura 3.1 Metodologia aplicada en el proyecto.



3.1 Fase I: Recopilacién de informacién bibliogréfica y diagnéstico de geositios

inventariados en la zona

En esta fase se llevd a cabo la busqueda bibliografica previa sobre la zona de
estudio. Se pudieron identificar documentos cientificos, académicos y técnicos
como tesis, informes o articulos publicados en revistas cientificas nacionales e
internacionales, donde se ha hecho mencion del proyecto “Geoparque Ruta del
Oro” y/o algunos geositios y sitios mineros que lo conforman. Asi, se recopilaron,
entre otros, estudios geoldgicos desarrollados dentro del territorio, informes del
proyecto de investigacion académica “Propuesta de Geoparque Ruta del Oro y su
incidencia en el desarrollo territorial” (CIPAT-02-2018) y los geositios propuestos
por los GADs, ante la solicitud del comité geocientifico del proyecto geoparque
(CIPAT-ESPOL), que llevan un registro anual de geositios para ser considerados
en el mencionado proyecto. Ademas de otros geositios obtenidos de la Matriz de
Inventario de Atractivos del Ministerio de Turismo (MINTUR). Todo ello permitié
identificar 37 geositios y 13 sitios mineros recogidos en la Tabla 1.1 del capitulo
anterior. De los cuales, 17 geositios y 13 sitios mineros se encuentran valorados
por el método IELIG. También se pudo identificar las principales caracteristicas y
falta de informacion base como la ubicacion exacta del sitio, estudios generales y
especificos, muestreo especifico (si lo aplica), interés geoldgico principal,
valoraciones, relevancia geoldgica, registro fotogréafico, descripciones de campo,

figura de proteccion y otros.

Por otra parte, la informacion cartografica obtenida fueron cartas topogréaficas a
escala 1:50.000 en formato shapefile (.shp) del Gestor de Descarga de
Informacién  del  Geopotal Agro  Ecuatoriano de libre  acceso
(http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-

escala-50k/) en su ultima actualizacion 2013, modelo digital del terreno (MDT) de
10 m y ortofotos de los cantones de interés con resolucion 40 cm y 1 m de
exactitud posicional (http://geoportal.agricultura.gob.ec/index.php/descarga-
ortofotos). Mapa geoldgico del Ecuador a escala 1:1.000.000 del afio 2017, hoja
geoldgica del cantébn Zaruma a escala 1: 100.000 de 1980, ambos obtenido del
Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE)

(https://www.geoenergia.gob.ec/mapas-tematicos-1-100-000/).
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3.2

Ademas, se recopilaron imagenes de Google Earth de los afios disponibles (2013,
2015, 2016, 2018 y 2021), las cuales presentan una resolucion de 4.800 x 2.617
pixeles por pulgada (ppi). Esto permitid conocer la evolucion del relieve en las
zonas de interés de los geositios e identificar los riesgos de degradacion naturales
(RDN) a los que estan expuestos para su valoraciéon en la fase V.

Fase Il: Seleccion y caracterizacion de geositios representativos de los

GADs cantonales

En esta fase se seleccionaron 11 sitios (9 geositios y 2 sitios mineros) mas
representativos de los propuestos por los cantones Zaruma (4/10), Portovelo
(2/6), Pinas (1/6), Atahualpa (2/6) y Chilla (2/9). Cabe indicar que en un principio
se escogieron doce, pero que, al no cumplir con las caracteristicas geolégicas no
se consider6 como geositio. Por lo tanto, es necesaria la identificacion de los
geositios, ya que varios de los propuestos por cada cantdon eran sitios culturales y

puntos de observacion (miradores), los cuales no se consideran en este estudio.

Se realizaron visitas de campo a aquellos geositios en los que la informacién era
incompleta. En concreto a geositios localizados en los cantones de Chilla, Pifias,
Atahualpa y Portovelo. El trabajo de campo se abordd en una campafia de cuatro
dias, coordinada con los representantes de los cinco GADs, el Dr. Fernando
Morante de la ESPOL y un guia de la comunidad. Los materiales e instrumentos
utilizados para el campo se detallan en la Tabla 3.1. Los equipos de item 3y 4
fueron prestados con permiso y seguro en la Facultad de Ingenieria en Ciencias
de la Tierra (FICT), con origen en el CIPAT (Apéndices 2 y 3).

Tabla 3.1 Materiales y equipos utilizados en las visitas de campo.

item Materiales/Equipos Codigo

I

Libreta de campo
Martillo geoldgico
Brujula geoldgica Brunton CIPAT 108427
GPS Garmin CIPAT 092069
Cinta métrica/flexémetro

Fundas para muestras

Escalas de colores y tamafio de grano

Formato de fichas de levantamiento para geositios
Camara fotografica

Aplicaciones digitales (AVEENZAMAPS/CLINO)

OO (NO|U |~ WIN

=
o
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Durante el trabajo de campo se tomaron fotografias de los sitios y datos
geograficos de la ubicacion exacta en coordenadas UTM con ayuda del GPS en
Datum WGS84. Ademés, se complementaron las fichas de levantamiento de
informacion geoldgica, y recoleccién de muestras para su respectivo analisis.

En la Tabla 3.2 se encuentra la planificacién de campo.

Tabla 3.2 Planificacion de campo a los geositios del proyecto

“Geoparque Ruta del Oro”

Cdédigo Geositio/ . Fechas
e . Canton
ID Sitio Minero 23/9 | 24/19 | 27/9 | 28/9

G42 Aguas termales de Ashigsho
G40 Laguna Chillacocha

G37 Cascada Florida Pifias
G48 Cascada San Juan de Cerro Azul
G47 Cascada Daucay

G26 Cascada Arcoiris Portovelo

Chilla

Atahualpa

La caracterizacion y homogenizacion de la informacién geologica fue posible con
el trabajo general de campo, lo que permitié incluir un analisis del tipo de roca y
descripcion de los elementos més singulares y representativos del patrimonio

geoldgico de cada uno de los geositios seleccionados.

El trabajo de laboratorio empezd con el estudio de las muestras de roca a traves
de un andlisis macroscopico, realizado en el Laboratorio de Petrografia de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT) a través de pruebas fisicas
para el reconocimiento del tipo de roca. Esto se realiz6 con la autorizacion y
supervision del Ing. Galo Montenegro y la Ing. Nancy Zumba, responsables del

area. En la Tabla 3.3 se describen los materiales utilizados en el laboratorio.

Tabla 3.3 Materiales y equipos utilizados en el laboratorio petrografico.

ftem Materiales/Equipos

1 Microscopio optico

Lapices rayadores de dureza

Lupa geoldgica 10x

Acido clorhidrico

Placa de porcelana

Escalas de colores y tamafio de grano

OO | IWIN
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3.3

Como resultado de esta fase se obtuvo un inventario de los geositios y sitios
mineros en una base de datos en un Sistema de Informacién Geografica (SIG).
En cada uno de ellos, se levantd una ficha de identificacion y caracterizacion del
interés geolodgico principal para integrarlo dentro del proyecto Geoparque “Ruta
del Oro”.

Fase lll: Valoracion y andlisis de geositios por método IELIG

En esta fase se eligi6 el método IELIG, debido a que es la mas usada a nivel
internacional y ha sido utilizada en otros trabajos cientificos a nivel nacional y
local, precisamente en el proyecto “Geoparque Ruta del Oro” por (Carrion-Mero et
al., 2018; Herrera-Franco et al., 2020b), los cuales son la base inicial para la

evaluacion.

Se aplicaron las valoraciones pertinentes a los geositios (5 de los once
seleccionados) que no se habian evaluado previamente. Para ello, se ha
considerado la ultima actualizacion del método IELIG (Garcia-Cortés et al., 2018),
siendo su version anterior (Garcia-Cortés & Carcavilla-Urqui, 2013), con la que
estan ya evaluados en trabajos anteriores los 6 geositios y sitios mineros también
seleccionados en este trabajo. Por lo tanto, se realiz6 una adaptacion de esta
valoracién previa a la actual. Segun los autores, la necesidad de actualizar la
metodologia publicada en el 2013 se debe a tres necesidades principales: 1)
adaptacion al actual desarrollo de las ciencias geoldgicas, 2) compatibilizacion
con las politicas de geoconservacion y 3) adaptacion para ser comprensible y
aprovechable por parte de los responsables de la conservacion, gestion y uso del

patrimonio geoldgico, y sus aliados (Patrimonio natural y cultural).

El método IELIG se caracteriza principalmente porque considera tres valores
principales de los geositios: valor intrinseco, de potencialidad de uso y necesidad
de proteccion. Cada valor presenta una serie de parametros de valoracion,
puntuacion y pesos que se detallan en la Tabla 3.4, siendo 0 la puntuacion mas

baja y 4 la més alta.
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Tabla 3.4 Resumen de pardmetros y pesos utilizados para la evaluacién del método
IELIG. Basado en [Garcia-Cortés et al., 2018].

Cl\{;l;l%?e Parametros de Valoracién | Simbolo | Puntuacién Pc Pp Pr | PVa
Representatividad R 30 5
Caracter de localidad tipo T 10 5
) Grado de conocimiento K 15
INTRINSECO | cientifico del lugar
Estado de conservacion C 10 5
Condiciones de observacion (@) 10 5 5
Rareza A 15 5
Diversidad geoldgica D 10 10
Espectacularidad o belleza B 5 20
Contenido didéactico Cop 20
INTRINSECO Conten.idc.J divulgativo . Cov 15
Y DE USO Pot_enmalldad para realizar
actividades turisticas y Prr 5
recreativas
Densidad de poblacion
(demanda potencial De 5 5
inmediata)
Accesibilidad Ac 10 10
Tamafo del LIG (capacidad E 5 15
de carga)
Proximidad a zonas
recreativas (demanda Zr 5
potencial inmediata) 0-4
InFeres para Ig explotacion Vou o5
minero o hidrica
Vulnerabilidad al expolio Vuex 25
DEUSOY Proximidad a actividades Vv 15
PROTECCION | antrdpicas (infraestructuras) v
AcceS|p|I|dad (agresion Ac 10
potencial)
Régimen de proteccion del = 5
lugar
Proteccion fisica o indirecta Pr 5
Titularidad del suelo y
L Ts 5
régimen de acceso
Densidad de poblacion
- ) Dp 5
(agresidn potencial)
Proximidad a zonas
recreativas (agresion Zr 5
potencial)
Asociacion con otros
elementos del patrimonio NH 5 5
DE USO natural y/o cultural
Infraestructura logistica I 15 5
Entorno socioeconémico Es 10
Total 100 | 100 | 100 | 100

Peso cientifico (Pc), Peso didactico (Pp), Peso turistico-recreacional (Pt), Peso de vulnerabilidad antrépica
(PVa).

Para la valoracion de sus intereses cientifico (Vc), didactico (V) y turistico (V) se
hizo uso de las ecuaciones (3.1), (3.2) y (3.3) basadas en (A. Garcia-Cortés et al.,
2018). El promedio de estos valores es el valor de interés global (Vg), ecuacién
(3.4).
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__ v parametros Puntuacion < Peso Cientifico
V= X" = (3.1)

Zu parametros Puntuacion ¥ Peso Didactico (3 2)

Vo = =1 40

__ +—wn parametros Puntuacion® Peso Turistico
Vr = Ez’=l a0 (3.3)

_ E':-l:. Valor de interés
VG B n valores interes (34)

Cada valor de interés y valor global de interés geologico se clasifica en un rango
establecido por la metodologia segun la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Rangos de clasificacion de grado de interés geoldgico de los geositios y

sitios mineros. Basado en [Garcia-Cortés et al., 2018]

Rango de valor Grado de interés geoldgico
1,25-3,33 Medio
3,33-6,65 Alto
6,65 — 10,00 Muy Alto

3.4 Fase IV: Modelo de geoconservacion de geositios y propuesta del proyecto

“Geoparque Ruta del Oro”

En esta Ultima fase se identificaron los principales impactos naturales y antrépicas
percibidos en campo y en la revisién bibliografica, sustentada con el registro de
fotografia aéreas del sector. Estos acontecimientos atentan la preservacion de los

valores del patrimonio geoldgico de los geositios.

Por lo tanto, se aplicé la segunda parte del método IELIG, donde se presenta la
necesidad de proteccion de los geositios con la valoracion de Susceptibilidad de
Degradacion (Sp), la cual, se calcula por su tamafio, fragilidad o vulnerabilidad.
Esta ultima puede ser Vulnerabilidad natural (Vun) como amenazas naturales o la
Vulnerabilidad antropica (Vua), procedente de las actividades o acciones del
hombre. La fragilidad (F) se relaciona a las caracteristicas intrinsecas del LIG que

lo hacen altamente alterable como su litologia, y su grado de meteorizacion.
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Para obtener estos valores de vulnerabilidad se hace uso de las puntuaciones
obtenidas en la fase anterior a través de las ecuaciones (3.5) y (3.6) tomadas de
(Garcia-Cortés et al., 2018):

Vuw = F %X Ay (3.5)
Vya = Vyu +Vyexr + Vi + Viyas (3-6)
SD"‘{ - Vﬂ;‘l.r x EF (3-7)

Spa =Vya X Er (3.8)

Donde, los valores de fragilidad (F), amenazas naturales (An), vulnerabilidad
antrépica general (Vuac) y tamafio del LIG (EF) estan dados en el método (Garcia-
Cortés et al., 2018). Asimismo, para poder obtener la susceptibilidad de
degradacion natural (Spn) y antropica (Spa) se usan las ecuaciones (3.7) y (3.8)

del método.

