Revista Geografica Venezolana
ISSN: 1012-1617

ISSN: 2244-8853
regeoven@ula.ve

Universidad de los Andes
Venezuela

Sanchez-Cortez, José Luis; Fuentes-Campuzano, Cesar; Andrade-Diaz, Rita

Caracterizacion de sitios geolégicos como herramienta
geoeducativa: eje carretero Guaranda-San Juan, Ecuador

Revista Geografica Venezolana, vol. 60, num. 2, 2019, Julio-, pp. 414-429
Universidad de los Andes
Mérida, Venezuela

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=347766130011

Como citar el articulo

redalyc. &g

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=347766130011
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3477&numero=66130
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=347766130011
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3477
http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3477
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=347766130011

Revista Volumen ISSNe 2244-8853  ISSNp 1012-1617
GEOGRAFICA | 60(2)2019 | recieipo: junio, 2018. ACEPTADO: febrero, 2019
VENEZOLANA | julio-diciembre pp. 414-429

Caracterizacioén
de sitios geologicos

como herramienta
geoeducativa: eje carretero
Guaranda-San Juan, Ecuador

José Luis Sanchez-Cortez’
Cesar Fuentes-Campuzano?
Rita Andrade-Diaz?

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales, Carrera de Ingenieria Ambiental,
2 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales, Carrera de Ingenieria Geoldgica.
Guayaquil, Ecuador

jossancor@gmail.com; jose.sanchezco@ug.edu.ec; cesaroswald@gmail.com;
cesar.fuentesc@ug.edu.ec; andrade_rita@hotmail.com; rita.andraded@ug.edu.ec




CARACTERIZACION DE SITIOS GEOLOGICOS COMO HERRAMIENTA GEOEDUCATIVA
EJE CARRETERO GUARANDA-SAN JUAN, ECUADOR, pp. 414-429 415

El trabajo de campo es una herramienta fundamental en la instruccién de las cien-
cias de la Tierra, y es ampliamente utilizada en el proceso de ensefianza-aprendizaje;
sin embargo, establecer lugares indicados que permitan cubrir la mayor cantidad
de los temas impartidos en el aula, resulta sumamente complejo. En el presente
trabajo se expone el caso del eje carretero Guaranda-San Juan, como un recorrido
con variados intereses geologicos afines a los contenidos académicos de las carreras
relacionadas con las geociencias. Los contenidos identificados en dicho recorrido
resultan funcionales no solo para cursos regulares o universitarios ya que, con otro
grado interpretativo, pueden ser empleados como herramienta geoturistica. De esta
manera, este instrumento pedagégico cumpliria con funciones educativas y divulga-
tivas, promoviendo el conocimiento de las ciencias de la Tierra.

PALABRAS CLAVE: geoeducacidn; ciencias de la Tierra; interpretacion geolégica.

Fieldwork is a fundamental tool in the instruction of Earth Sciences and is widely
used in the teaching-learning process. However, establishing indicated places that
allow covering the higher number of topics taught in the classroom is extremely
complex. In this work, the case of the Guaranda-San Juan road axis is dealt with, as a
route with varied geological interests related to the academic contents of geoscience
degrees. Nevertheless, the contents identified on this route are not only functional
for regular or university courses, since with another interpretative degree it can be
used as a geotourism tool. Thus, this pedagogical instrument would fulfill educatio-
nal and informative functions, promoting the knowledge of Earth Sciences.

KEY WORDS: geoeducation; Earth Sciences; geological interpretation.
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Introducciéon

Losrecorridos de campo son estrategias educacio-
nales efectivas para las ciencias de la Tierra que
cumplen funciones fundamentales, por ejemplo
el hecho de desarrollar la creatividad del estu-
diante en la interpretacién de procesos, obtener
experiencia apegada a la realidad profesional y
transformar la educacion en una practica activa
(Pedrinacietal., 1994; Clark, 1997). Estas rutas son
previamente seleccionadas considerando areas
que ejemplifican importantes y/o diversos tipos
de variables geoldgicas. Las rutas geoldgicas son
recursosrecurrentes para docentes de ciencias de
la Tierra, pero también para turistas que buscan
mayor conocimiento del territorio que visitan
(Kubalikova y Kirchner, 2016).

