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RESUMEN

Las Parroquias Rurales Salinas-Lita se encuentran localizadas en el Cantén Ibarra
Provincia de Imbabura, en la region Sierra norte del Ecuador, zona comprendida por una
variedad de microclimas que se ven reflejados a lo largo de su topografia particularmente
inclinada, razon por la cual presenta pendientes irregulares en cada una de las parroquias
que la conforman generandose eventos de deslizamientos de tierra especialmente en épocas
de lluvia donde la poblacion rural se ve afectada. La presente investigacién se orientd en la
generacion de mapas cartograficos referentes a la susceptibilidad a deslizamientos de tierra
en zonas rurales del Cantdn Ibarra, estableciendo zonas con mayor riesgo a este tipo de
fendbmeno, con el propdsito de evitar pérdidas tanto econdmicas, sociales y lo
principalmente humanas. Para realizar este estudio fue necesario ejecutar un levantamiento
de informacion en campo para poder identificar zonas con mayor riesgo a deslizamientos
de tierra, para esto se aplico el método de Mora Vahrson en el cual se eligieron factores
condicionantes como pendiente, permeabilidad, litologia y cobertura vegetal y un factor
detonante que es la precipitacion. Se elaboraron diferentes mapas cartograficos tomando en
cuenta los valores o ponderaciones que se les asigno a cada uno de los factores, esto se
realiz6 con la ayuda de la herramienta informéatica ArcGis 10.6.1. A través de la
evaluacion multicriterio se tomaron en cuenta diferentes especialistas en los temas de
Informacion geografica, geolégica y movimiento de masa de acuerdo con sus criterios y
estudios, se establecieron para cada factor un peso o una ponderacion que fueron valoradas
en un rango del 1 al 5. Los resultados obtenidos para la Parroquia de Salinas fueron: Muy
bajo, Moderado y Alto que representan el 95,22%, 1,39% vy el 3,26%; para la Parroquia de
Lita los resultados fueron: Muy bajo, Bajo, Moderado y Alto representado un 84,16%,
5,06%, 1,45% y el 9,26%, respectivamente de la zona de estudio. Ya con los resultados
adquiridos se establecieron propuestas que van enfocadas a la prevencion y mitigacion de
los deslizamientos de tierra identificados en puntos estratégicos en el area de estudio, para
asi poder evitar dafios que puedan causar principalmente a vias principales y a

infraestructuras de los asentamientos humanos cercanos a zonas de riesgo.

Palabras clave: deslizamientos, mapa cartografico, ArcGis, pendiente, susceptibilidad



ABSTRAC

The Salinas-Lita Rural Parishes are located in the Canton Ibarra, Province of Imbabura, in
the northern Sierra region of Ecuador, an area comprised of a variety of microclimates that
are reflected along its particularly sloping topography, which is why it presents Irregular
slopes in each of the parishes that make it up, generating landslide events, especially in

times of rain where the rural population is affected.

The present investigation was oriented in the generation of cartographic maps referring to
the susceptibility to landslides in rural areas of the Canton Ibarra, establishing areas with
greater risk to this type of phenomenon, in order to avoid losses both economic, social and
mainly human. To carry out this study, it was necessary to carry out a survey of
information in the field to be able to identify areas with greater risk of landslides, for this
the Mora Vahrson method was applied in which conditioning factors such as (slope,
permeability, lithology and coverage plant) and a triggering factor which is (precipitation).
Different cartographic maps were prepared taking into account the values or weights
assigned to each of the factors, these will be carried out with the help of the ArcGis 10.6.1
computer tool, which through the multi-criteria evaluation taking into account the Different
specialists on the subject of geographic and geological information and mass movement,
according to their criteria and studies, a weight or a weighting was established for each
factor that was valued in a range from 1 to 5. The results obtained for the Parish of Salinas
were: Very Low, Moderate and High that represent 95,22%, 1,39% and 3,26%, for Lita
Parish the results were: Very low, Low, Moderate and High representing 84,16%, 5,06%,
1,45% and 9,26%, respectively from the study area.