Con los valores de vulnerabilidad y susceptibilidad de degradacion Vun, Vua, Son y
Spba se puede determinar el Riesgo de Degradacién (Rp) del geositio, el cual
combina las susceptibilidades de degradacion Spny Spa con su valor de interés
geoldgico Vc, Vb y VT para estimar y medir el dafio potencial sobre el patrimonio
geoldgico, en funcién de la magnitud de los efectos provocados en la degradacion
de los geositios. Por lo tanto, los riesgos de degradacion pueden ser naturales
(Rone, Ronb, Ront) y antropicos (Roac, Roap, Rpat). Para este caso es conveniente
determinar la suma de ambos riesgos en general (Ron Y Rpa), que son los valores
maximos de cada riesgo y seria la prioridad de proteccion (PP) del geosito y sitio
minero, segun el caso. Para este método se usan las ecuaciones (3.9), (3.10),
(3.11), (3.12), (3.13), (3.14), (3.15), y (3.16) obtenidas de la metodologia y (3.17)

propuesta en este trabajo, como se indica a continuacion:

1

Rpye = EVI:' X Spy (3.9)
1

Rpyp = EVD X Spx (3.10)

1
RD:‘\'T = EV.T X 'SDI'I.r (311)
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Rpy = MAX( Rpne, Rpwp, Rpar ) (3.12)
Rpac = ll_DVc X 5pa (3.13)
Rpap = ll_DVn X 5p4 (3.14)
Rpar = ll_DVr X 5p4 (3.15)

Rps = MHX( Rpac, Rpap, RDAT) (3-16)

PP =Ry, + Rp, (3.17)

Por lo tanto, en la metodologia (Garcia-Cortés et al., 2018) se han establecido
valores de umbral para las susceptibilidades de degradacion (Son, Spa) y riesgos
de degradacion (Ron Y Rpa), los mismos que seran utilizados para la prioridad de

proteccion (PP). Estos valores se resumen en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Rangos de susceptibilidad de degradacién (SD), riesgo de degradacion
(RD) y prioridad de proteccion (PP) de los geositios y sitios mineros. Adaptado de
[Garcia-Cortés et al., 2018]

Rango de valor ‘ Grado
Susceptibilidad de degradacion (Sony Spa)
[0-0,75) Bajo
[0,75 - 1,50) Bajo/Medio
[1,50- 3,50) Medio/Alto
[3,50 — 10] Alto/Muy alto
Riesgos de degradacion (Ron,Rpoa y PP)
[0 - 0,50) Bajo
[0,50 — 1,00) Bajo/Medio
[1,00 —2,50) Medio/Alto
[2,50 —10] Alto/Muy alto

Susceptibilidad de degradacion natural (Spn), Susceptibilidad de degradacion antropica (Spa), Riesgo de
degradacion natural (Ron), Riesgo de degradacion antrépica (Roa) y Prioridad de Proteccion (PP).

Como resultado se obtuvo una tabla de valores que muestra el grado del riesgo
en que se encuentras los geositios y sitios mineros. También se incluye una
grafica de densidad de Kernel para mostrar el comportamiento del analisis
completo de la metodologia IELIG a medida en que se van analizando los 9
geositios y 2 sitios mineros, y determinar la relacion entre el valor global (Vc) de

interés de los geositios (IELIG-P1) y la suma de los riesgos de degradacion
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natural (Ron) y antropica (Rpa) que se conoce como Prioridad de Proteccién (PP)
(IELIG-P2) obtenidos en esta fase. Estos datos seran tomados en cuenta en el
planteamiento de la propuesta de geoconservacion realizada a cada geositio y

sitio minero que comprende este estudio.

Ademas, para complementar la propuesta, se visitd el geoparque mundial
“‘Montafias do Courel” en Galicia, Espafa, donde se realiz6 una entrevista de
asesoramiento al coordinador del Geoparque, Dr. Martin Alemparte y el
presidente Dr. Roberto Castro, quienes pusieron en manifiesto el proceso de
solicitud y la estrategia de desarrollo del geoparque. Ademas, de cuestiones
técnicas y el manejo de los geositios y recursos del Geoparque (museos, centros

de interpretacion, miradores, paneles informativos).

Los resultados fueron presentados en una matriz con estrategias DAFO de
geoconservacion de los geositios y sitios mineros. Ademas, con la entrevista se
pudo estimar recursos técnicos necesarios para dar soporte al proyecto

geoparque en estudio.
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4.

4.1

CAPITULO 4
RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos en este estudio se presentan por fases de la siguiente

manera.

Fase I: Diagnéstico preliminar del patrimonio geolégico

El resultado de esta fase es un diagnéstico del inventario de geositios y sitios
mineros del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”, en donde se evaluan los
siguientes campos: 1) identificacion/ubicacion, 2) importancia y 3) descripcion de

los 50 sitios registrados, presentados en la Tabla 3.1.

Para el primer campo de ubicacién, se pudo identificar que algunos geositios y
sitios mineros se encuentran en territorio privado o su Unico acceso es por el sector
privado, aunque de acuerdo con la ley organica de recursos hidricos, en su
naturaleza juridica indica que los recursos hidricos son parte del patrimonio natural
del Estado (Art. 1). El 24% de los sitios estan en territorio privado y el 76% tiene un
libre acceso en territorio publico. También fue importante conocer si los sitios tienen
una ubicacion exacta en la region de acuerdo con el inventario del MINTUR, el
sistema de informacion geografica de Google Earth o algun dato geogréafico
explicito en las publicaciones donde se los mencionan. Se contabilizé6 que el 60%
de los sitios tienen una ubicacion exacta por su atraccion turistica como la Mina
turistica EI Sexmo, Cascada Arcoiris, Laguna Chillacocha, Aguas termales de San
José, entre otros y el 40% es arbitraria por ser poco conocidas como las minas
cerradas de Minas Nuevas, Vizcaya y Miranda. Por lo tanto, se deberia completar

esta informacion en lo posible con salidas de campo y toma de datos geogréficos.

En el segundo campo de importancia, se registraron a partir de la investigacion
bibliogréfica los sitios que cuentan con un estudio geoldgico anterior (general,
donde se los mencionan o valoran; especificos, como tesis desarrolladas o
estudios de caso especificos del sitio de interés). Se obtuvo que el 54% de los

lugares cuentan con un estudio geoldgico general, el 6% (4% sitios mineros y 2%



geositios) presenta al menos un estudio especifico (ej. Mina turistica EI Sexmo,

Museo Magner Turner y Cerro Zaruma Urcu) y el 40% no lo tiene.

Los datos de muestreo también son importantes, ya que permiten comprobar la
geologia local presente en estos sitios de interés y si fuera el caso, conocer la
historia geoldgica que estos cuentan. Se contabilizé que el 78% de los sitios no
cuenta con un muestreo especifico, el 16% no es aplicable por ser minas
abandonadas donde su geologia es conocida, o asentamientos histéricos de la
industria minera, que estan dentro del patrimonio minero. Soélo el 6% lleva un

muestreo especifico en desarrollo de tesis y articulo como el Cerro Zaruma Urcu.

Ademas, es importante identificar el tipo de interés geol6gico de los geositios y
sitios mineros. En la region, los tipos de interés que sobresalen son el
geomorfolégico en un 40% como cerros, donde se observa un paisaje minero de
cordilleras con altitudes altas que se destacan por las estribaciones de los Andes,
su geologia, mineralizacion subterranea y sus geoformas por procesos geologicos
externos. A este interés se agregan el geomorfolégico-volcanico con el 12% como
Cerro El Calvario, geomorfolégico-petrografico con el 4% como Cerro Ventanas y
Cerro de Arcos con interés geomorfologico-volcanico-tecténico que representa el
2%. Un unico interés petrografico con el 2% son los Petroglifos San Jacinto,
cuestionado por expertos al considerarlo de interés cultural, pero que se ha
considerado en el inventario como geositio. Otros intereses que sobresalen es el
hidrogeoldgico con el 8% como las Lagunas de Chinchilla y Chillacocha. El 6% esta
representado por las Aguas termales en Quebrada del Banco, Aguas termales de
Ashigsho y Aguas termales San José con interés hidrogeolégico-mineromedicinal.
En los sitios mineros se destaca el propio interés minero con el 18% como las
minas abandonadas y el 8% es de interés minero-industrial, donde se encuentra la
Antigua Planta de beneficio de la SADCO, que también es cuestionado por
expertos como interés historico-cultural, pero que se ha considerado en el

inventario.

Otro aspecto importante son las valoraciones de los sitios, donde se comprob6 que
el 60% que representan los 19 geositios y 11 sitios mineros estan valorados a

través de la metodologia IELIG en trabajos anteriores expuestos en este trabajo y
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el 40%, es decir, 20 geositios no cuentan con esta valoracién preliminar, formando
parte del objetivo de este trabajo. En cuanto a su relevancia geoldgica se destaca
que el 44% guarda un patrimonio geoldgico notable por explorar, ya que poseen
caracteristicas de la geodiversidad Unicas en la region, que, si se hicieran los
estudios pertinentes fueran ejemplos Unicos del patrimonio en estudio que deben

ser conservados.

En el tercer campo de descripcion, se presentan las caracteristicas descritas en la
Tabla 4.1, donde se generaliza el sitio como el tipo de lugar geoldgico sea una
mina cerrada, museo mineralégico, montafas, lagos, rios, entre otros. Ademas, en
este aspecto se destaca la existencia de un registro fotografico de los sitios sea de
libre acceso o registrados en los departamentos de turismo y planificacion de los
GADs cantonales. En este campo se identificaron que el 76% cuenta con al menos
una fotografia del lugar y el 24% no lo tiene o0 es muy escaso. Tener una figura de
proteccion (no necesariamente legal) indica cuan importante es el sitio para la
localidad que conservan estos recursos, sea porque el sitio se encuentra dentro de
un territorio de conservacién, parque natural, o territorio privado. Se registré que el
22% de los sitios poseen una figura de conservacion activa, como la cascada La
Florida en la Hacienda de conservacion “Rivera de los Vencejos”, y el 78% se
encuentra sin proteccion. Finalmente, la sefalizacion es imprescindible para la
promocion del geoturismo en la region y es responsabilidad de los GADs
parroquiales y cantonales acondicionar la sefialética para dar facilidades al turista.
Se contabilizaron que soélo el 34% de los sitios cuentan con al menos un letrero en
la via o proximo al sitio, pero sin la informacién del lugar. Por tanto, el 66% no lo

tiene.

En el apéndice 4 de este documento se presentan los resultados del diagndstico a

través de graficos estadisticos.

33



Tabla 4.1 Diagnostico de Inventario de Geositios y Sitios Mineros del Proyecto Geoparque Ruta del Oro. Ver Tabla 1.1 para

encontrar relacion Codigo ID con nombre del geositio o sitio minero.

Identificacién y ubicacién Importancia Descripcion
- . - . Estudios Interés
Col?jlgo Lo;:é[[((j)?d/ Cantoén Territorio eL)J(g::Ct'a geolégicos é\'ﬂsuiiti;ﬁ:% geolégico Val. szl Caracteristica | Rf | Fp
Pub. | Priv. Gen. | Esp. P principal )
Gl Zaruma v v v v No aplica Minero v v Minacerrada | v | v
. . Museo
G2 Zaruma v v N No aplica Minero N v mineralégico
G3 Miranda v No aplica Minero v v Mina cerrada
G4 Zaruma v No aplica Minero N N Mina cerrada
Volcéanico Montafia,
G5 Zaruma v geomorfologico v v sstgmas
volcénicos
- Montafia,
G6 Zaruma v Geomorf o!oglco, v v sistemas
volcanico s
volcénicos
Salvias - Geomorfologico, =
c7 Manu (Limite v volcéanico, v v 'Zligtn(:;r::
El O'ro y tectonlgq y volcanicos
Loja) petrografico
- Cordillera,
I s ‘ ceomarosgee. |y | v | sstemas
Y Zaruma volcénicos
Cascada,
G9 Huertas v Geomorfolégico | v depositos
fluviales
Glizhaguifia-
Manu (Limite . L
G10 El Oro y v Hidrogeoldgico v v Laguna
Loja)
. . L. Rio, depésitos
Gl1 Salvias v Hidrogeolégico v fluviales
Cascada,
G12 Salvias v Geomorfolégico | v depositos
fluviales
Cascada,
G13 Salvias v Geomorfolégico | v depositos
fluviales
. - Cascada,
G14 Salvias v Geomorfolégico N dep6sitos
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Identificacién y ubicacién Importancia Descripcion
- . N . Estudios Interés
Codigo Localidad/ Cantdn Territorio Ubic. geolodgicos Muest’r.eo geolégico Val. R. Caracteristica | Rf
ID Sector - exacta especifico S Geol.
Pub. | Priv. . principal
fluviales
. Colina,
G15 Zaruma N4 Ge?/rgggzligglco, v sistemas v
volcanicos
Salvias Cascada,
G16 v Geomorfolégico | v depdsitos
fluviales
G17 Huertas v No aplica Minero v Mina cerrada
G18 Huertas v No aplica Minero v . MUS?O.
mineralégico
G19 Salvias v Geomorfolégico | v Montafia
Manantial
Hidrogeoldgico, natural,
G20 Portovelo v mineromedicinal v v sistema v
volcanico
. . Museo
G21 Portovelo v v v No aplica Minero v v mineralégico v
. Minero- Monumento
G22 Portovelo N4 N N No aplica industrial N N minero
Portovelo- . Minero- Monumento
G23 Pache v v v No aplica industrial v v minero
. . Monumento
G24 Portovelo N N v No aplica Minero v v minero
Geomorfolégico Montafia,
G25 Portovelo N N N L Y sistemas N
Portovelo volcanico volcanicos
Curtincapac- Geomorfoldgico Montaﬁa,
G26 Saltai v v v volcanico v S'S“?“?as v
volcanicos
. . Monumento
G27 Portovelo v Minero v minero v
Cascada,
G28 Portovelo v Geomorfolégico | v depdsitos
fluviales
. . Minero- Monumento
G29 Via El Pache N No aplica industrial v minero
. Minero- Monumento
G30 Portovelo N No aplica industrial v minero
G31 Puente de v Geomorfoldgico Cascada,
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Identificacién y ubicacién

Importancia

Descripcion

Estudios

Caodigo Localidad/ Cantén Territorio Ubic.
ID Sector - exacta
Pub. | Priv.
Ambocas
Salati
G32 Salati N
G33 SO Pifas N
G34 San Jacinto v
G35 San Jacinto v
Sitio el
G36 portete La ) v
Chuva Pifias
La Bocana
Gs7 (El Carmen) v
G38 El Placer v
G39 Pueblo Viejo v
G40 Chilla v
G41 Chilla v
Gallo
G42 v
Cantana Chilla
Comunidad
G43 Pejeyacu v
Comunidad
Ga4 Shiquil v
G45 NE Chilla N
G46 Chilla N
G47 Paccha-Palto | Atahualpa v

geolégicos
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Muestreo
especifico

Interés
geolégico
principal

Caracteristica

Geomorfoldgico

Geomorfoldgico

Geomorfoldgico

Petrogréfico

Geomorfoldgico

Geomorfoldgico

Geomorfoldgico

Geomorfoldgico

Geomorfoldgico
e hidrogeoldgico

Hidrogeoldgico

Hidrogeoldgico,
mineromedicinal

Hidrogeoldgico

Geomorfoldgico,
petrogréfico

Geomorfoldgico

Geomorfolégico,
petrografico

Geomorfoldgico

Rf

depdsitos
fluviales

Cascada,
depdsitos
fluviales

Montafa

FpS

Montafia

Formaciones
rocosas

Cascada,
depdsitos
fluviales

< lals] <

Cascada,
depdsitos
fluviales

Cascada,
depdsitos
fluviales

Laguna

Rio, depositos
fluviales

Manantial
natural,
sistema

volcanico

Rio, depésitos
fluviales
Montafia,
formaciones
rocosas

Montafia,
formaciones
rocosas

Cascada,

< el &




Descripcion

Geol.