Realmente los recorridos geoldgicos tienen
multiples aplicaciones. Norrish et al. (2014), se-
flalan que los geositios identificados en rutas o
travesias geoldgicas, logran tener potencial para
el desarrollo del geoturismo, la interpretacién
cientifica y didactica. Por ejemplo, el manejo del
tiempo geoldgico es un concepto asimilable en
campo, cuando se relacionan estructuras tridi-
mensionales que permiten comparar variaciones
temporales a partir de depdsitos de sedimentos
(Karlstrom et al., 2008).

En ese ambito, lasregiones montafiosastienen
un adecuado marco para usos educativos, consi-
derando las variaciones tectonicas, estructurales
y climaticas que constituyen el paisaje, y que son
piezas fundamentales enla geodinamica del terri-
torio (Garavaglia y Pelfini, 2011). Es asi que entre
los principales objetivos de este trabajo estuvo
el destacar la importancia de los afloramientos
geologicos del denominado ‘valle interandino’

, considerando su geodiversidad como
objeto fundamental para suempleo en actividades
académicas; a la vez de proponer los sitios geolé-
gicos deltrayecto del eje carretero entre Guaranda
y San Juan como herramienta geoeducativa.

JOSE LUIS SANCHEZ-CORTEZ, CESAR FUENTES-CAMPUZANO
y RITA ANDRADE-DIAZ

Contexto del area de estudio

Eleje carretero Guaranda-San Juan-Riobamba une
las capitales provinciales de Bolivar y Chimbo-
razo respectivamente, atravesando la cordillera
occidental ecuatoriana, a una altitud promedio
de 3.000 metros sobre el nivel del mar (msnm),
justo hacia el sur del nevado Chimborazo (6.310
msnm). Las irregularidades del terreno dan un
aspecto montafioso con elevaciones mayores de
4.000 msnm, la formacién de colinas y lomerios
se encuentran orientadas en sentido NNE-SSW,
generando vertientes fluviales hacia el este (mi-
crocuencas del valle interandino) y oeste (cuenca
delrio Guayas). Estas caracteristicas morfoldgicas
estan fuertemente influenciadas por controles es-
tructuralesylalitologia prevalente en el territorio
considerado en el presente trabajo.

La ciudad de Guaranda y el poblado de San
Juan se ubican en la cordillera Occidental de Los
Andes, justo en el borde oeste de la depresion del
valleinterandino (TAV), en el extremo distal sur del
denominado segmento Latacunga-Riobamba del
IAV
fosatectonicalimitada por fallas; se distingue por

.Dichadepresién se presentacomouna

sutopografiayladireccién casinorte-sur, paralela
alas cordilleras Oriental y Occidental (Winkler et
al., 2002; Villagémez Diaz, 2003). De forma gene-
ral, enlacordilleraOccidental yacen importantes
masasrocosasvolcanicasysedimentarias con eda-
des comprendidas entre los periodos Cretacico y
Palebgeno, asuvez, sobredichos paquetesreposan
materiales volcanicos del Nedgeno, los cuales cu-
bren el ‘valle interandino’ (Baldock, 1982).
Lageologia del sector luce complejay bastante
diversa, debido ala presencia de formaciones geo-
l6gicas de origen volcanicoy sedimentario, ademas
de depésitos aluvialesy glaciares no consolidados
. Justo en los alrededores de lalocalidad
de Guaranda, alinicio del recorrido, losenclaves de
andesitasy tobasvolcanicas afloran enlos taludes
del carretero. Un poco mashacia el oeste, es posible
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FIGURA 1. Detalle de la seccion del Valle Interandino (IAV) en el Ecuador. En esta gréafica se detalla los segmentos
Norte (Otavalo-Chota), Centro (Quito-Guayllabamba) y Sur (Latacunga-Riobamba) del Valle Interandino. Justo en
la ciudad de Guaranda se presenta la depresion del rio Chimbo determinado por una serie de fallas NNE-SSW,
similares a las estructuras presentes en el carretero Guaranda-San Juan