With the results obtained, proposals were established that are focused on the prevention
and mitigation of landslides identified at strategic points in the study area, in order to avoid
damage that may mainly cause main roads and infrastructures of nearby human
settlements. to risk areas.

Keywords: landslides, cartographic map, ArcGis, slope, susceptibility



CAPITULO |
INTRODUCCION

Los deslizamientos de suelo que se producen constituyen uno de los problemas mas graves
que afecta a viviendas cercanas a zonas de riesgo, carreteras y zonas agricolas
repercutiendo en la sociedad, la prevencion de estos desastres minimiza los riesgos de
escurrimientos de tierra, los cuales permiten alcanzar resultados favorables ya que existe la
falta de informacion hacia las poblaciones aledafias a zonas de susceptibilidad a

deslizamientos de tierra.

El derrumbe de rocas o tierra desde el inicio de una ladera o talud, en forma lenta o rapida,
que se produce en épocas de lluvia o en un sismo, dependiendo de la dimension, destruye
todo lo que se encuentra a su paso, en la Costa, sierra y en la region oriental ocurren
deslizamientos, la mayoria se presenta durante las estaciones lluviosas (Centros para el

Control y la prevencion de Enfermedades, 2018).

Cuando la superficie recibe una gran suma de agua, la tierra se ablanda y se desprende
formando flujos de lodo y rocas, que se precipitan pendiente abajo. Algunas personas
contribuyen a que ocurran deslizamientos, cuando construyen con materiales pesados en
terrenos debiles, o cuando realizan excavaciones que desestabilizan las laderas, la
deforestacion también es una causa de los deslizamientos, ya que el suelo queda
desprotegido (Sistema Nacional de Gestion de Riesgos, 2010).

En este caso las amenazas naturales que se originan en el territorio ecuatoriano son
principalmente por condiciones geomorfologicas y por efecto de las actividades humanas
que se realizan, por lo que especificamente la region sierra es propensa a la erosion del
suelo como producto de las intensas lluvias e inundaciones, los deslizamientos de tierra
que muchas veces abarcan las avalanchas de lodo, las erupciones volcanicas y sismos.
Todas estas producen un aumento en su impacto, cuando este tipo de origenes se

interrelacionan.

El Ecuador, en las Ultimas décadas, ha presenciado gran cantidad de deslizamientos de

tierra, particularmente afectando a las poblaciones vulnerables, de las &reas rurales de las
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diferentes provincias, las cuales han llegado a experimentar el incremento de victimas
mortales y nimero de damnificados por la fragilidad de las zonas en donde este tipo de
poblaciones se asientan o transitan a diario ( Agencia de los Estados Unidos Para el

Desarrollo Internacional, 2000).

En la actualidad existen estudios realizados referentes a riesgos provocados por
deslizamientos de tierra, pese a esto este tipo de estudios no reflejan la situacién de nuestra
nacion y de nuestra zona de estudio, ya que sus diferentes tipos de enfoques describen
distintos entornos, pero se los puede considerar como un fundamento de guia
metodoldgica. Por esta razon en el presente estudio, el uso del Sistema de Informacion
Geogréafica (SIG) sirvio como herramienta de desarrollo, que permitié establecer la
situacion presente de zonas caracterizadas con potencial de vulnerabilidad a deslizamientos
de tierras, al englobar datos de estudio identificados en el Cantdn Ibarra Parroquias rurales

Salinas-Lita.

La presente investigacion, permitié reconocer las zonas afectadas y propensas a la
ocurrencia de un deslizamiento, y de esta manera ayudar a la prevencion y mitigacion de
estos desastres, a través de mapas elaborados mediante los Sistemas de Informacion
Geografica, los cuales permitirdn plantear medidas de accion ante posibles eventos de

deslizamiento.

La investigacion generada, permitird contraer acciones y buenas decisiones en una
posterior ocurrencia de eventos de peligro, siendo como tal la retirada de los pobladores a
sectores identificados como zonas seguras y de esta manera reducir el impacto del desastre

natural.



CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Identificar &reas susceptibles a amenazas y riesgos naturales provocados por
deslizamiento de tierras, para la determinacion de zonas seguras, mediante la
aplicacion del Sistema de Informacion Geografica (SIG), en el Canton Ibarra

parroquias rurales Salinas - lita.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar las zonas con mayor riesgo a deslizamientos de tierra, atraves de la
evaluacion multicriterio y los métodos de Mora-Vahrson, para la deteccion del
grado de riesgo.

Disefiar cartas teméaticas mediante el software ArcGis 10.6.1, para identificar las
zonas mas vulnerables a deslizamiento de tierra.

Establecer zonas seguras mediante el uso de cartas topogréficas, para la prevencion
de riesgos que producen los deslizamientos de tierra y plantear medidas de
mitigacion.

Socializar los resultados de la investigacion en la PUCE-SI.



CAPITULO III

ESTADO DEL ARTE

3.1 Ubicacion geografica de las parroquias rurales Salinas-lita

3.1.1 Parroquia Rural Salinas

La Parroquia Rural de Salinas se encuentra ubicada en el canton San Miguel de
Ibarra, Provincia de Imbabura, mas o menos a unos 25,5 Km de la ciudad de
Ibarra, limita al sur con el Canton Urcuqui, mientras que al norte limita con las
parroquias de Juan Montalvo, La Carolina y los Cantones de Mira e Ibarra, por
el occidente con las parroquias de Cahuasqui, Pablo Arenas y Tumbabiro y al

este con los Cantones Ibarra y Mira.

Su altitud va entre los 1.400 y los 2.850 msnm, la temperatura anual promedio es
de 19°C y abarca una superficie de 77,79 km?. La Parroquia Rural de Salinas
posee una poblacion de 1.741 habitantes y su fecha de creacion fue el 25 de

junio de 1824 (Gobierno Auténomo Descentralizado de Salinas, 2016).

La cabecera parroquial consta con de las siguientes coordenadas geograficas: 0°
29’ 36,67 de latitud norte y 78° 7° 53,25 de longitud oeste. (Raymi, 2017).

3.1.2 Parroquia Rural Lita

La Parroquia Rural de Lita se encuentra localizada al norte de las parroquias
Jacinto Jijon y Caamafio, al sur con la parroquia La Merced de Buenos Aires
por el occidente con la parroquia Alto Tambo y al este por la parroquia la
Carolina a una distancia de 119 Km. de Ibarra y a 800 metros sobre el nivel del
mar. Por su ubicacion geogréfica el clima de la parroquia es calido himedo, con

una temperatura de 25 °C.

La cabecera parroquial consta con de las siguientes coordenadas geograficas: 0°
20’ 08” de latitud norte y 78°10” 09 de longitud oeste (Gad Parroquial Lita,
2015).



3.2 Andlisis socio- cultural

3.2.1 Componente Demografico Parroquia Rural Salinas.

La poblacion de la parroquia tiene un total de 1741 habitantes, con una proyeccion

poblacional de 1966 al afio 2015.

Tabla 1.

Poblacion de la Parroquia Salinas, segln sexo.

Sexo Poblacién Porcentaje
Hombre 887 50,95%
Mujer 854 49,05%
Total 1.741 100%

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).

En la Tabla 1 se observa la poblacion total de la parroquia distribuida por sexo, sin
embargo, se identifica que no existen grandes diferencias de cantidad entre hombres y

mujeres.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Parroquia Salinas (2016), menciona
que la tasa de crecimiento representa el aumento o disminucion de la poblacion por afio
en un determinado periodo debido al aumento natural y la migracion neta expresada
como porcentaje de la poblacion del afio inicial o base y en la parroquia corresponde al

0,3%, valor que nos indica que en la parroquia hay crecimiento de la poblacion.

Tabla 2.