Identificacién y ubicacién Importancia
. . - . Estudios Interés
Cdédigo Localidad/ Cantén Territorio Ubic. geoldgicos Muest’r.eo geolégico
ID Sector - exacta especifico .
Pub. | Priv. . principal
G48 La v Geomorfoldgico
Esperanza 9
Todos los -
G49 Santos v Geomorfoldgico
. Hidrogeoldgico,
G50 San Jose v mineromedicinal

Cumple (v), No cumple (celda sombreada), Publico (Pub.), Privado (Priv.), Ubicacién (Ubic.), Generales (Gen.), Especificos (Esp.), Valoracion (Val.), Relevancia

Caracteristica | Rf | Fp

depdsitos
fluviales

Cascada,
depdsitos
fluviales
Cascada,
depdsitos
fluviales
Manantial
natural,
sistema
volcanico

geolégica (R. Geol.), Registro fotografico (Rf), Figura de proteccion (Fp), Sefializacion (S).
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4.2 Fase ll: Caracterizacion y homogenizacion de informacién geolégica

El primer resultado de esta fase fue la eleccion de los 9 geositios y 2 sitios
mineros para usarlos como referencia en una caracterizacion detalla de la
propuesta. A partir del trabajo abordado en el apartado 3.1 y, en concreto, de la
existencia de valoraciones previas se eligieron: i) 4 geositios y 2 sitios mineros
antes ya valorados en aportes cientificos y ii) 5 geositios no valorados
(distribuidos siguiendo un criterio que permita la presencia de un aporte para cada

canton estudiado).

Dentro de los sitios mineros valorados se contemplan Mina turistica El Sexmo y
Museo mineralégico Magner Turner, que tienen un valor “Muy Alto” en patrimonio
geoldgico, por su gran riqueza aurifera y una coleccién de minerales importantes
dentro del distrito minero Zaruma-Portovelo respectivamente. Los geositios
también valorados y considerados en este estudio son Cerro de Arcos, Cerro
Zaruma Urcu, Cerro El Calvario en Zaruma y Cascada arcoiris en Portovelo que
presentan un valor “Alto”. Resulta también destacable que tres de los sitios
seleccionados por estar valorados, poseen un estudio geoldgico especifico.

En la Tabla 4.2 se extrajo el diagndstico de la fase anterior de los 11 sitios
elegidos con los campos de interés, para conocer las debilidades de los geositios

gue faltan ser valorados.

Tabla 4.2 Diagnéstico simplificado del inventario de geositios y sitios mineros del

Proyecto “Geoparque Ruta del Oro” considerados en este estudio.

Cod. NO.”.‘bre. . p Coordenadas UTM Inte,re_s Valor
D GGOS.I'[IO/SIIIO Cantén geqloglco IELIG
Minero principal
X Y Z
G1 | Mina turistica 653963.81 | 9592392.9 | 1.268 Minero Muy Alto
El Sexmo*
g5 | Cerro Zaruma 652587.76 | 9592567.05 | 1.225 | Geomorfologico, |,
Urcu volcanico
Ge | CermoEl Zaruma | 654302.07 | 9592317.77 | 1.329 | Geomorfologico, |,
Calvario volcanico
Geomorfologico,
G7 | Cerro de Arcos 671487 | 9606026.6 | 3.700 volcanico, Alto
tectonico y
petrografico
Museo
G21 | Mineralégico Portovelo | 653624.73 | 9589715.32 | 782 Minero Muy Alto
Magner
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Cod. NO.”."bfe. . . Coordenadas UTM Intgrgs Valor
Geositio/Sitio Cantén geologico
ID . o IELIG
Minero principal
X Y Z
Turner*
G2p | Cascada 660709.01 | 9585910.63 | gog | Geomorfologico, |,
Arcoiris volcéanico
G37 Cas_cada La Geomorfoldgico
Florida
Gao | Lagunade 652811 9612872 | 3.238 | Seomorfologico
Chillacocha e hidrogeoldgico
Aguas Chilla Hidrogeoldgico
G42 | termales de \drog gico,
. mineromedicinal
Ashigsho
G47 Cascada Geomorfol4gico
Daucay
Cascada San Atahualpa
G48 | Juan de Cerro 641532.77 | 9614467.91 | 711 | Geomorfolégico
Azul

Sitios de interés minero (*), No cumple (celda sombreada),

Como resultado de las visitas de campo realizadas a los geositios G26, G37, G40,
G42, G47 y G48 se pudo completar la informacion de la ubicacién exacta de los
geositios G37, G42 y G47 en coordenadas UTM para X, Y y Z con la ayuda de un
GPS.

Para completar la informacion de las fichas de levantamiento para la identificacion
y caracterizacién de los sitios de interés geoldgico enviadas por los GADs, fue
necesario comprobar ciertos datos en campo como datos de identificacion
(ubicacion/direccion/geosendero/codigo de fotografia), datos descriptivos (tipo de
interés principal y secundario/tipo de sitio/accesibilidad/valor cientifico) y
geomitologia (valor cultural). En un principio se incluyé en el estudio al sitio G34,
que corresponde al Mirador Virgen de la Merced pero al no cumplir con los
requisitos para ser considerado geositio fue descartado del estudio. De ahi que
solo se contabilizaron 6 geositios visitados (1 ya valorado previamente y 5 sin
valorar). De estos 6 geositios, se complet6é la informacién de las fichas en el

apéndice 5.

Otro resultado fue el reconocimiento del tipo de roca presente en los 6 geositios
visitados. Esto se hizo a través de un analisis macroscopico en el laboratorio
petrogréfico por medio de pruebas fisicas como color, textura, dureza, estructura,

magnetismo, prueba de acido clorhidrico y composicion mineralogica.
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Entre las rocas analizadas se identificaron rocas igneas intrusivas granodioritas y
granitos de los intrusivos granitoides La Florida en los cantones de Atahualpa y
Pifas, respectivamente. También se reconocieron rocas igneas extrusivas o
volcanicas como las andesitas de la formacién Celica en Portovelo y rocas
metamorficas de esquistos de la formacion Raspas en Atahualpa. Otras rocas
identificadas de acuerdo con su composicion mineralogica fueron monzonitas
(ignea intrusiva) y metagranitos (metamorfica) en el cantéon Chilla. El resumen de
los resultados obtenidos se presenta en la Tabla 4.3 y con detalle en el apéndice
6. Ademés del mapa de ubicacion de las muestras recolectadas en el apéndice 7.

Tabla 4.3 Reconocimiento del tipo de roca presente en los geositios visitados del

Proyecto Geoparque Ruta del Oro.

Nombre Cddigo
Cod. Geositio/Sitio Cantén Coordenadas de la Nombre de |a
ID . roca
Minero muestra
X Y z
Cascada Andesita
G26 Arcoiris Portovelo | 660709.01 | 9585910.63 | 908 | GE_PO1 cloritizada
Cascada La GE_PI1 Granito
G37 : Pifias 618096 9593003 343 -
Florida Clorita
GE_PI2 .
— (mineral)
Laguna de Monzonita
G40 9 652811 9612872 3.238 | GE_CH1 | con alteracion
Chillacocha ailita
Aguas Chilla Meti%rnanlto
G42 | termales de 651529 9618492 1.522 | GE_CH2 .
; bandeamiento
Ashigsho d
e cuarzo
G4y | Cascada 648580.51 | 9605447.07 | 1.457 | GE_AT1 | Granodiorita
Daucay
Cascada San Atahualpa Esquisto de
G48 | Juan de Cerro 641532.77 | 961446791 | 711 | GE_AT2 quis
Azul biotitas

4.3 Fase lll: Valoraciéon y analisis de geositios por método IELIG

En esta fase se realizd la valoracion de los geositios visitados que no estaban
valorados (G37, G40, G42, G47 y G48), y que a continuacion se detallan en la
Tabla 4.4 junto con los geositios y sitios mineros ya valorados con valores
actualizados en esta metodologia. Las puntuaciones resultantes se enumeran en

orden decreciente de acuerdo con el valor global (Vg).
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Tabla 4.4 Valoraciones segun el tipo de interés y su valor global por método IELIG.

- Grado de Tipo de
Cod. Nombre Geositio/ . , -
D Sitio Minero Ve Vb VT Ve mtgre_s valoracion
geoldgico
G1 Mina turistica El Sexmo* 8,75 9,13 7,88 8,58 Muy Alto Actualizado
G21 ¥5riZ?*M'”era'°9'°° Magner | g 38 | 850 | 7,00 | 7,96 | MuyAlto | Actualizado
G7 | Cerro de Arcos 8,38 | 6,25 5,25 6,63 Alto Actualizado
G26 | Cascada Arcoiris 7,13 5,38 4,38 5,63 Alto Actualizado
G5 Cerro Zaruma Urcu 7,13 5,25 4,38 5,58 Alto Actualizado
G6 Cerro El Calvario 5,88 4,88 4,00 4,92 Alto Actualizado
G37 | Cascada La Florida 3,70 5,10 5,05 4,62 Alto Nueva
G40 | Laguna de Chillacocha 4,38 3,68 4,38 4,14 Alto Nueva
G48 gjjlcada SanJuande Cerro | 55, | 335 | 538 | 3,96 Alto Nueva
G42 | Aguas termales de Ashigsho | 4,13 | 3,00 | 4,48 | 3,87 Alto Nueva
G47 | Cascada Daucay 3,05 | 2,70 | 488 | 3,54 Alto Nueva

Sitios de interés minero (*), Valor cientifico (Vc), Valor didactico (Vp), Valor turistico (V) y Valor global (Vg).

De la Tabla 4.4 se pudo obtener que, de los 11 sitios identificados, el 18,19%
tiene grado de interés geoldgico Muy Alto que corresponden a los sitios mineros y
el 81,81% es Alto, que representan los geositios. En este Ultimo, se encuentran
los 5 geositios valorados en este trabajo, que comprenden: Cascada La Florida
(G37), Laguna de Chillacocha (G40), Aguas termales de Ashigsho (G42),
Cascada Daucay (G47) y Cascada San Juan de Cerro Azul (G48) con Valores
globales (Vg) de 4,62, 4,14, 3,87, 3,54 y 3,96, respectivamente. Ninguno de los
sitios propuestos se considera de medio o bajo interés lo que demuestra la gran
relevancia de los sitios seleccionados en el territorio del proyecto geoparque. En

la Figura 4.1. se encuentra la ubicacion de los sitios.
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ura 4.1 Mapa de ubicacion de los geositios y sitios mineros seleccionados en

este trabajo.

El andlisis de cada geositio y los datos proporcionados en la base de datos en

SIG se explica a continuacion:

Cascada La Florida (G37) (Figura 4.2), tiene un valor cientifico alto de
3,70, con un interés geoldgico principal geomorfoldgico y otros intereses
cientificos relacionados en el lugar son el ecoldgico, fluvial y paisajistico.
Los sistemas de agua que las originan son la "Quebrada de Lobos" que
nace en el "Cerro del Oso" y es afluente del rio Arenillas. Se encuentra en
una zona de pendientes muy fuertes con escarpados del 50-70%. El rio
Arenillas ha sido objeto de estudio de sistemas hidraulicos para la
generacion de energia eléctrica, ya que tienen un caudal medio de 0,65
m3/s (1964-2010) (Torres-Rios, 2015).

El sistema de cascadas se encuentra en un relieve de 343 m.s.n.m., con
tres caidas de agua que en conjunto alcanzan una altura de 20 metros.
Sus aguas dividen los cantones Pifias a la derecha y Arenillas a la

izquierda hasta desembocar en la represa Tahuin, ubicada en un area
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protegida del rio Arenillas (GAD EI Oro, 2015). La muestra de roca granito
analizada fue tomada a la izquierda del afluente del rio perteneciente a las
rocas intrusivas de los granitoides La Florida, ubicada fuera del territorio del
proyecto geoparque y la roca con gran contenido de mineral clorita en un
80%, probablemente corresponda a una roca metamorfica de la unidad La
Bocana segun su geologia, ubicada a la derecha del afluente del rio,

dentro del territorio del proyecto geoparque.

Esta cascada es el Unico ejemplo representativo del territorio que marca el
limite entre dos litologias de los cantones de la parte baja y alta de la
provincia. Su valor didactico y turistico también es alto, correspondiente a
5,10 y 5,05 respectivamente. La cascada pertenece a un area de
conservacion de la finca “Rivera de los Vencejos”, en propiedad privada,
gue comprende aproximadamente dos hectareas de bosque natural, con
una variedad de flora y fauna (Lalangui-Ramirez, 2017), cuyos biomas de
referencia son bosque piemontano (GAD El Oro, 2015), que ha sido
motivos de excursién para grupos organizados. En su parte inferior, la
cascada presenta una pequefia fosa por la erosion de los arroyos
generados por los sedimentos del rio y las rocas que caen de las laderas
de las montafias, donde los turistas practican natacion. También se
realizan actividades de ocio como camping y senderismo alrededor de la
finca donde existen tres cascadas mas con alturas menores a los 10

metros del mismo afluente.
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Figura 4.2 Geositio Cascada La Florida inventariado en el area de estudio. (a)

y (b) Vistas angulares a la misma distancia focal y diferente ampliacion. (c)

Vista teleobjetivo.

Laguna de Chillacocha (G40) (Figura 4.3), tiene un valor cientifico alto de
4,38 y su interés geoldgico principal es el geomorfolégico e hidrogeoldgico.
Se encuentra en una zona de pendientes abruptas montafiosas mayores al
70% y nace en las estribaciones de la Cordillera Occidental. Sus aguas
podrian ser de origen subterraneo, concebidas por emanaciones freaticas
de la cuenca del rio Jubones, cuya parte media y baja pertenece al canton
Chilla (GAD El Oro, 2015). A esto se suma los esfuerzos tectonicos de la

falla del rio Jubones, una de las mas extensas que atraviesa la provincia.