observar afloramientos de andesitas porfidicas con
alto grado de diaclasamiento, pertenecientes al
Grupo Saraguro (Eoceno-Mioceno). Sin embargo,
el mayor porcentaje del recorrido coincide con
afloramientos de la Formacién Apagua (Paleoce-
no-Eoceno), cuya exposicién muestra rasgos de
intensa actividad tecténica con multiples pliegues
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sinclinales, anticlinales, chevrony recumbentes.
Los ejes de dichos pliegues fijan una orientaciéon
NNE-SSW. Los contactos entre las principales for-
maciones geoldgicas presentes en el sector no son
visibles. A lo largo del segmento, se evidencian
fallas en sentido este-oeste, sin embargo son poco
frecuentes.
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JOSE LUIS SANCHEZ-CORTEZ, CESAR FUENTES-CAMPUZANO
y RITA ANDRADE-DIAZ

Mapa geoldgico y estructural del eje carretero entre Guaranda y San Juan.
Distribucion de las formaciones geoldgicas presentes en el trayecto, asi también
representaciones graficas de las principales estructuras geoldgicas.
FUENTE: MAPA GEOLOGICO DEL ECUADOR (1976) Y MAPA GEOLOGICO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DEL ECUADOR ENTRE 1ro Y 2do §,

ESCALA 1:200.000 ((INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR, 1997)
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Leyenda Geolégica

Diaclasas

Depositos Aluviales Cuaternario (Q A) Terrazas aluviales.
Depositos Glaciares Cuaternarios (Q G)

Depdsitos Volcanicos Cuaternarios (Q v)

Depdsitos Volcanicos del Chimboraze y Carihuayraze (Q veh)
I Formacion Cisaran (M cn)

Grupo Zumbagua (Mz)

Lavas andesiticas.

Grupo Saraguro (E-Ms)
[ Formacion Apagua (PcE A)

Formacién Gallo Rumi (PcE GR)
[ Unidad Yunguilla (K y)
I Unidad Pallatanga (K pa)

Rocas Intrusivas Tonalitas (G t)

Andesita Porfiritica

Tonalita.

/Qﬁ Direccibn y Buzamiento

Morrenas terminales y till
Toba, Aglomerado, Andesita.
Lavas, flujos piroclasticos, lahares, avalanchas y tobas.

Areniscas y brechas sedimentarias.

Areniscas, Chert, Caliza, Conglomerados.
Areniscas y conglomerados.
Areniscas, Chert, Caliza, Conglomerados.

Basaltos y areniscas volcanicas.

Simbologia
@ Sitios de Interés
B zonas ubanas
— Carreteros
=== Carretero Guaranda - San Juan

Escala 1:100.000
Base cartogréfica:

Mapa Geoldgico de la
Cordillera Occidental del Ecuador
entre 1° - 2° § (1997)
Cartografia Nacional de
Instituto Geografico Militar
Dibujado por: José Sanchez Cortez

La Formacién Apagua muestra una serie al-
ternada de conglomerados, grauwacas (brechas
sedimentarias, segin el mapa geolégico de la
cordillera Occidental de 1997), calizas, cherts y
lutitas (Baldock, 1982). En las proximidades del
contacto entre Saraguroy Apagua, lasinterestrati-
ficaciones mas comunes son entre lutitas negras,
chertsy areniscas, mientras que hacia el oriente,
los conglomerados, areniscas y lutitas son mayor-
mente comunes. También es posible la presencia
de mantos de andesita intercalados entre lutitas
negras (Mapa Geoldgico del Ecuador, 1976).