Auto identificacion segun su cultura y costumbres.
Etnias Casos %
Afro ecuatoriano/a 1.008 57,91
Mestizo/a 653 37,51
Indigena 39 2,24
Blanco/a 31 1,78
Montubio/a 9 0,52
Otro 1 0,06
Total 1.741 100,00

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).



Densidad demografica: Guanoquiza (2010) menciona que la densidad demogréfica
estudia la relacion entre la cantidad de personas que ocupan un territorio y el tamafio de
éste; cuando observamos un territorio pequefio habitado por numerosas personas se
dice que existe una densidad alta, pero si, por el contrario, tenemos pocas personas
habitando un territorio extenso, se dice que la densidad es baja, en la parroquia la
densidad demografica corresponde a 22,3 habitantes por Km?.

3.2.2 Componente Demografico Parroquia Rural Lita

La Parroquia Rural de Lita estd compuesta por una poblacidon total de 3.945 personas,
de las cuales el 53% son hombres y 47% son mujeres distribuidos en zonas comunales.

Tabla 3.

Poblacion de la Parroquia de Lita.
Sexo 2010 2015
Hombre 1.788 2.106
Mujer 1.561 1.839
Total 3.349 3.945

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).

La predominancia del género masculino en la zona es evidente, indicador que implica
una tendencia de género con poca diferencia en el nimero de poblacion y también una
caracteristica puntual de equilibrio en la distribucion de la demografia.
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Figura 1. Ubicacion tasa de natalidad Lita.
Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).

3.3 Andlisis biofisico

3.3.1 Relieve

Parroquia Rural Salinas

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Salinas (2016), el
relieve se refiere al conjunto de irregularidades que presenta la superficie terrestre.
Los relieves van cambiando, aunque estos sélo se ven luego de largos periodos de
tiempo, pues son muy lentos, salvo cuando se producen terremotos o erupciones
volcanicas, ahi se evidencia si la forma del relieve se modifica sustancialmente.

Existen distintas formas de relieve en la parroquia, las mismas que se indican en la
Tabla 4, donde se puede observar el porcentaje del territorio de acuerdo al nimero
de hectareas presentes, por tipo de pendiente y relieve.



Tabla 4.
Relieve de la Parroquia de Salinas.

Rango de ) Porcentaje
pendientes Relieve Actividades Area (ha) de
(%) territorio
(%)
. Cultivos en mayor
Plano a casi plano cantidad 19,82 0,25
Suave 0 Cultivos en mayor
ligeramente enh may 2.301 29,53
ondulado cantidad
Moderadamente Cultivos en menor
12-25 ondulado cantidad 1.370 17,58
25-50 Colinado ~ Cultivos ganaderia, g5 g 7,09
pasto
50-70 Escarpado Bosque natural 256,63 3,29
Bosque natural,
Montafioso prioridad de 3.292 42,25
conservacion
TOTAL 7.794 100

Fuente: (Instituto Geogréafico Militar, 2003).

En el territorio de la parroquia rural de Salinas existen 6 tipos de relieve, en el cual
prevalece un relieve montafioso con un 42,25% del area global; con pendientes
mayores al 70%, en la parte alta de la parroquia existen varios bosques y coberturas
forestales por lo que se debe realizar actividades conservacionistas para aprovechar
estos recursos. El relieve suave o ligeramente ondulado posee un 29,53% en el cual
se producen cultivos en mayor cantidad gracias a sus pendientes que oscilan entre 5
al 12%, tambien la parroquia presenta el relieve moderadamente ondulado
representando un 17,58% con pendientes que oscilan entre 12 al 25%, el relieve de
tipo escarpado representa un 3,29% del total del territorio parroquial, con un rango
de pendiente que oscila entre el 50 al 70% en el que se localizan varios bosques en
estado natural, la parroquia también posee suelos de tipo colinado con pendientes
que oscila entre el 25 al 50%, representado con un 7,09% del territorio, en el cual se
realizan actividades de cultivos de pasto, ganaderia y agricultura, y por altimo
presenta un relieve plano a casi plano con el 0,25% del territorio total de la

parroquia, con un rango de pendiente de 0-5%, en los que se realizan actividades
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agricolas y de asentamientos humanos con preferencia (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial Parroquia Salinas, 2016).
Parroquia Rural Lita