El cuerpo de la laguna estuvo conformado por tres cuerpos irregulares de
120x60x5m, 50x30x2m y 60x30x20m hace aproximadamente treinta afios,
donde la primera vertia su caudal a la segunda y tercera separada
aproximadamente 1 y 1,5 m respectivamente. Actualmente cuenta con un
solo cuerpo de dimensiones 105x25x3m aproximadamente, que se
encuentra a 3.238 m.s.n.m. Existen algunas rocas dentro del espejo de
agua emergiendo hasta 1,5 metros de alto y otras a su alrededor que

corresponden a monzonitas determinadas anteriormente en este trabajo.
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En sus alrededores se encuentran pendientes suaves cubiertas por
vegetacion que en conjunto guardan un gran interés paisajistico con la
laguna. A pesar de estar ubicada en territorio privado, su valor didactico y
turistico es alto con 3,68 y 4,38 respectivamente. Posee una variedad de
fauna y flora nativas en el sector, cuyos biomas de referencia son bosque
montano alto y paramo (GAD El Oro, 2015). Entre las actividades de ocio
se pueden realizar caminatas a pie o caballo, navegar en balsa, practicar
deporte y camping, debido a la planicie que existe junto a la laguna, la

misma que en épocas de lluvias es cubierta de agua.

Figura 4.3 Geositio Laguna de Chillacocha inventariado en el area de

estudio. (a) Fotografia aérea obtenida de Google Earth en 2016. (b) y (c)

Vistas angulares a diferente distancia focal y ampliacion.

Aguas termales de Ashigsho (G42) (Figura 4.4), tiene un valor cientifico
alto de 4,13 y su interés geologico principal es el hidrogeoldgico y
mineromedicinal. Sus aguas pudieron ser concebidas de origen geotérmico

(metedrico o telarico) que se infiltran en el subsuelo y descienden por
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gravedad hacia las capas mas profundas, elevando la temperatura durante
su circulacion subterranea. Posteriormente, estas aguas ascendieron hasta
la superficie, a través de fisuras y fracturas en las rocas. Segun su
temperatura son aguas hipotermales (entre 21 y 35 °C), ya que poseen una
temperatura aproximada de 25 a 30 °C de acuerdo con la temperatura
ambiente que varia de 20 a 25 °C en ciertas épocas del afio. Al ser
teldricas, el caudal varia segun la época del afio, ya que depende de la
infiltracion. Por lo general, estas aguas poseen menor cantidad de

mineralizacion, pero poseen un leve olor a azufre.

La vertiente se encuentra a 1.522 m.s.n.m. y nace de un afloramiento de
rocas de metagranito analizadas en este trabajo con vetillas centimétricas
de cuarzo, que tienen un rumbo de 130° y buzamiento de 87°SO. La salida
de agua va en direccién al rumbo de las estructuras y se almacena en una
pequefia fosa de agua, la cual también es alimentado por las aguas del
afluente del rio Gallo Cantana, éste ultimo nace del rio Casacay,
proveniente del rio Jubones. Su valor didactico es medio con 3,00 y valor
turistico alto con 4,48. El area posee seis vertientes de agua termal en todo
el afluente del rio, siendo solo una acondicionada para el turismo. Su
interés mineromedicinal es que son beneficiosas para la relajacion y el
descanso, por lo que la comunidad se aventura llegar hasta alli. Ademas,
se encuentra en un bioma de referencia de bosque montano alto y paramo
con pendientes abruptas mayor al 70% (GAD El Oro, 2015), donde se
pueden realizar algunas actividades turisticas como practicar natacion,

cabalgatas y caminatas alrededor de una gran diversidad de flora y fauna.
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Figura 4.4 Geositio Aguas termales de Ashigsho inventariado en el area de

estudio. (@) y (b) Vistas angulares a la misma distancia focal y diferente

ampliacién. (c) Vista teleobjetivo.

Cascada Daucay (G47) (Figura 4.5), tiene un valor cientifico medio de
3,05, cuyo interés geoldgico principal es el geomorfoldgico. El rio El Palto
es un requiebro denominado piedra brillante del cerro de Chillacocha,
donde nace este rio, que desciende por las pequefias cordilleras de Palto
grande y Palto, de ahi su nombre con pendientes abruptas mayores al
70%. Un desnivel considerable durante el recorrido del rio origindé la
cascada con un salto de agua de aproximadamente 80 metros. En la cual,
se resalta la erosion que causa el rio en la roca formando oquedades
mientras sigue su curso hasta la parte baja con 1.457 m.s.n.m. El tipo de
roca encontrada en el sustrato rocoso de la cascada corresponde a una
granodiorita pertenecientes a rocas intrusivas. El rio El Palto es afluente del
rio El Salado, conformando el rio Calera, ubicado en el sector “El Pache”,
con una longitud de cauce de aproximadamente 29 Km, que a su vez ha
sido objeto de estudio por la contaminacion de las plantas procesadoras
del distrito minero Zaruma-Portovelo que se encuentran en las riberas del

rio (Blacio-Torres & Garcia-Espinoza, 2021). La cascada tiene un valor
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didactico medio con 2,70 y un valor turistico alto de 4,88. Se encuentra en
un bioma de referencia piemontano (GAD El Oro, 2015) y se destaca por
su valor de uso, donde se realizan practicas de canyoning por
organizaciones publicas y la cercania a una finca agroturistica a menos de
500 metros de la cascada, donde se practica pesca deportiva, ciclismo de

montafa, canoping y slackline, paseos a caballo y en bote.

Figura 4.5 Geositio Cascada Daucay inventariado en el area de estudio. (a),

(b) y (c) Vistas angulares a la misma distancia focal y diferente ampliacién.

Cascada San Juan de Cerro Azul (G48) (Figura 4.6), tiene un valor
cientifico alto de 3,96. Su interés geoldgico principal es el geomorfolégico y
otros intereses cientificos secundario son el fluvial y paisajistico. La
cascada nace desde el cerro azul con pendientes muy fuertes escarpados
del 50-70%, ya que se encuentra dentro de 400 hectareas de bosque
humedo tropical en la cordillera de Cerro Azul donde se encuentra una
gran variedad de flora y fauna nativa en un bioma de referencia montano.
Sus aguas provienen de un afluente del rio Chicola, que nace del rio San
Agustin, el cual ha sido objeto de estudios fluviomorfolégicos (Matamoros-
Condoy, 2015). La cascada tiene una caida de agua de 50 metros, que se
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encuentra a 711 m.s.n.m. y esta dividida en tres caidas de agua
considerada una belleza natural. Esta constituida por rocas metamorficas
de esquistos de biotitas de la formacion Raspas en Atahualpa, Su valor
didactico es medio con 3,30 y valor turistico alto con 5,38. La cascada se
encuentra proxima a la comunidad y en cada caida de agua se encuentran
pequefias fosas, donde los turistas practican natacion y otras actividades
de ocio como camping y fogatas nocturnas. Ademas de la pesca deportiva

en el rio Chicola,

Figura 4.6 Geositio Cascada San Juan de Cerro Azul

inventariado en el area de estudio. (a), (b) y (c) Vistas

angulares a diferente distancia focal y ampliacion.
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4.4 Fase IV: Modelo de estrategias DAFO de geoconservacion de geositios y

propuesta del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”

Para la propuesta de un modelo de estrategias DAFO de geoconservacion de los
geositios fue necesario valorar la segunda parte del método IELIG, donde se
valora la Susceptibilidad de Degradaciéon (SD) y el Riesgo de Degradacion (RD)
para cada geositio y sitio minero. El primero se subdivide en Susceptibilidad de
Degradacion por causas Naturales (Son) y Susceptibilidad de Degradacion por
causas Antropica (Spa). Y el segundo se subdivide en Riesgo de Degradacion por
causas Naturales (Rpn), y Riesgo de Degradaciéon por causas Antrépicas (Rpa).
Para ambos riesgos, se considera el maximo valor de acuerdo con los intereses
valorados en la fase anterior, pudiendo ser Riesgo de Degradacion Natural
cientifico (Ronc), didactico (Ronp) 0 turistico (Ront) y Riesgo de Degradacion
Antropico cientifico (Rpac), didactico (Rpap) 0 turistico (Roat). En la Tabla 4.5, los
resultados obtenidos se enumeran en orden decreciente segun SD, RD y PP de
todos los geositios y sitios mineros considerados en este trabajo, asi como los

gue ya fueron valorados en trabajos previos.

Tabla 4.5 Valoraciones de Susceptibilidad de Degradacién, Riesgo de Degradacién
y Prioridad de Proteccién por método IELIG. Ver Tabla 1.1 para encontrar relacion

Cédigo ID con nombre del geositio o sitio minero.

Cod.
1D

Gl | 0,06 045]006| Rowo | Bajo | 041 | Roao | Bajo | 0,47 | Bajo
G5 | 0,00 060]001| Ronc | Bajo | 043 | Roac | Bajo | 043 | Bajo

Son | Sba | Ron | Tipo Grado | Rpa | Tipo Grado PP Grado

G6 | 1,50 293|088 R Bajo/ |, 75| R Medio/ |, &, @:LO/
, , , DNC Medio , DAC Alto ) Altg

G7 | 0,04 ] 0,45 | 0,03 | Ronc | Bajo | 0,38 | Roac | Bajo | 0,41 | Bajo
. Bajo/ Bajo/
G21 004079 | 0,03 | Rowo | Bajo | 067 | Rowo | yod 070 | e
. Bajo/ Bajo/
G26 | 001 083|001 | Rowc | Bajo | 059 | Roac | v 059 | €l

G37 | 0,01 | 0,23 | 0,00 | Ronp Bajo 0,12 | Ropap Bajo 0,12 Bajo

G40 | 0,01 | 029 | 0,00 | RO | Bajo [ 013 | B2 | Bajo |03 Bajo
Ront Rpat

G42 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | Ront Bajo 0,05 | Ropar Bajo 0,05 Bajo
G47 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | Ront Bajo 0,08 | Ropar Bajo 0,08 Bajo
G48 | 0,00 | 1,56 | 0,00 | Ront Bajo 0,30 | Ropar Bajo 0,31 Bajo
Susceptibilidad de Degradacion Natural (Spn), Susceptibilidad de Degradacion Antrépica (Spa), Riesgo de

Degradacién Natural (Ron), Riesgo de Degradacion Natural Cientifico (Ronc), Riesgo de Degradacion
Natural Didéactico (Ronp), Riesgo de Degradacién Natural Turistico (RonT), Riesgo de Degradacion Antrépico
(Roa), Riesgo de Degradacion Antrdpico Cientifico, (Rpac), Riesgo de Degradacion Antrépico Didéactico
(Roap), Riesgo de Degradacion Antrépico Turistico (Rpat) y Prioridad de Proteccién (PP).
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De la Tabla 4.5 se pudo obtener que de los 9 geositios y 2 sitios mineros, el
45,45% tiene un riesgo de degradaciéon natural (Ron) y antropico (Rpa) de tipo
cientifico. El Ron es de grado Bajo/Medio y Bajo, mientras que el Rpa tiene grados
Medio/Alto, Bajo/Medio y Bajo. Donde se destaca Cerro El Calvario (G6), ubicado
dentro del distrito minero Zaruma-Portovelo en la zona de exclusion minera y
cuenta con un patrimonio geoldgico-minero Alto, que se evidencia en su camino
de acenso a la cima, donde se encuentran antiguas minas con vetas de
yacimientos de oro. Su Rpn Bajo/Medio se debe a deslizamientos ocurridos en
registros de afios anteriores, observados en las fotografias aéreas, producto de
las precipitaciones altas en tiempo invernal (Oliva Gonzalez & Ruiz Pozo, 2015),
gue causa inestabilidad del terreno (Figura 4.7). Su Rpa Medio/Alto se debe a los
cortes por la construccién de las bocaminas y construcciones domésticas, que se
encuentran préximas al cerro, que no consideran su influencia en la inestabilidad
de los taludes y laderas, siendo factores desencadenantes de inestabilidad del
terreno; Por lo tanto, su PP es Alto/Muy Alto. Otro ejemplo, es la Laguna de
Chillacocha (G40) con un Ron Y Rpa bajo. Aunque su Ron es bajo, puede verse
afectado por el cambio climético con el paso del tiempo. Actualmente, el aumento
de las temperaturas ha hecho que el caudal de la laguna disminuya, y en época
invernal aumente por las constantes precipitaciones, lo que ha causado un
cambio en la morfologia de la laguna (Figura 4.8). En su Ropa, la laguna se
encuentra en una zona de valle fluvial alejada de los asentamientos rurales, que
no provocan afectaciones antropicas considerables, pero existen actividades
recreativas como fogatas realizadas por turistas, que podrian llegar afectar

indirectamente al geositio; por lo tanto, su PP también es bajo.
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Figura 4.7 Deslizamientos en el Cerro El Calvario (G6). (a) Ubicacién del geositio
en zona de exclusién minera. (b) Cerro sin presencia de deslizamiento en 2014.

Fuente: Google Earth. (c) y (d) Cerro con presencia de deslizamientos..

Figura 4.8 Pérdida del recurso hidrico en la laguna Chillacocha. (a)

Laguna con tres cuerpos de agua en 1990. (b) Laguna en 2016. Fuente:
Google Earth. (c) Laguna de un solo cuerpo en 2018.
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El 27.28% es de riesgo de degradacion natural (Rpn) y antropico (Rpa) de tipo
didactico. El Ron es de grado bajo y el Rpa tiene grados Bajo/Medio y Bajo. Donde
se encuentra la Mina Turistica EI Sexmo (G1), cuyo Rpn Y Rpa es bajo. Para el
Ron, se entiende que es susceptible a las precipitaciones por la infiltracion del
agua a las galerias abiertas al turismo, debilitando el estrato rocoso donde se
encuentran las vetas, dificultando el acceso para su observacion (Figura 4.9). El
Rpa se debe al dificil expolio dentro de la mina, que puede ser ocasionado por
grupos de investigacién y turistas. Ademas de la contaminacion que podrian
ocasionar los estos ultimos; por lo tanto, su PP es bajo. Otro ejemplo es la
Cascada La Florida (G37), que posee un Ron Y Rpa bajo. El Ron lo ocasiona el
desmoronamiento de los estratos superiores, haciendo que las rocas que se
encuentran en el punto de caida del agua sean mas susceptibles a la erosion,
produciendo el ahondamiento de la masa rocosa y modificando su morfologia. El
Rpa se debe a la contaminacion que podrian ocasionar los turistas; por lo tanto, su

PP es bajo.