Hacialacomunidad de San Juan, en el extremo
oriental del trayecto presentado en este trabajo,

afloran la Formacion Cisaran (Mioceno), caracte-
rizada por secuencias dominantemente piroclds-
ticas de tobas que cubren masas rocosas de lavas
andesiticas porfiriticas, con leves coloraciones
marrén chocolate y gris verdosa. Al llegar a la
localidad de San Juan, la morfologia del valle del
rio Chimborazo evidencia actividad glaciar a raiz
del deshielo del volcan homdnimo.

Metodologia

El trayecto propuesto fue identificado de manera
empirica como un recorrido que presenta condi-
ciones geolégicas, logisticas, visuales y estratégicas
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para la ensefianza de las ciencias geoldgicas. A
partir de caracterizaciones previas en el campo, se
procedié allevantamiento detallado de datos que
acrediten y confirmen su valia como un recurso
de importancia didactica.

Ellevantamiento de lainformacién geolégica
y estructural del trayecto se realiz6 a partir de
observacién en campo, complementada con datos
geologicos disponibles anivel nacional. En campo se
empled elmétodo de mapeo geoldgico transversal,
también denominado mapeo por perfiles (Coeetal.,
2010; Echeveste, s/f), el cual esaplicado en regiones
grandes a escalas pequeflas. Para su utilizacion
es necesaria la permanente exposicién de rocas
y esampliamente utilizado para afloramientos en
ejes carreteros, rios o zonas con buenos accesos.
Previamente se establecid el recorrido a lo largo
del eje carretero Guaranda-San Juan-Riobamba,
hasta la altura del poblado de San Juan, debido a
sus caracteristicas geolégicas. De la misma ma-
nera, alo largo de los 40 kilémetros de extension
deltramo, se establecieron varios sitios de control
para iniciar las caminatas en los afloramientos.
Los sitios de control estaban separados entre si
por cinco kilémetros aproximadamente. Durante
estas caminatas a partir de elementos, estructu-
rasy procesos observados de forma empirica, se
establecieron las areas de interés con potencial
geoeducativo. En cada sitio de interés se procedi6
alatomade datos de estructuras geoldgicas, toma
de muestras derocas, descripcion del afloramiento
y registro fotografico. La determinacién primaria
deloslitotipos ylas formaciones geoldgicas fueron
desarrolladasen campo, y posteriormente revisadas
enlaboratorio. Todalainformacién levantada fue
almacenada en una base de datos de un sistema
de informacién geografica.

VOLUMEN 60(2) 2019 -+ JULIO-DICIEMBRE
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Resultados y discusién

Los resultados del presente trabajo se enfocan
en las observaciones realizadas en el recorrido
previamente establecido, coincidente con el eje
carretero Guaranda-San Juan - Riobamba, hasta el
poblado de San Juan. En este trayecto es posible la
determinacion de multiples elementos geolégicos
asociadosa procesos sedimentarios marinosy cos-
teros, dominios geomorfolégicos (laderas, valles,
piedemontes), complejos volcanicos (marinos y
continentales) y vulcano sedimentarios, ademas
de estructuras de deformacién y rupturaen rocas
volcanicasy sedimentarias, generados a partir de
la rotura de los limites elastico y plastico de las
rocas (Saklani, 2008). En paralelo, las estructu-
ras falladas con rumbos NNE-SSW, N-S, y NE-SW
(coincidentes con el sistema de fallas Pallatanga
y Chimbo), son las principales manifestaciones
estructuralesa consecuenciadel tectonismo dela
fase andina. Este marco geoldgico se destaca a lo
largo dela cordillera de Los Andes en el Ecuador.