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Lita (2015), en la
parroquia prevalece el relieve montafioso dividiéndose en cuatro meso- relieves, el
primero corresponde a Colinas Altas correspondiente a las comunidades de La
Colonia, Rio Verde Bajo, Rio Verde Alto, San Francisco, La Esperanza de Rio
Verde, con pendientes superiores al 30%, el segundo relieve con determinacion
Montafioso, se identifican las comunidades de La Esperanza de Rio Verde, El
Carmen, Rio Verde Medio, con una pendiente de 15 — 30 %, y altitud de 1.161 a
1.920 msnm, se dedican en su mayoria a actividades de agricultura mixta,
agroforesteria, agro pastoril, ganaderia, el tercer tipo de relieve es de terrazas en
donde se ubican las comunidades de la Cabecera Parroquial de Lita, La Chorrera,
Cachaco, Palo Amarillo, Parambas, con una pendiente del 10%, con altitud entre
800 a 1.160 msnm, en estos sectores la mayoria de la poblacién realiza actividades
de, agricultura mixta, agroforesteria, agro pastoril, ganaderia con pastoreo
extensivo. El cuarto relieve corresponde a vertientes identificadas en las
comunidades de Rio Verde Alto, Rio Verde Medio, Cachaco, Santa Rosa, Palo
Amarillo, Parambas, Santa Cecilia, con pendiente menor al 10%, con altitud entre
480 a 800 msnm, se desarrollan actividades destinadas a la agricultura mixta,
agroforesteria, agro pastoril, ganaderia con pastoreo extensivo, produccion avicola
intensiva, pesca, comercio, construccion, servicios de alojamiento, comida,

administrativo, turismo, transporte y extraccion de minerales
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Tabla 5.
Relieve de la Parroquia de Lita.

Pendiente y
Relieve Meso relieve Localizacién altitud Actividad
predominante
Agricultura
La colina, Rio Pendiente >30%, mixta,
Montafia Colinas altas verde bajo, San  altitud de 1.921a  agroforesteria,
Francisco 2.281 msnm agro pastoril,
ganaderia
La esperanza de Pendiente de 15- Ag;ql;:)il";[ura
~ - . 309%, altitud de '
Montana Montafoso Rio verde, El agroforesteria,
1.161 a 1.920 ;
Carmen i ganaderia con
pastoreo.
Cabecera Pendiente del Agrlputltura
Montafia Terrazas Parroquial lita, 10%, con altitud prc:gluxogi’én
La chorrera, de 800a1.160 avicola
Cachaco msnm. . .
intensiva, pesca.
Montafia Rio verde alto, Pendiente <10%, Agricultura
Vertientes Cachaco, Santa con altitud de mixta, pesca,
rosa 480 a 800 msnm. comercio,

Fuente: (Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria, 2002).

3.3.2 Suelos.

e Parroquia Rural Salinas

Basandose en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Salinas (2016),

se menciona que en las caracteristicas generales de los suelos se puede determinar

una clasificacién de diversos tipos que se agrupan en diferentes unidades de suelo

de clases agricolas,

teniendo como base fundamental

las caracteristicas

morfoldgicas, fisico-quimicas y topograficas que tienen los suelos, que permite el

caracter préactico en el manejo de précticas agropecuarias. En referencia a la

clasificacién de tierras se evidencia la presencia de siete clases agrolégicas de

acuerdo a las limitaciones o potencialidades que tienen los suelos para la agricultura

y forestacion. A continuacion, se describe cada una de ellas:
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Tabla 6.

Clasificacion de tierras por clases agroldgicas.