LEYENDA

[ | ZONA DE EXCLUSION 029-2015 Fi2
CONCESIONES AFECTADAS
CONCESIONES AL 05/07/2019

Figura 4.9 Infiltracion del agua en Mina turistica El Sexmo (G1). (a) Ubicacién del
sitio minero en zona de exclusién minera. (b) Bocamina de la mina El Sexmo. (c)
Deslizamientos y presencia de acumulacion de agua en superficie cerca del sitio.

(d) Vista de galeria dentro de la mina con presencia de agua.
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Po Ultimo, el 27.27% de los sitios tienen riesgo de degradacion natural (Ron) y
antropico (Roa) de tipo turistico y de bajo grado. Un ejemplo son las Aguas
termales de Ashigsho (G42). Su Ron puede verse afectado por la ausencia de
precipitaciones que hacen que disminuya el caudal y haya menos infiltracion del
agua, haciendo que se interrumpa el proceso de ascenso del agua termal y menor
recurrencia de turistas. El Rpa es la contaminacion del area, ocurrida en menor
proporcion, debido a que el geositio es muy alejado de la zona rural y poco

concurrido; por lo tanto, su PP es bajo.

Con los resultados obtenidos del método IELIG se aplicaron funciones de
densidad kernel a nueve indices (variables aleatorias continuas) con el fin de
mostrar graficamente el comportamiento de los geositios y sitios mineros del
proyecto Geoparque Ruta del Oro, facilitando la visualizacion e interpretacion de
la evaluacion cuantitativa (Figura 4.10). La curva de densidad resultante muestra
mediante un gréafico los valores cientifico (Vc), didactico (Vb), turistico (Vr),
susceptibilidad de degradacion (Son Yy Spa), riesgo de degradacion (Ron Y Rpa) y
prioridad de proteccion (PP). Este ultimo indica la necesidad de estrategias de
geoconservacion para los valores de interés de los geositios y sitios mineros

seleccionados en este trabajo.
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Figura 4.10 Grafica de densidad de Kernel sobre la valoracion IELIG de los
geositios y sitios mineros del proyecto Geoparque Ruta del Oro seleccionados en

este trabajo.

La tendencia de los geositios y sitios mineros analizados en la grafica de
densidad (Figura 4.10) comienza con dos sitios mineros modelos del proyecto
Geoparque Ruta del Oro (G1 y G21) que tienen valores globales (V) de interés
geolégico Muy Alto con prioridad de proteccibn (PP) Bajo y Bajo/Medio
respectivamente, ya que las condiciones naturales y antrépicas en las que se

encuentran son satisfactorias.

A medida que se analizan mas geositios, la curva de densidad del Ve comienza
a descender, debido a que los valores didactico (Vp) y turistico (V1) decaen a
pesar de que su valor cientifico (Vc) se mantiene alto. Esto ha ocasionada que la
PP alcance un punto maximo, dato que debe ser considerado en las estrategias
de conservacion aplicadas a los valores en cuestion. La curva cambia de
tendencia, ya que el VC que se mantenia alto descendid, adoptando un
comportamiento senoidal inestable hasta completar el andlisis de los geositios y

el Vb que comenzo alto fue teniendo un comportamiento decreciente notorio en
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comparacion al resto. Sin embargo, el Vr que inicialmente era bajo comienzan a
tener un comportamiento creciente, haciendo que los geositios destaquen por su
atractivo turistico, despreocupandose por poner en valor el patrimonio geoldgico.
Este comportamiento ha ocasionado que la PP disminuya considerablemente
alcanzando un punto minimo, donde el riesgo de degradacién es bajo.

Para que los datos alcancen un equilibrio es necesario que se consideren los
valores que han decaido (Vc y Vp) para su mejora, de manera que la PP se vea
reflejada de manera congruente con el objetivo del proyecto geoparque en la
puesta en valor de sus geositios y sitios mineros, adaptando el geoturismo en

lugar del turismo convencional.

Estrategias DAFO de geoconservacion de los geositios

A partir de los 9 geositios y 2 sitios mineros seleccionados y valorados en este
trabajo se plantea una matriz de estrategias DAFO de geoconservacion a partir
de un analisis FODA global. Esto se ha llevado a cabo tras el diagnostico del
estado en gque se encuentran los geositios y las oportunidades que presentan
para el geoturismo en los cantones involucrados. Todo ello se muestra en la
Tabla 4.6.
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Tabla 4.6 Modelo de estrategias DAFO de geoconservacion del territorio del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”

Oportunidades

O1. El proyecto geoparque Ruta del Oro obedece
a los ODS.

02. La ejecucion del proyecto otorga un
reconocimiento internacional del territorio por
parte de la UNESCO.

03. Adaptacién de un nuevo sistema econémico a
través del proyecto geoparque.

O4. Puesta en valor del patrimonio geoldgico-
minero de los geositios en este trabajo.

O5. Nuevas fuentes de empleo para el pequefio
minero y comuneros.

06. Propuestas de rutas geoturisticas y georutas
en trabajos cientificos.

O7. Convenio firmado entre la comunidad Club
Rotario de Zaruma y ESPOL para trabajos y
proyectos de investigacion en el contexto del

Fortalezas

F1. Existencia de un inventario de 50 geositios y sitios
mineros del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”.

F2. Algunos geositios y sitios mineros se encuentran en
el distrito minero Zaruma-Portovelo, primero en la
historia minera del Ecuador.

F3. Méas del 30% de los geositios se encuentran
ubicados en Zaruma, con patrimonio cultural
reconocido en la categoria de Pueblo Magico del
Ecuador.

F4. Méas del 50% de los geositios y sitios mineros del
inventario disponen de estudios generales con
valoraciones Altas y Muy Altas en su interés geoldgico
principal (incluyendo los sitios analizados en este
trabajo).

F5. Existen algunos trabajos cientificos especificos
publicados de los geositios (2%) y sitios mineros (4%)
de relevancia geoldgica.

F6. Algunos de los geositios y sitios mineros presentan
buenos indices de visitas turisticas.

F7. Uniébn de cinco municipios y prefectura para
impulsar y desarrollar la conservaciéon del patrimonio
geoldgico.

Estrategias: Fortalezas + Oportunidades

F1.04. Disefio de un plan turistico que incluya las
visitas a geositios y sitios mineros propuestos en este
trabajo.

F3.F6.F7.06. Creacion de Geolodias (adaptado de
Sociedad Geolégica de Espafia (SGE)) como iniciativas
de los proyectos geoparques para impulsar el
geoturismo comunitario a nivel nacional.

F4.F5.02. Participacion del proyecto Geoparque Ruta
del Oro en congresos y encuentros de Geoparques
Mundiales patrocinados por la UNESCO u otros
proyectos geoparques.

F5.04. Alianzas con otras universidades e instituciones
académicas para la implementacion de material
did4ctico sobre el uso de los sitios de interés.

Debilidades

D1. Carencia de una figura de proteccion del
patrimonio geoldgico-minero en el Ecuador.

D2. Débil motivacién del proyecto en las autoridades
locales.

D3. Escasas acciones por parte de las autoridades
locales ante la emergencia ligada a la actividad minera
en el territorio del proyecto geoparque.

D4. Destruccion del patrimonio cultural material a
causa de las actividades mineras.

D5. Falta de estudios especificos de caracter cientifico
y proyectos sobre los geositios de alto interés
geoldgico.

D6. Escaso material didactico (libros, guias y folletos)
que incluya actividades de uso en los geositios.

D7. Escasa sefializacion y falta de mantenimiento en
vias de acceso a los geositios.

D8. Desconocimiento de los recursos geolégicos en los
geositios por parte de la comunidad.

D9. Ausencia de promocion geoturistica en el territorio.
D10. Declive econémico por socavones ocurridos en la
zona urbana ocasionados por las actividades mineras
ilegales.

Estrategias: Debilidades + Oportunidades

D1.01. Aplicacion de una ley para el adecuado uso de
la mineria en el distrito minero Zaruma-Portovelo.
D2.08. Realizaciébn de visitas técnicas y de
asesoramiento a otros geoparques nacionales e
internacionales.

D4.07. Desarrollo de proyectos de remediacién de la
problematica de subsidencia en el cantén Zaruma.
D7.04. Implementacion de sefialética, infraestructura y
paneles informativos sobre los geositios y sitios
mineros mediante inversiéon pulblica y privada para el
desarrollo turistico.

D8.03.05. Talleres con negocios, centros Yy/o
instituciones de interpretacion patrimonial interesados
en formar parte del Proyecto Geoparque Ruta del Oro.
D10.09. Patrocinar ferias de emprendimientos desde el
proyecto geoparque para la promocién de
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proyecto Geoparque Ruta del Oro.

08. Visita técnica y de asesoramiento del
Geoparque Mundial Montafias do Courel sobre la
administracion de los georecursos (en vigencia)
(Ver apéndice 8).

09. Proyecto Geoparque Ruta del Oro aprobado
por el Comité Ecuatoriano de Geoparques.

Amenazas

Estrategias: Fortalezas + Amenazas

geoproductos (café, manjar, dulces, queso).

Estrategias: Debilidades + Amenazas

Al. Explotacion del patrimonio geoldgico-minero
por la mineria ilegal en zonas de exclusion minera
en Zaruma.

A2. Afeccién negativa del cambio climatico a los
recursos hidricos de los geositios (lagunas).

A3. Exposicion de algunos sitios a la actividad
antropica (mineria ilegal) y natural
(deslizamientos).

A4. Decrecimiento en el sector turistico por la
pandemia del COVID-19.

F1.A2.A3. Creacion de grupos de trabajo con la
participacion de la comunidad y las autoridades, con el

fin de gestionar los geositios, su conservacion,
apariencia y relacion con el entorno.

F2.A1. Aprovechamiento y uso de sitios mineros
abandonados para actividades turisticas como museos
geomineros y minas turisticas.

F5.A4. Creacién de redes sociales activas y constantes
con contenidos actuales del proyecto geoparque Ruta
del Oro para la promocién y divulgacién de sus
geositios/sitios mineros.

D4.D7.A1. Socializacion con el comité del proyecto
geoparque sobre planes de preservacion para los
diferentes tipos de patrimonio presentes en el territorio.
D8.D9.A4. Creacidon de centros de interpretacion
préximos a los geositios.

D8.D9.D10.A3.A4. Concientizar a la poblacién sobre el
uso de recursos geoldgicos y geomineros a través del
geoturismo como medidas alternas para el desarrollo
econdmico.
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4.4.2 Propuesta del proyecto Geoparque Ruta del Oro

Este estudio ha permitido corroborar la existencia de geositios y sitios mineros
localizados en el territorio del proyecto “Geoparque Ruta del Oro” y que ya fueron
recopilados en algunos trabajos de investigacion (Berrezueta et al., 2021a). Algunos de
ellos ya habian sido considerados en el inventario de lugares turisticos del MINTUR
como sitios naturales y destinos turisticos, que han sido frecuentados por turistas
nacionales e internacionales y ademas se han incorporados otros nuevos. También,
cuentan con el apoyo y organizacion de las autoridades del sector en cuanto a
aspectos logisticos como la mejora de las vias de acceso a los lugares y

acondicionamiento del lugar para turistas.

Los trabajos previos desarrollados de manera general y especifica en algunos de los
geositios y sitios mineros ya valorados han sido el punto de partida y modelo para la
seleccidn de geositios en este trabajo. Se ha puesto de manifiesto la existencia de una
serie de geositios que exigen estudios especificos para rescatar su valor geoldgico. Ello
contribuird a complementar los geositios ya valorados, puesto que el conjunto de valor
cientifico y didactico supone un gran potencial para el aprovechamiento en el &mbito de
la ciencia, la educacién y el geoturismo. Sin embargo, existen sitios con alto valor
geoldgico, para los que aun es necesario aportar conocimientos cientificos sobre su

interés principal para ser incluidos dentro de la propuesta a presentar a UNESCO.

En este trabajo se realizé un diagnostico preliminar del inventario de geositios del
proyecto, reconociendo las carencias de los geositios que deben ser mejoradas para
una propuesta de relevancia internacional como la de un geoparque. Ademas de la
caracterizacion y valoracién general de los 9 geostitios y 2 sitios de interés minero
seleccionados, se pudo cubrir gran parte de la informacién relativa a cuestiones como:
localizacion exacta, caracteristicas geoldgicas generales, litologia en la que se
encuentran asentados (formaciones), el contexto geoldgico, posible origen y estado
actual destacando la presencia de factores naturales y antropicos que, con el paso del

tiempo, han modificado su paisaje geoldgico.

Esta contribucion es la pauta para despertar el interés de las autoridades, la comunidad

cientifica en el campo de las ciencias de la tierra para colaborar con estudios
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especificos sobre los sitios mas representativos del patrimonio geoldgico y minero del
territorio. Todo ello servira para fundamentar esta propuesta de geoparque e involucrar
a toda la comunidad y la poblacién en general, lo que sera clave para garantizar el

desarrollo sostenible de los cantones que lo conforman a través del geoturismo.

45 Andlisis de costos

El andlisis costo-beneficio-riesgo para ejecutar el proyecto “Geoparque Ruta del

Oro” se presenta a continuacion.

Antes de la ejecucidon de la propuesta de geoparque se debe conocer que el
proyecto presenta un beneficio a medio y largo plazo. Llevar adelante el proyecto
demanda la necesidad de personal con experiencia en patrimonio geoldgico-
minero, asi como la intervencién de profesionales de diferentes especialidades de
la Geologia para la puesta en valor fundamentada de los geositios de acuerdo a su
interés geoldgico principal para la elaboracion final del documento Dossier a
presentar a UNESCO. Por otra parte, es necesario tener en cuenta que existe el
riesgo de no llegar a alcanzar la aprobacion por parte de la UNESCO. Por ello, es
importante tomar en cuenta las estrategias presentadas anteriormente, ya que hay

debilidades y amenazas que es fundamental contrarrestar.