Sin embargo, en paralelo a las observaciones
detalladas en este trabajo, es necesario abrir la
discusion sobre el empleo de estos afloramientos
como instrumento disponible para mejorar los
métodos de ensefianza y aprendizaje delas ciencias
geologicas, dadalas caracteristicas diddcticas que
poseen los elementos estudiados. Dichas cualida-
des seran expuestas en detalle posteriormente. Y
es que la ensefianza de las ciencias geoldgicas es
todo un desafio, debido al grado de abstraccién
que el gedlogo emplea para explicar uno u otro
proceso. Por ejemplo, transmitir correctamente
a un estudiante cdmo se determina la evolucion
del planetay el tiempo geolégico, resultan tareas
bastante dificiles para el docente, el cual debe
usar multiples artilugios paralograr el objetivo de
enseflanza trazado (Pérez-Nacar y Pachano, 2007).

Losrecursos geoldgicos disponibles en el cam-
po fungen como una valiosa herramienta para
exponer conceptos que no son de facil compren-
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sion. La geologia es una ciencia de exterior, y se
considera la Tierra como su laboratorio (Press y
Siever, 1994). Las salidas de campo se transforman
enun apoyo educativo para el docente (Barstowy
Yazijian, 2004), en donde los estudiantes pueden
observar la geologia en su contexto funcional; es
decir, laensefianza dela geologia en el campo per-
mite palpary evidenciar los multiples aportes que
brindalageodiversidad enlos sistemas ecolégicos,
o0 los denominados geosistemas. Por ejemplo, el
aporte de energia, agua, recursos minerales, sus-
tento fisico, regulacion, sumidero, etc. (Geological
Society, 2015). Las observaciones en campo danla
posibilidad de entender dichas dindmicas y las
migraciones a través de los sistemas naturales e
incluso los sistemas sociales.

No obstante, estos recursos educativos suelen
encontrase cadavezmasmermados, porunaserie
de factores, ylos mejores elementos didacticos se
ubican por lo general siempre lejos del aula (Go6-
mez-Heras et al., 2012). Es por esta razén que las
salidasdecamposonactividadesqueserealizancada
vezconmenor frecuencia (Rebollada-Casado, 2015).

Considerando todos estos factores, y otros ele-
mentos asociados alaensefianzay aprendizaje de
las ciencias geoldgicas, el sitio de estudio presentado
en este articulo representa un interesante pros-
pecto pedagdgico. Entre los aspectoslogisticos, los
afloramientos se encuentran en el eje carretero,
en tal virtud los desplazamientos se reducen y el
tiempo ahorrado es mayormente aprovechable,
ademas al ser un carretero con un bajo flujo de
transito vehicular, se facilita de mejor maneralas
actividades educativas a desarrollarse. Asimismo,
la gran diversidad de estructuras, rocas, texturas
y procesos, condensan en un solo afloramiento
los contenidostedricos de varias areas delas cien-
cias geolodgicas. Al mismo tiempo, debido a que
el eje carretero ha sido recientemente ampliado,
el material geoldgico expuesto luce en buenas

condiciones para su interpretacion.

JOSE LUIS SANCHEZ-CORTEZ, CESAR FUENTES-CAMPUZANO
y RITA ANDRADE-DIAZ

Caracterizacién de sitios para
interpretacién geoldgica
Sitio 1: Afloramientos de Intrusivo
Tonalitico
A la altura de los kilémetros 7 y 8, se suscita la
ocurrencia de un cuerpo intrusivo porfidico de tipo
tonalitico, cuya principal caracteristica es el alto
grado dealteracion y diaclasamiento, con rumbos
coincidentes conlas macroestructuras regionales
.Deacuerdo con el Proyecto de Desarrollo
Minero y su Control Ambiental (PRODEMINCA,
1997), las dataciones de los plutones calco-alca-
linos, mediante método de K/Ar, rondan los 21
y 19 millones de afios, y estan asociados a fallas
profundas por activacion tecténica en el Mioceno.
Entre losintereses asociados a este sitio, cabe
mencionar la posibilidad de ensayos y andlisis
petrograficos in situ, y su relacion (estructural,
mineralégicay petrografica) con los plutones ad-
yacentes alaciudad de Guaranda, ylaslocalidades
de Balsapamba y Las Guardias. Los detalles del
marco tecténico también denotan interés con re-
lacién alageologia histéricay regional, asimismo
los dominios estructurales del afloramiento. En
el campo de las ciencias aplicadas, las propieda-
des inestables de los taludes pueden dar paso al
analisis geotécnico de taludes.