Para este trabajo, solo se han tomado los aspectos geoldgicos del Dossier, sin
embargo, este documento exige también la puesta en valor del patrimonio cultural.
El costo aproximado para un afio de inversion inicial considerando los 9 geositios y
2 sitios mineros estudiados en este trabajo es de aproximadamente $ 95.895,00 y
puede ser implementado en futuros trabajos del proyecto Geoparque. En la Tabla

4.7 se detallan los costos del proyecto:

Tabla 4.7 Detalle de costos inicial presupuestado para el primer afio.

TOTAL, TOTAL,
PRESUPUESTO PRESUPUESTO

CcODIGO RUBROS AL MES AL ANO

R I ) Y ¢ ) B

GASTOS EN PERSONAL
000 - Honorarios Profesionales/Experto en 1.100,00 13.200,00
Geologia.
001 - Honorarios Profesionales/Asistente de 500,00 6.000,00
geologo.
002 - Honorarios Profesionales/Chofer 425,00 5.100,00
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TOTAL, TOTAL,

cODIGO RUBROS PRESUPUESTO PRESUPUESTO

AL MES AL ANO
(6) &)

GASTOS EN PERSONAL

003 - Honorarios Profesionales/Personal de 850,00 10.200,00
mantenimiento.

BIENES Y SERVICIOS DE CONSUMO

004 - Transporte de personal 200,00 2.400,00

005 - Fletes y maniobras 100,00 1.200,00

006 - Gastos de mantenimiento de 60,00 720,00
maquinarias y equipos

007 - Gastos de mantenimiento de vehiculos 120,00 1.440,00

008 - Combustibles y lubricantes 300,00 3.600,00

009 - Otros servicios generales (Servicios de 33,33 400,00
andlisis y pruebas quimicas y otros).

010 - Equipos e instrumentos de geologia 117,08 1.405,00

011 - Magquinaria y utensilios de limpieza 50,00 600,00

012 - Viaticos y subsistencias al interior 720,00 8.640,00

013 - Edicién, impresion, reproduccion y 20,00 240,00
publicaciones

014 - Honorarios profesionales/ Experto en 1.000,00 5.000,00

disefio grafico (sitio web, difusion,
informacion y publicidad) (Subcontrato)
015 - Acondicionamiento minimo de 2.000,00 22.000,00
infraestructura, logistica y operacion de
geositios (Subcontrato)

016 - Acondicionamiento de atriles 1.250,00 13.750,00
informativos (Subcontrato)
TOTAL GASTOS AL ANO 8.845,41 95.895,00

grafica vista de la placa: 420x300 mm.
placa con marco acero corten: 480x360 mm.

800

Figura 4.11 Modelo de atril informativo para el acondicionamiento de
los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”.
Obtenido de [Rull Signal, 2013]
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Este trabajo sienta las bases que permitiran desarrollar el Dossier del
proyecto “Geoparque Ruta del Oro” para presentarlo a la UNESCO. La
propuesta de proyecto plantea el aprovechamiento y conservacion de la
geodiversidad y patrimonio geolégico-minero del territorio. Ademas, supone
una via alternativa de desarrollo para pequefio minero, artesano, agricultor
y ganadero potenciando el crecimiento de su economia a través del

geoturismo.

Como resultado méas destacable, este trabajo ha permitido elaborar un
inventario y diagnéstico de 50 geositios y sitios mineros, incluyendo la
identificacién, importancia y descripcion fundamentada de los sitios lo que
ha permitido identificar tanto su estado actual como las necesidades de los
sitios inventariados. Todo ello es el punto de partida para las

investigaciones futuras sobre su interés geologico principal.

Los 9 geositios y 2 sitios mineros representativos del proyecto “Geoparque
Ruta del Oro” y seleccionados en este trabajo (mina turistica, museo
mineraldgico, aguas termales, laguna y cascadas) mostraron ser enclaves
emblematicos de geodiversidad y desarrollo geoturistico. Ademas, podrian
figurar como geositios base para la propuesta a UNESCO, atendiendo a las

estrategias propuestas en este trabajo.

La visita de campo a seis geositios (1 valorado anteriormente y 5 valorados
por primera vez en este trabajo) permitié completar la informacién relativa a
identificacidon, importancia y descripcion en la base de datos del proyecto,
mediante fichas de identificacion y caracterizacion geolégica y andlisis de

muestras de roca.



Los 5 geositios valorados en este trabajo por el método IELIG-P1 v-2018
son de Alto interés geoldgico en su valor global (VG) con una ponderacion
mayor en su valor turistico (VT), distinguiéndose dentro del territorio como
sitios turisticos Los 6 geositios y sitios mineros restantes, ya valorados en
trabajos previos, mostraron Alto y Muy Alto VG, destacando sus valores

cientifico y didactico (VC y VD), respectivamente.

La aplicacion de la segunda parte de la metodologia IELIG-P2 v-2018
determindé un RDN Bajo/Medio y un RDA fue Medio/Alto para el geositios
correspondiente al Cerro El Calvario (G6). Por ello, se deberia priorizar
este geositio para la adopcibn de medidas de proteccion y

geoconservacion inmediatas por parte de las autoridades competentes.

La seleccion de estrategias de geoconservacion con criterio de expertos en
la propuesta del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”, permitio identificar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) presentes en
los geositios inventariados y analizados en este trabajo. Ademas, con estas
acciones se prevé preservar, restaurar y divulgar los geositios y sitios

mineros identificados.

5.2 Recomendaciones

Incentivar y promocionar el componente cientifico y didactico de los
geositios y sitios mineros analizados en este trabajo, de manera que se
desarrollen futuras investigaciones dentro del campo de las ciencias de la
tierra (geomorfolégico, volcanico, tecténico, petrogréfico, hidrogeoldgico).
Como ejemplo, se podria ampliar el andlisis macroscoépico de las muestras
de roca recogidas en este trabajo, llevando a cabo su andlisis microscopico
a través de laminas delgadas, lo que permitird interpretar mejor su

geologia.

Reclasificar algunos geositios y sitios de interés minero propuestos en el
inventario del proyecto geoparque, ya que algunos no contienen un
componente geoldgico de caracter Unico o en principio se destacé su
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interés minero. Esto también incluiria asignar una clasificacion de sitio
especifica (no geositio) a miradores/puntos de observacion, sitios turisticos
y culturales. Estos sitios deben ser clasificados como recursos del proyecto
geoparque, ya que son fundamentales para la base de datos en SIG del
proyecto. Se recomienda distinguir y separar la siguiente clasificacion:
geositios (incluyendo aqui, si es factible, los sitios de interés minero que
tengan relevancia geoldgica), miradores o puntos de observacion, museos

y centros de interpretacion.

Renombrar algunos geositios y sitios mineros para ser tratados dentro del
inventario del proyecto “Geoparque Ruta del Oro” a presentar a UNESCO,
donde el primer nombre lleve como palabra principal su interés geoldgico
(ej. “Mina turistica EI Sexmao” por “Yacimiento de oro en la mina turistica El
Sexmao”), sin importar la extension que pueda tener el nombre del sitio. Sin
embargo, pueden llevar ambos nombres en los paneles informativos
(nombre geocientifico y popular). Esta recomendacion surgié tras una
entrevista con los asesores técnicos y geologos del Geoparque Montafias
do Courel en Galicia (Espafa), como parte de la investigacion de este
trabajo.

Adaptar una metodologia similar a la propuesta, pero acorde a las
necesidades del territorio del proyecto geoparque, por lo que sus valores
pueden variar y tener una tendencia mas positiva, es decir, cumplir con
ciertos parametros (como el uso de los geositios) en el pasado y la
actualidad, que los potencian para el desarrollo geoturistico. Esta
consideracion importante, surgio tras una entrevista presencial con uno de
los autores de la metodologia IELIG y experto en patrimonio geoldgico
minero, el Dr. Luis Carcavilla Urqui (investigador en patrimonio geoldgico
minero del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, IGME).

Mantener un asesoramiento virtual con los expertos internacionales del
“Geoparque Montafias do Courel” y el comité del proyecto “Geoparque Ruta

del Oro” para incentivar a las autoridades la importancia del proyecto y los
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resultados obtenidos a medio y largo plazo para el desarrollo sostenible del

territorio.

Ejecutar algunas estrategias de divulgacion del proyecto “Geoparque Ruta
del Oro” a la comunidad como la inversion de material didactico y turistico
del proyecto para dar a conocer los geositios y sitios mineros considerados,
realizar talleres y expoferias dirigidas a la comunidad cobre las
oportunidades del proyecto y sus beneficios a medio y largo plazo. Ademas,
de crear conciencia y dar valor al patrimonio geoldgico-minero desde una
perspectiva de desarrollo geoturistico y sostenible para infundir la

geoconservacion de sus geositios.
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APENDICES
APENDICE 1.
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Simbologia
; D Proyecto Geoparque Ruta del Oro
— Rios
Geositios y Sitios Mineros
® G1: Mina Turistica El Sexmo

; G5: Cerro Zaruma Urcu
G6: Cerro El Calvario
GT7: Cerro de Arcos
! G21: Museo Mineralégico Magner Turner
= G26: Cascada Arcoiris
G37: Cascada La Florida
G40: Laguna de Chillacocha
]
E G42: Aguas Termales de Ashigsho
G47: Cascada Daucay

G48: Cascada San Juan de Cerro Azul

: Pendientes

H B oébil, plano o casi plano [0 - 51%
[ inclinacion regular, suave (5 - 12)%
C] Irregular, ondulacién moderada (12 - 26]%
[T Fuertes, colinado (26 - 501%

i - Muy fuertes, escarpado (50 - 70]%

i - Abruptas, montafioso >70%

UTM WGS84 7
ZONA 178

Figura 5.1 Mapa de pendientes del territorio del proyecto “Geoparque Ruta del

Oro” y los geositios y sitios mineros estudiados en este trabajo.
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% OL Escuela Supenior Guayoquil - Ecuador
Politecnica dei Litorol Campus Gustavo Galindo Velasco < Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (693-4) 2269 269

CIPAT-069
21-09-2021

Ingeniero
Ricardo Christian Moncayo Moncada
Gerente Administrativo

Estimado Ingeniero,

Por medio del presente solicito su autorizacion para la salida de los equipos
gue se mencionan en la tabla, a su vez para que se realice el tramite
correspondiente de cobertura de seguro. Cabe indicar que los equipos seran
utilizados en una salida de campo, en el marco del proyecto de
investigacion titulado “Propuesta de Geoparque Ruta del Oro y su
incidencia en el desarrollo territorial”. Esta actividad se la desarrollara
los dias jueves 23 y viernes 24 de septiembre 2021 en la provincia de
El Oro, cantones Portovelo, Chilla, Pifas, Atahualpa y Zaruma. Cabe
recalcar que los equipos retornaran a la ESPOL el dia viernes 24 de
septiembre de 2021.

Cantidad | Equipo Marca |Origen| Cédigo
1 GPS GARMIN CIPAT 092069

1 BRUJULA BRUNTON CIPAT 108427

Particular que informo para los fines pertinentes.

Cordialmente,
1o}

S
Ing. Paul Carrién Mero, PhD.
Director CIPAT-ESPOL

Eienade slecteinicameats poc:

PAUL CESAR
CARRION MERO

www.espol.edu.ec Bespol  faespdl  Waespol (@ @espoll

Figura 5.2 Solicitud de autorizacion para salidas de equipos utilizados en campo.
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\NALIS E OPERACIONES

LISSETH PACHECO Greuzizione AAA

\, (593-4) 3731515 Ext: 119 [\ 099 530 3426 @ www.ecuasuiza.ec [in] K1 © W @ecuasuiza

(;) Imprime este correo solo si es necesario.

El mar, 21 sept 2021 a las 13:05, Mayra Andrea Romero Aguirre (<marromero@espol.edu.ec>) escribio:
Estimadas:

Se comunica la salida de bienes para ser utilizados en una salida de campo a realizarse en la provincia de

El Oro, cantones: Portovelo, Chilla, Pifias, Atahualpa y Zaruma, los dias 23 y 24 de septiembre del presente afio.
Los equipos retornaran a ESPOL el 24 de septiembre/21.

Detalle de salida y equipos:

« Lugar: provincia de El Oro, cantones: Portovelo, Chilla, Pifias, Atahualpa y Zaruma
« Custodio y/o usuario responsable: Ing. Paul Carrién Mero

« Valor: 1.452
CODIGO DESCRIPCION RAMO RUBRO VALOR

862,0

92069(GPS: GARMIN GPS MAP 625C/ EQUIPO ELECTRONICO |[EQUIPO PORTATIL |0

BRUJULA: 5369070/BRUJULA DE PRECISION

PARA LEVANTAMIENTOS 590,0

108427|TOPOGRAFICOS/O/C UAS-2015-748 EQUIPO ELECTRONICO  |[EQUIPO PORTATIL |0

Saludos,

Ing. Mayra Romero Aguirre
OL Supa Ayudante de Servicios Administrativos
en Beovela - Oficina de Seguros Generales - Gerencia Financiera
litéenica del Litora
p ™ gettitersl | Telef. :(+593 4) 2269269 Ext. 1189
www.espol.edu.ec

De: Ricardo Christian Moncayo Moncada <rcmoncay@espol.edu.ec>
Enviado: martes, 21 de septiembre de 2021 12:53
Para: Gabriela Beatriz Arambulo Castro <gbarambu@espol.edu.ec>; Ariana Denisse Flores Alimendariz

<arflores@espol.edu.ec>; Carlos Ivan Ugalde Ponce <ciugalde @espol.edu.ec>
Cc: Mayra Andrea Romero Aguirre <marromero @espol.edu.ec>; Paul Cesar Carrion Mero <pcarrion@espol.edu.ec>
Asunto: RE: Oficio CIPAT-069 Autorizacién salida de equipos

ok se autoriza |a salida de los bienes

Ing. Ricardo Moncayo M.
Gerente Administrativo

De: Gabriela Beatriz Arambulo Castro <gbarambu@espol.edu.ec>

Enviado: martes, 21 de septiembre de 2021 12:39

Para: Ricardo Christian Moncayo Moncada <rcmoncay@espol.edu.ec>

Cc: Mayra Andrea Romero Aguirre <marromero @espol.edu.ec>; Paul Cesar Carrion Mero <pcarrion@espol.edu.ec>
Asunto: Oficio CIPAT-069 Autorizacién salida de equipos

Estimado Ing. Moncayo,

Por medio del presente adjunto envio el oficio CIPAT-069 en el que se solicita su autorizaciéon
para la salida de los equipos GPS y brijula a su vez para que se redlice el respectivo tramite de

Figura 5.3 Autorizacion de salida de equipos para las visitas de campo.
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LOCALIZACION DE GEOSITIOS Y SITIOS
MINEROS SEGUN SU TERRITORIO

W Sector publico ™ Sector privado

Figura 5.4 Resultados estadisticos de localizacion segun el sector
de los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del

Oro”.

UBICACION EXACTA Y ARBITRARIA DE
GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS DEL
PROYECTO GEOPARQUE RUTA DEL ORO

B Ubicacion exacta W Ubicacion arbitraria

Figura 5.5 Resultados estadisticos de ubicacion exacta de los

geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”.



DESARROLLO DE ESTUDIOS GEOLOGICOS DE
GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS

M Estudio geoldgico general W Estudio goeldgico especifico

m Ningun estudio geolégico

Figura 5.6 Resultados estadisticos segun estudios geoldgicos realizados en los

geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”.

MUESTREO ESPECIFICO DE GEOSITIOS

W Muestreo especifico  mSin muestreo  m No aplica

Figura 5.7 Resultados estadisticos segin muestreo geoldgico
especificos en los geositios y sitios mineros del proyecto

“Geoparque Ruta del Oro”.



INTERES GEOLOGICO PRINCIPAL DE GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS
M Interés minero
M Interés geomorfoldgico y volcanico
M Interés geomorfoldgico, volcanico, tecténico y
petrografico
I Interés geomorfologico

M Interés hidrogeoldgico

B Interés hidrogeoldgico y mineromedicinal

H Interés minero-industrial

Figura 5.8 Resultados estadisticos segun interés geoldgico principal
de los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del

Oro”.

VALORACION DE GEOSITIOS Y SITIOS
MINEROS POR METODO IELIG

| Valoracion IELIG  m Sin valoracion

Figura 5.9 Resultados estadisticos segun valoraciones por método
IELIG en los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque
Ruta del Oro”.



GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS CON
RELEVANCIA GEOLOGICA

M Relevancia geoldgica regional M Relevancia comun

Figura 5.10 Resultados estadisticos segun la relevancia geoldgica
de los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del

Oro”.

GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS CON
REGISTRO FOTOGRAFICO

M Registro fotografico ™ Sin registro/escaso

Figura 5.11 Resultados estadisticos segun registro fotogréfico en
los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del

Oro”.



GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS CON FIGURA
DE PROTECCION

M Figura de proteccion M Sin proteccion

Figura 5.12 Resultados estadisticos segun figura de proteccién de
los geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del
Oro”.

GEOSITIOS Y SITIOS MINEROS CON
SENALIZACION

M Sefializacion  m Ninguna sefalizacion

Figura 5.13 Resultados estadisticos segun sefializacion de los

geositios y sitios mineros del proyecto “Geoparque Ruta del Oro”.
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Tabla 5.1 Fichas de identificacion y caracterizacion del interés geoldgico del geositio

Cascada Arcoiris en Portovelo.

Tabla 1. Ficha general para identificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico del proyecto Geoparque

A. Datos Generales

IDENTIFICACION
No. Nombre:[ Cascada Arcoiris
Coordenadas (UTM WGS 84) 660709.01] ] 9585910.63] 908 m.s.n.m |
Ubicacién/direccion: Sector Loma Larga de la Parroquia Curtincipac-Via Portovelo
Geosendero:

Cédigo de Fotografia:

G26_001

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés / Fenomeno

M Geomorfolégico
I~ Intrisiva

I™ Ecolégico

I Paleontoldgic

¥ Volcénico

Interés cientifico:
P (principal);  (Secundario)

P

I Edafolégico

I Hidrolégico

I Erosivo

™ Acumulativo

I Petrolégico

Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario)

I Tecténico

I™ Mineraldgico

M Fluvial

I™ Carstico

I™ Araueolégico

Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario)

I” Paleogeografic

' Paisaiistico

Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario)

Otros

Tipo de sitio ™ Punto I Seccion W Area ¥ Punto I™ Area compleia
Tipo de camino I Terraceria ¥ Pavimentado
Estado ™ Malo I Regular M Bueno

Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el sitio

Lugar de referencia:

Parque central de Portovelo

Oftros procesos de interés asociados

I Ninetin nrocesn

I 1 vroceso

Accesibilidad Distancia (Km): 11 km
¥ A pie F Automévil I Caballo/Mula
¥ Bicicleta I Todo terreno
Otros;|
[B. Valor Cientifico
Diversidad de g 7 < caracteristicas W 5.5 caracteristicas I” 55 caracteristicas
Representatividad I Fxcelente ¥ Buiena I™ Deficiente
Rareza I™ Unico ejemplo en el I” 15 ejemplos en el drea ¥ >5 jemplos
Integridad W Bien preservado I™ Parcialmente afectado I Degradacion severa

W >1 proceso

C. Valor Cultural

GEOMITOLOGIA

Histérico/Arqueolégico

Espiritual/Religioso

I Actos rituales

Sentido del lugar

™ Topofilia

Usos tradicionales

I” Artesanias

I~ Vestigios arqueolégicos

[~ Usofrecoleccién /extraccion
de materiales

I™ Sitio sagrado
I~ Apego

I™ Construccién

’7 Condicionante fisico de

actividad humana
- Sitio prohibido/de
respeto

W Satisfaccién

I Ubicacién de santuario/templo/adoratorio

— Punto de I” Topénimo

referencialorientacion

Otros:

Turismo




Tabla 5.2 Fichas de identificacion y caracterizacién del interés geoldgico del geositio

Cascada La Florida en Pifias.

Tabla 2. Ficha general para identi

acion y caracterizacion de

os de interés geoldgico del proyecto Geoparque

A. Datos Generales

IDENTIFICACION
No. G37 [ Nombre:[ Cascada La Florida
Coordenadas (UTM WGS 84) x] 618096 ] 9593003 343 ms.nm |
Ubicacién/direccion: Parroquia La Bocana (sitio el Carmen) dentro de la Finca de Conservacién "Rivera de los Vencejos”
Geosendero: Ruta Saracay-Piedras-El Carmen con recorrido aproximado de 5km. Desde El Carmen se contintia por la ruta El Carmen-Canias hasta la finca.
Cédigo de Fotografia: G37_001 [ G37_002 G37_003
DATOS DESCRIPTIVOS
Interés cientifico: Interés cientifico: Interés cientifico: Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario) P (principal); $ (Secundario)
M Geomorfologico r I Edafolégico I Tecténico I Paleogeografic

I~ Tntrusiva

Tipo de interés / Fenémeno W Ecolégico

I™ Volcénico

I™ Paleontolégic

I Hidrolégico

I Erosivo

™ Acumulativo

I Petrolégico

I™ Mineraldgico

M Fluvial

I™ Carstico

I™ Araueolégico

' Paisaiistico

Tipo de sitio ™ Punto I Seccion W Area ¥ Punto I™ Area compleia
Tipo de camino ¥ Terraceria I Pavimentado
I Malo ¥ Recular I Bueno

Estado

Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el sitio

Lugar de referencia:

Parroquia Rutal La Bocana

Accesibilidad
ccesibiida Distancia (Km): 9.7 Km

¥ A pie ™ Automévil ¥ Caballo/Mula

I Bicicleta M Todo terreno
[B. Valor Cientifico

Diversidad de g 7 < caracteristicas W 5.5 caracteristicas I” 55 caracteristicas
Representatividad ¥ Fxcelente ™ Buena I™ Deficiente
Rareza  Unico ejemplo en el I” 15 ejemplos en el drea | >5 jemplos
Integridad M Bien preservado I™ Parcialmente afectado I Degradacion severa

Otros procesos de interés asociados

M Ninetin nrocesn

I 1 vroceso

I >1 proceso

C. Valor Cultural

GEOMITOLOGIA

Histérico/Arqueolégico

I Actos rituales

Sentido del lugar I™ Topofilia

Usos tradicionales I Artesanias

I™ Vestigios arqueolégicos ™

Usofrecoleccion/extraccion
de materiales

I™ Sitio sagrado
I~ Apego

I™ Construccién

’7 Condicionante fisico de

actividad humana
- Sitio prohibido/de
respeto

W Satisfaccién

I Ubicacién de santuario/templo/adoratorio

— Punto de I Topénimo

referencia/orientacion

Otros:

Turismo ecoldgico




Tabla 5.3 Fichas de identificacion y caracterizacion del interés geoldgico del geositio

Laguna Chillacocha en Chilla.

Tabla 3. Ficha general para identi

acion y caracterizacion de

os de interés geoldgico del proyecto Geoparque

A. Datos Generales

IDENTIFICACION
No. G40 Nombre:[ Laguna de Chillacocha
Coordenadas (UTM WGS 84) x] 652811 ] 9612872] 3238 m.s.nm |
Ubicacion/direccién: Sur occidente en la parte alta de Chilla
Geosendero:
Cédigo de Fotografia: G40_001 [ G40_002 G40_003
DATOS DESCRIPTIVOS

I~ Tntrusiva

Tipo de interés / Fenémeno I™ Ecolégico

I™ Volcénico

M Geomorfolégico

I™ Paleontolégic

Interés cientifico:
P (principal);  (Secundario)

P

Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario)

I Edafolégico

I Tecténico

¥ Hidrolégico

3 I™ Mineraldgico

I Erosivo

I Fluvial

™ Acumulativo

I™ Carstico

I Petrolégico

I™ Araueolégico

Interés cientifico:

P (principal); S (Secundario)

I” Paleogeografic

' Paisaiistico

Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario)

Tipo de sitio ™ Punto I Seccion W Area ¥ Punto I™ Area compleia
Tipo de camino ¥ Terraceria I Pavimentado
¥ Malo I Regular ™ Bueno

Estado

Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el sitio

Lugar de referencia:

Cabecera cantonal de Chilla

A ibilidad
ccesibiida Distancia (Km): 7 Km
¥ A pie ™ Automévil ¥ Caballo/Mula
¥ Bicicleta M Todo terreno
[B. Valor Cientifico
Diversidad de g 7 < caracteristicas W 5.5 caracteristicas I” 55 caracteristicas
Representatividad I Fxcelente ¥ Buiena I™ Deficiente
Rareza I™ Unico ejemplo en el ¥ 1-5 ejemplos en el drea | >5 jemplos
Integridad I~ Bien preservado ¥ Parcialmente afectado I Degradacion severa

Otros procesos de interés asociados

M Ninetin nrocesn

I 1 vroceso

I >1 proceso

C. Valor Cultural

GEOMITOLOGIA

Histérico/Arqueolégico

I Actos rituales

Sentido del lugar I™ Topofilia

Usos tradicionales I Artesanias

I™ Vestigios arqueolégicos ™

Usofrecoleccion/extraccion
de materiales

I™ Sitio sagrado
I~ Apego

I™ Construccién

r Condicionante fisico de

actividad humana

- Sitio prohibido/de
respeto

W Satisfaccién

Otros:

I Ubicacién de santuario/templo/adoratorio

— Punto de I” Topénimo

referencia/orientacion

Turismo




Tabla 5.4 Fichas de identificacion y caracterizacion del interés geolégico del geositio

Aguas termales de Ashigsho en Chilla.

Tabla 4. Ficha general para identi

acion y caracterizacion de

os de interés geoldgico del proyecto Geoparque

A. Datos Generales

IDENTIFICACION
No. Gi2 [ Nombre:[ Aguas termales de Ashigsho
Coordenadas (UTM WGS 84) 651529] ] 9618492 2 1522 ms.nm|
Ubicacion/direccién: Parte occidental de Chilla, a orillas del rio Casacay en el sector denominado Ashigsho, comunidad de Gallo Cantana
Geosendero:
Cédigo de Fotografia: Gi2_001 Gi2_002 | Gi2_003
DATOS DESCRIPTIVOS

I™ Geomorfolégico

Interés cientifico:
P (principal);  (Secundario)

Interés cientifico:

P (principal); S (Secundario)

I Edafolégico

I Tecténico

Interés cientifico:

P (principal); S (Secundario)

I” Paleogeografic

Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario)

I Intrusiva ¥ Hidrolégico P ¥ Mineraldgico P I Paisaiistico
Tipo de interés / Fenomeno I” Ecolégico I™ Erosivo ¥ Fluvial S
I™ Paleontolégic ™ Acumulativo I™ Carstico
™ Volcénico I Petrologico I Araueolégico
Tipo de sitio ™ Punto I Seccion W Area ¥ Punto I™ Area compleia
Tipo de camino ¥ Terraceria I Pavimentado
Estado ¥ Malo I Regular ™ Bueno
Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el sitio
Lugar de referencia: Cabecera cantonal de Chilla
Accesibilidad
ccesibiida Distancia (Km): 7 Km
¥ A pie ™ Automévil ¥ Caballo/Mula
¥ Bicicleta M Todo terreno
[B. Valor Cientifico
Diversidad de 8 I7 < caracteristicas ¥ 9.5 caracteristicas I7 55 caracteristicas
Representatividad V¥ Excelente ™ Buena I™ Deficiente
Rareza I™ Unico ejemplo en el ¥ 1-5 ejemplos en el drea | >5 jemplos
Integridad M Bien preservado I™ Parcialmente afectado I Degradacion severa
Otros procesos de interés asociados I Ninovin nroceso M 1 broceso I >1 proceso
C. Valor Cultural
GEOMITOLOGIA
Historico/Arqueol6gico I Vestigios arqueolégicos/™ Uso/recoleccién/extraccién iz Condicionante fisico de
de materiales actividad humana
) . ) itio prohibido/d - .
» ioso I Actos rituales ™ Sitio sagrado - Sitio o ibido/de = picacion de santuarioftemplojadoratorio
respeto
Sentido del lugar I Topofilia I~ Apego W Satisfaccion - Punto de I~ Topénimo
referencialorientacion
Usos tradicionales ™ Artesanias I” Construccién Otros: Turismo




Tabla 5.5 Fichas de identificacion y caracterizacion del interés geolégico

Cascada Daucay en Atahualpa.

del geositio

Tabla 5. Ficha general para identificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico del proyecto Geoparque