Sitio 2: Afloramientos andesiticos

en sector Cachisagua
Enelsector Cachisagua, diagonal al Centro Médico,
seubicaun cuerpo mineralizado en andesitas por-
fidicas del Grupo Saraguro (Eoceno-Mioceno), con
rumbo NNE-SSWbuzando al Este con 22°
En el afloramiento se denota depdsitos de sulfuros
polimetalicos, vinculados con actividad hidroter-
mal, probablemente relacionado con plutones del
Mio-Plioceno adyacentes al sitio. Las estructuras
minerales aparecen en forma de brechas y stoc-
kwork, en minerales de cuarzo y sulfuros

y ). Los intereses didacticos del sitio se centran
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Afloramiento de rocas intrusivas tonaliticas (G t). En esta imagen, el afloramiento muestra un rumbo
E-W, lo cual permite observar en primer plano, diaclasas estructuradas en sentido NNE-SSW, buzamiento 40°W.
Adicional, es posible la observacion de otras familias de diaclasas que se agrupan de manera casi paralela; entre
las cuales sobresalen los sistemas que siguen la direccion de flujo (NNW — SSE), y otras diaclasas casi perpendicu-
lares a la direccion de flujo (E = W)

—— Direccién de Flujos de Andesitas
iaclasamiento

Afloramiento del Grupo Saraguro (Eoceno-Mioceno), sector Cachisagua. Justo a la altura del Centro
Médico de Cachisagua, se observa estructura diaclasada con relictos mineralizados por actividad hidrotermal,
emplazada en porfido andesitico. También son evidentes acumulaciones de cuarzo y polimetalicos en fisuras tipo
stockwork. La estructura mineralizada muestra una potencia aproximada de 10 metros

N

VOLUMEN 60(2) 2019 -+ JULIO-DICIEMBRE
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FIGURAS 5y 6. Estructuras mineralizadas, sector Cachisagua, Grupo Saraguro (Eoceno-Mioceno). En
la FIGURA 5 (superior), es posible definir en detalle vetillas de cuarzo formando stockworks, estas
estructuras estan acompafadas por sulfuros polimetdlicos. Mayormente afloran en rocas altamente
competentes. En la FIGURA 6 (inferior) se muestra una brecha mineralizada parte de la macro estruc-
tura, con fuertes rasgos de alteracion hidrotermal y meteorizacion
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enlas propiedades petrograficasylacapacidad de
estudio de los consorcios minerales en depésitos
de utilidad econémica.

Sitio 3. Cantera de aridos

sector Cachisagua
En el kilémetro 12 se ubica una explotacién de
materiales aridos de libre aprovechamiento, en
la cual es posible la observacién de la Formacién
Apagua (Paleoceno-Eoceno). Desde la base de la
labor minera (cota 2.900 aproximadamente), es po-
siblela apreciacion de bloquesinterestratificados
de lutitas negras silisificadas (consistencia muy
vidriosayrica en carbonatos) y areniscas cuarzosas
conmatrizcalcdrea, y tamafio de granos entre fino
ymedio y ). También es posible observar
depositos muy bien gradados de conglomerados.
Aparece en contacto no evidente y disconforme
con el Grupo Saraguro (Eoceno-Mioceno).

Los trabajos de la cantera han permitido que
el material tenga una excelente exposicion; sin
embargo, la mala gestiéon técnica ha determinado
inestabilidad en taludes superiores, generando
plataformas de trabajo superiores a 30 metros
de altura. El sitio es adecuado para la ensefianza
de procesos sedimentoldgicos, petrograficos se-
dimentarios y geologia estructural, en el campo
cientifico basico; y geologia econémica, geotécnica
y explotacion de minas, en el campo aplicado.

Sitio 4. Afloramientos de flysch

y estructuras deformadas
Alaalturadelkildmetro 20 (via Guaranda-San Juan)
es posible observar la presencia de la Formacién
Yunguilla (Cretdceo). Yunguillamuestraunabuena
variedad delitotipos entre las que destacan lutitas
negras, grises y chocolates, rocas calcdreas, are-
niscasde grano medioy gruesoylimolitas negras
(Baldock, 1982). Se evidencia altamente contorsio-
naday deformada, lo cual ha dificultado conocer
con exactitud la verdadera potencia de la forma-
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cién. De hecho, en este sitio existen importantes
evidencias estructurales como consecuencia de
las deformaciones corticales que han sufrido los
paquetes sedimentarios.

Lapresenciade estructuras tipo ‘boudin’ puede
asociarse con depdsitos de sedimentos secuencia-
les (Flysch), debido a la alternancia de materiales
con mayor y menor resistencia y limite plastico
(McCrossan, 1958). En este caso, los materiales con
mayor competencia (grauwacas, areniscas liticas,
brechas sedimentarias) se mantienen integros
ante los esfuerzos y deformaciones. En paralelo,
los plegamientos asimétricos tipo recumbentes
y chevron y ©) son relictos de los es-
fuerzosalos cuales fueron sometidaslasrocasen
el sitio, cuyos limites plasticos fueron superados,
atestiguados por los fallamientos perpendiculares
ala direccion del afloramiento (NNE-SSW, tipica
en toda la seccion del afloramiento).

En este sentido, los intereses didacticos que
brinda este sitio de interpretacion van desde el
aporte alos conocimientos sedimentolégicosy su
proceso de depositacidn, hastalas caracteristicas
petrograficas delos componentesliticos que forman
parte de las rocas sedimentarias brechadas. Otro
componente importante estd dado para la inter-
pretacién de la geologia estructural, y los marcos
histéricosy regionales de la Formacion Yunguilla.

Sitio 5. Pliegues en Cantera

de San Juan
El sitio coincide justo con el kilémetro 32 de la
via y 11, en el cual aflora la Formacién
Apagua (Paleoceno-Eoceno). En este tramo son
comunes los depdsitos de lutitas grises y chocolates,
asi como areniscas de grano fino, en alternancia
tipo flysch. Sobre el afloramiento de la Formacién
Apagua descansan, en discordancia angular, finas
capas de depésitos piroclasticos no consolidados
procedentes del volcan Chimborazo (Mapa Geo-
l6gico del Ecuador, 1976).
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FIGURAS 7 v 8. Cantera de aridos, sector Cachisagua, en Formacion Apagua (Paleoceno-Eoceno).
En la FIGURA 7 (suprior), se observa los afloramientos de la Formacién Apagua, en los que se
identifica los blogues interestratificados de areniscas y Iutitas negras. Los bancos de trabajo de la
cantera coinciden con los afloramientos mencionados. En la FIGURA & (inferior) se observan detalles
de blogues desprendidos de lutitas negras. Se presentan muy vidriosas debido a la silicificacion,
ademas presenta cristalizacion de calcita
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FIGURA 9. Afloramientos de flysch y estructuras deformadas, Formacién Yunguilla (Cretaceo). (A) Apariencia
general de depdsitos de lutitas, areniscas y grauwacas (brechas sedimentarias) con alto grado de alteracion a
consecuencia del fuerte diaclasamiento relacionado con los esfuerzos de compresion tectdnica; asimismo aparecen
estructuras lenticulares tipo boudinage, en estratos de grauwacas; (B) Detalle de deformaciones tipo boudinage en
estratos muy competentes de rocas grauwacas (brechas sedimentarias). La intensa actividad tectdnica en el sector
deformo las estructuras de secuenciales de depositacion (Flysch), entrampando a manera de cuentas de rosario a
las rocas mas resistentes; (C) Detalle de pliegue sinclinal asimétrico angular (pliegue chevron), ademas se muestran