A. Datos Generales

IDENTIFICACION
No. G47 [ Nombre:[ Cascada Daucay
Coordenadas (UTM WGS 84) x] 64855051 ] 9605447.07 2 1457 ms.nm|
Ubicacién/direccién: Via Paccha -Zaruma, entrada por el puente del rio El Palto, préximo a la fFinca agroturistica PomaYaku
Geosendero:
Cédigo de Fotografia: G47_001 | G47_002 | G47_003
DATOS DESCRIPTIVOS
Interés cientifico: Interés cientifico: Interés cientifico: Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario)
M Geomorfologico r I Edafolégico I Tecténico I Paleogeografic
I Intrusiva I Hidrolégico I™ Mineralogico I Paisaiistico
Tipo de interés / Fenomeno I” Ecolégico I™ Erosivo ¥ Fluvial S
I™ Paleontolégic ™ Acumulativo I™ Carstico
™ Volcinico I Petrolégico I Araueolégico
Tipo de sitio ™ Punto I Seccion W Area ¥ Punto I™ Area compleia
Tipo de camino ¥ Terraceria I Pavimentado
Estado ™ Malo M Regular I~ Bueno
Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el sitio
Lugar de referencia: Cabecera cantonal de Atahualpa
Accesibilidad
ccestbiica Distancia (Km): 3.6 Km
¥ A pie M Automévil ¥ Caballo/Mula
I Bicicleta  Todo terreno
[B. Valor Cientifico
Diversidad de (geodiversi I7 < caracteristicas W 2.5 caracteristicas I7>5 caracteristicas
Representatividad I~ Excelente ¥ Buena I™ Deficiente
Rareza I™ Unico ejemplo en el I” 1-5 ejemplos en el drea ¥ >5 jemplos
Integridad W Bien preservado I Parcialmente afectado I Deeradacién severa
Otros procesos de interés asociados I Ninetim nrocesa M 1 proceso I >1 proceso
C. Valor Cultural
GEOMITOLOGIA
Historico/Arqueol6gico I Vestigios arqueolégicos/™ Uso/recoleccién/extraccién -~ Condicionante fisico de
de materiales actividad humana
L i ) itio prohibido/d - )
p ioso I Actos rituales I Sitio sagrado - Sttio I"" bido/de [ bicacién de santuarioftemplojadoratorio
respeto
Sentido del lugar I™ Topofilia I Apego ¥ Satisfaccion - Punto de I~ Topénimo
referencialorientacion
Usos tradicionales I Artesanias I” Construccién Otros: Turismo




Tabla 5.6 Fichas de identificacion y caracterizacion del interés geoldgico del geositio

Cascada San Juan de Cerro Azul en Atahualpa.

Tabla 7. Ficha general para identi

acion y caracterizacion de

os de interés geoldgico del proyecto Geoparque

A. Datos Generales

IDENTIFICACION
No. G48 Nombre:[ Cascada San Juan de Cerro Azul
Coordenadas (UTM WGS 84) x] 64153277 Y] 9614467.91] 711 ms.nm]
Ubicacién/direccién: Via Buena vista-Vega Rivera-Paccha, en el kilémetro 24. Parroquia San Juan de Cerro Azul, Atahualpa
Geosendero:
Cédigo de Fotografia: G48_001 | G48_002 | G48_003
DATOS DESCRIPTIVOS
Interés cientifico: Interés cientifico: Interés cientifico: Interés cientifico:
P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario) P (principal); S (Secundario)
M Geomorfologico r I Edafolégico I Tecténico I Paleogeografic
I Intrusive I™ Hidrolégico I Mineraldgico V' Paisaiistico S
Tipo de interés / Fenomeno I” Ecolégico I™ Erosivo ¥ Fluvial S
I™ Paleontolégic ™ Acumulativo I™ Carstico
™ Volcénico I Petrolégico I Araueolégico
Tipo de sitio ™ Punto I Seccion W Area ¥ Punto I™ Area compleia
Tipo de camino ¥ Terraceria I Pavimentado
Estado ™ Malo M Regular I~ Bueno
Medio de transporte y distancia desde el punto de acceso principal hasta el sitio
Lugar de referencia: Cabecera parroquial de San Juan de Cerro Azul
Accesibilidad ——
Distancia (Km): 5.6 Km
¥ A pie M Automovil I Caballo/Mul
I Bicicleta I” Todo terreno
[B. Valor Cientifico
Diversidad de 8 I7 < caracteristicas ¥ 9.5 caracteristicas I7 55 caracteristicas
Representatividad I~ Excelente ¥ Buena I™ Deficiente
Rareza I™ Unico ejemplo en el I” 1-5 ejemplos en el drea ¥ >5 jemplos
Integridad W Bien preservado I Parcialmente afectado I Deeradacién severa
Otros procesos de interés asociados I Ninovin nroceso M 1 broceso I >1 proceso
C. Valor Cultural
GEOMITOLOGIA
Historico/Arqueol6gico I Vestigios arqueolégicos/™ Uso/recoleccién/extraccién -~ Condicionante fisico de
de materiales actividad humana
) . ) itio prohibido/d - )
» ioso I Actos rituales ™ Sitio sagrado - Sitio o ibido/de = picacion de santuarioftemplojadoratorio
respeto
Sentido del lugar I” Topofilia I Apego W Satisfaccion - Punto de I™ Topénimo
referencialorientacion
Usos tradicionales ™ Artesanias I” Construccién Otros: Turismo




APENDICE 6.

Tabla 5.7 Fichas de andlisis macroscépico de roca en el geositio Cascada Arcoiris en

Portovelo.

Cédigo de la muestra

GE_PO1

Fecha

6/10/2021

Lugar/Ubicacién

Cascada Arcoiris, Portovelo-El Oro

Anilisis realizado por

Geanella Mishel Herrera Narvaez

Nombre de la roca: Andesita cloritizada

ANALISIS MACROSCOPICO
Tipo de roca {gnea extrusiva o volcanica
Color Gris verdoso
Textura Afanitica
Estructura Maciza
Matriz Hipocristalina
Composicion Minerales Principales Tamaiio Minerales Secundarios Tamaiio
Mineralégica Plagioclasas 100 pum Clorita 1mm
Pirita (accesorio) 500 um
MUESTRA DE MANO

Tabla 5.8 Fichas de anélisis macroscoépico de roca en el geositio Cascada La Florida en

Pinas.

Cédigo de la muestra (a, b)

GE_PI1, GE_PI2

Fecha

6/10/2021

Lugar/Ubicacién

Cascada La Florida, Pifias-El Oro

Andlisis realizado por

Geanella Mishel Herrera Narvaez

ANALISIS MACROSCOPICO
(a) (b)

Tipo de roca ignea intrusiva o pluténica Tipo de mineral Filosilicato
Color Blanco Color Verde grisaceo
Textura Faneritica Sistema cristalino Monoclinico
Estructura Granular Habito cristalino Masa foliada
Matriz Hipocristalina Fractura Irregular
Composicién Mineralégica | Minerales Principales Tamaiio Color de la raya Gris verdosa

Feldespato potasico 5mm Dureza 3

Plagioclasa sodica 5mm Brillo Vitreo

Cuarzo 5mm Tamaiio de cristal 1mm

Minerales Secundarios | Tamafio

Moscovita 5mm

Biotita 5mm

Hornblenda 5mm

MUESTRA DE MANO

ot

Nombre de la roca b: Monocristal de Clorita




Tabla 5.9 Fichas de andlisis macroscoépico de roca en el geositio Laguna de Chillacocha

en Chilla.
Cédigo de la muestra | GE_CH1 Fecha 5/10/2021
Lugar/Ubicacién Laguna de Chillacocha, Chilla-El Oro Analisis realizado por Geanella Mishel Herrera Narvaez
ANALISIS MACROSCOPICO
Tipo de roca ignea intrusiva o pluténica
Color Blanco a crema
Textura Faneritica
Estructura Maciza
Matriz No tiene
Composicion Minerales Principales Tamaiio Minerales Secundarios Tamaiio
Mineralégica Feldespato alcalino 1-3mm Hornblenda 1-2 mm
Plagioclasa

Nombre de la roca: Monzonita con alteracién a ilita

Tabla 5.10 Fichas de analisis macroscépico de roca en el geositio Aguas termales de

Ashigsho en Chilla.

Cédigo de la muestra | GE_CH2 Fecha 5/10/2021
Lugar/Ubicacién Aguas termales de Ashigsho, Chilla-El Oro Andlisis realizado por Geanella Mishel Herrera Narvaez
ANALISIS MACROSCOPICO

Tipo de roca Metamorfica

Color Gris oscuro

Textura Faneritica de grano fino

Estructura Bandeada

Matriz No tiene

Composicion Minerales Principales Tamaiio Minerales Secundarios Tamaiio

Mineralégica Cuarzo 500 um Moscovita 500 um
Feldespato potésico 500 um Biotita 500 um
Plagioclasa sodica 500 pm Anfiboles 500 pm

Nombre de la roca: Metagranito con bandeamiento de cuarzo




Tabla 5.11 Fichas de andlisis macroscoépico de roca en el geositio Cascada Daucay en

Atahualpa.
Cédigo de la muestra | GE_AT1 Fecha 6/10/2021
Lugar/Ubicacién Cascada Daucay, Atahualpa-El Oro Anilisis realizado por Geanella Mishel Herrera Narvdez
ANALISIS MACROSCOPICO

Tipo de roca {gnea intrusiva o plutdnica
Color Blanco
Textura Faneritica
Estructura Maciza
Matriz No tiene
Composicion Minerales Principales Tamaiio Minerales Secundarios Tamaiio
Mineralégica Feldespato potdsico 1-4 mm

Plagioclasa 1-4 mm

Anfiboles (Hornblenda) 1-5mm

Cuarzo 3 mm

Biotita 3 mm

Nombre de la roca: Granodiorita

Tabla 5.12 Fichas de anélisis macroscoépico de roca en el geositio Cascada San Juan de
Cerro Azul en Atahualpa.

Codigo de la muestra | GE_AT2 Fecha 5/10/2021
Lugar/Ubicacién Cascada San Juan de Cerro Azul, Atahualpa-El Oro | Analisis realizado por Geanella Mishel Herrera Narvaez
ANALISIS MACROSCOPICO
Tipo de roca Metamorfica
Color Gris verdoso
Textura Lepidoplastica
Estructura Bandeada
Matriz No tiene
Composicion Minerales Principales Tamaiio Minerales Secundarios Tamaiio
Mineralégica Moscovita 1-2 mm
Cuarzo 2 mm
Biotita 1-2 mm
Clorita 1-2mm
Feldespato 1 mm

Nombre de la roca: Equisto de biotitas
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Figura 5.14 Mapa de muestras recolectadas para estudio petrografico

macroscoépico en los geositios visitados.
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Global Geopark

Att. Ing. Jhansy L6pez

Presidente del Comité del Proyecto Geoparque Ruta del Oro

Estimado Presidente,

El proyecto Geoparque Ruta del Oro es sin lugar a duda un modelo de desarrollo territorial adaptado a
las exigencias del siglo XXI, que podria aspirar a Geoparque Mundial de la UNESCO a fin de mejorar
sus cantones desde un punto de vista social y econdémico. El éxito de la propia Red de Geoparques
Mundiales de la UNESCO avala el éxito de los modelos de desarrollo territorial basado en el patrimonio

geoldgico y cultural local, con especial atencion al patrimonio minero.

Para aspirar a Geoparque Mundial de la UNESCO, el proyecto Ruta del Oro necesitard, entre otros, de
la iniciativa de las administraciones locales, respaldadas por el apoyo e implicacién poblacion local, y
por el desarrollo de investigaciones cientificas como el proyecto titulado Propuesta Geoparque Ruta del
Oro basada en especificaciones UNESCO: aspectos geoldgicos. Provincia de el Oro, Ecuador,

desarrollado por la Ingeniera Gedloga Geanella Mishel Herrera Narvaez.

Recientemente, la Ingeniera Gebéloga Geanella Mishel Herrera Narvaez ha visitado nuestro Geoparque
Montafias do Courel donde pudo conocer de cerca el funcionamiento de un Geoparque Mundial de la
UNESCO, incluyendo aspectos de gestién, desarrollo, turismo, puesta en valor e investigacion
cientifica. La ingeniera visitd nuestros centros de visitantes (museos, centros de interpretacion, oficinas
de turismo) y lugares de interés geoldgico (geositios) y turistico, asi como la red de miradores y rutas
relacionadas con el patrimonio geolégico y cultural de las Montafias do Courel, con especial atencién
al patrimonio minero ligado a las explotaciones romanas de oro (siglos | y Il d.C.). Ademas, mantuvo
reuniones con Roberto Castro (Presidente del Geoparque), Martin Alemparte (Coordinador del
Geoparque), Ramoén Vila (Principal Agente Local y Director de Museos), Ana Marta Arza y Alejandro

Diaz (agentes de turismo locales) y conmigo mismo.

En Quiroga, 5 de enero 2021
Signature numérique de Daniel

Daniel Ballesteros

D :2022.01.06 12:09:51
Ballesteros o

Dr. Daniel Ballesteros
Coordinador Cientifico

Geoparque Mundial UNESCO Montafas do Courel

Figura 5.15 Carta de justificacién e importancia del proyecto Geoparque Ruta del

Oro avalado por el comité cientifico del Geoparque Montafias de Courel.
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Figura 5.16 Visita a un mirador o punto de observaciény

geositio Cerro La Cruz o “Pata grande” (Pifias).

Figura 5.17 Visita de campo y toma de datos en las Aguas

termales de Ashigsho (Chilla).



Figura 5.18 Recoleccion de muestras de roca para andlisis macroscépico en la cascada

Arcoiris (Portovelo)

Figura 5.19 Entrevista al representante del grupo de Conservaciéon “Rivera de los

Vencejos” (Pifias).



Figura 5.21 Visita de campo a la laguna Chillacocha (Chilla) con experto y personal de
CIPAT-ESPOL

Figura 5.22 Visita de campo a la Cascada La Florida con el concejal de Pifias y
representante de la comunidad.



Figura 5.23 Visita al Mirador Virgen de la Merced con

concejal de Pifias.
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Figura 5.24 Visita de campo a la Cascada Arcoiris con la
vicealcaldesa de Portovelo y turistas.
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Figura 5.27 Entrevista de asesoramiento al comité del Geoparque Montafias do Courel.



Figura 5.28 Visita a geositios y entrevista técnica al coordinador cientifico del Geoparque

Montafias do Courel.

Figura 5.29 Visita a las instalaciones del Instituto Geol6gico y Minero de Espafia (IGME)

(Oviedo, Espafia).



Figura 5.30 Visita y entrevista a experto en patrimonio geoldgico y minero del IGME
(Madrid, Espafia)
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