fallas geoldgicas con rumbo NNE-SSW en los ejes y flancos de dichos pliegues

(B)

(A)

(€)=

A pesar de existir deformaciones plegadas
tipo chevron (FiGURA 9), los esfuerzos corticales
son menos evidentes que los observados en el
anterior sitio de interpretacion. Los intereses
didacticos radican en la observacion y medicién
de estructuras, asi como en la observacién de la

sedimentacion secuencial.
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EX Conclusiones

Enrasgos genéricos, losrecursos geolégicos cum-
plen un rol en las dindmicas naturales e incluso
culturales, ademas del potencial intrinseco para
suaprovechamientoy gestion, como en el caso de
areas de proteccién y recursos turisticos (Pastor
Gascon, 2006). En el ambito educativo, los elemen-
tos geoldgicos tienen varios aspectos que cubrir:
formacion (estudiantes de geologia), capacitacion
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FIGURAS 10 v 11. Pliegues en cantera de San Juan, Formacion Apagua (Paleoceno-Eoceno). En ambas figuras se
detallan pliegue sinclinales y anticlinales asimétricos angulares (pliegue chevron), alternados en los depdsitos tipo
flysh, conjuntamente se perciben estructuras falladas con rumbo NNE-SSW en ejes y flancos. En la parte superior
de ambas gréficas, es posible observar depdsitos discordantes de piroclastos no consolidados
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(estudiantes y/o profesionales de areas afinesala
geologia y recursos naturales) e interpretacion
(turistasy publico en general). La forma de hacer
llegar un mensaje geoldgico al publico en gene-
ral, merece estrategias especificas que deben ser
consideradasa futuro, como elemento divulgador.

La oportunidad de identificar un recorrido
de interpretacion geoldgica, con contenidos tan
variados, puede dar paso a la estructuracion de
guias geoldgicas de campo, las cuales pueden ser
empleadas por usuarios interesados en temdticas
afines. Incluso, la divulgacion de los conocimientos
de los contenidos presentes en los sitios identi-
ficados da la posibilidad de utilizar el recorrido
planteado con finesrecreativos. Este tipo de infor-
macién funge como aprendizaje alternativo, y es
unaherramienta queilustra al visitante que busca
nuevas experiencias y autoaprendizaje (Cheung,
2016; Martinez, 2017).

Un afloramiento para uso educativo y/o di-
vulgativo debe ser util para la interpretacién de
determinados procesos, ademas de llamar el in-
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terés de quien lo observe. En este contexto, los
sitios analizados en el presente trabajo, se consi-
deran aptos para la comprension de la evolucion
geologica del area de estudio, asimismo permite
al observador relacionar el contexto local con la
historia geoldgica desde una perspectiva regional.

Nota

Esoportuno sefialar que aun cuando en el carretero
afloran varias formaciones geolégicas, existen sitios
que no son adecuados paraladidactica (espacioy
dificultadeslogisticas principalmente) y por tanto,
no han sido considerados en el trabajo. Los sitios
seleccionados, y que se muestran en el articulo,
son los afloramientos que se consideran mas ade-
cuados paraimpartir tareas de docencia en campo.
En tal virtud, los sitios expuestos corresponden
a los mejores afloramientos para interpretacion
de determinados procesos geoldgicos, los cuales
ya han venido siendo usados previamente en ac-
tividades de divulgaciéon y docencia.
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