Clases Limitaciones Actividades ~ “\rea  Porcentaje
agroldgicas (ha) (%)
| Tierras sin limitaciones Laboreo 19,82 0,25
permanente
Tierras con ligeras limitaciones o Laboreo
I con moderadas pfa}ctlcas de permanente 2.216 28,44
conservacion
Tierras apropiadas para cultivos
i perma’neptes que requieren de Laboreo 41737 5,35
practicas especiales de permanente
conservacion
Tierras con severas limitaciones, Laboreo
v cultivables con métodos 860,85 11,04
: . . temporal
intensivos de manejo
Tierras no cultivables con severas
Vv limitaciones de humedad, aptas No laboreo 375,81 4,82
para pastos
Tierras no cultivables, aptas para Conservacio
VII :  aptas p ny 489,59 6,28
fines forestales .,
restauracion.
Conservacio
VIl Tierras apta§ para conservacion de n proteccion 3.414 43,80
vida silvestre y
restauracion
TOTAL 7.794 100

Fuente: (Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria, 2003).

e Parroquia Rural Lita

Como podemos constatar en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de

Lita (2015), el suelo estd comprendido como el elemento que cubre la superficie del

territorio, el mismo que sustenta la vida y las actividades humanas, la mayor parte

del suelo de Lita es de textura moderadamente gruesa con un porcentaje del

55,66%, seguidamente con una textura gruesa- media con un porcentaje del

24,37%, y en menor porcentaje del 5,5% se ubica el suelo con textura

moderadamente gruesa- fina.
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Tabla 7.
Granulometria del suelo de la parroquia Lita.

Granulometria. Porcentaje %
Gruesa — media 24,37
Moderadamente gruesa — fina 55
Moderadamente gruesa 55,66

Sin informacion 14,5

Fuente: (Sistema de Informacion Geografica Agropecuaria,2002).

3.3.3 Cobertura Vegetal

Parroquia Rural Salinas

Baséndose en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Salinas (2016),
los suelos para uso agricola representan el 43,41% de la superficie parroquial con
3.374,54 ha, los cultivos se encuentran distribuidos por toda la parroquia, en
pendientes que van desde el 5% hasta mayores al 70%. En la parroquia existe gran
cantidad de pastos naturales que se encuentran en areas con procesos de erosion,
con una superficie de 1.422,56 ha, que representa el 18,30% del territorio
parroquial; se encuentran al centro y sur de la parroquia a una altitud entre los 1.600
hasta los 2.600 msnm y en pendientes que va desde 12% hasta el 50%; también se
encuentran pastos cultivados con una superficie de 817,49 ha, que representan el
10,52% del territorio parroquial y se encuentran dispersos en toda la parroquia. La
vegetacion arbustiva se encuentra en la zona alta y constituyen ecosistemas
estratégicos para el abastecimiento de agua para consumo humano y riego de las
comunidades zona alta y media, también se encuentran aqui, los bosques presentes
en la parroquia, con una superficie de 1.401 ha, que representan el 18,03% del

territorio parroquial.
Parroquia Rural Lita

Fundamentado en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Lita (2015),
se define que la mayor parte de cobertura del suelo de Lita es tierra agropecuaria

con un porcentaje del 77,89%, seguido se encuentra el area de bosque con un
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21,41% siendo casi la tercera parte del total del suelo, esto permite definir que la
parroquia Lita tiene un potencial incalculable en sus bosques lo que da lugar al
desarrollo de planes, proyectos y programas que ayuden a conservar y explotar este
recurso natural, también se determina con 0,56% de vegetacién arbustiva y
herbécea, el cuerpo de agua tiene el 0,11% de la cobertura del suelo y la zona
antropica estd determinada con el 0,03% del area total de la parroquia de Lita

3.3.4 Clima

Parroquia Rural Salinas

Como se puede constatar en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de
Salinas (2016), el tipo de clima de la Parroquial Rural Salinas, por estar ubicada en
la region sub tropical presenta varios climas que van desde el seco, semi humedo y
himedo, con una temperatura que oscila entre los 18 y 24 °C, la precipitacion es
baja y bordea los 500mm anuales, debido a las condiciones de posicion en las
estribaciones orientales y occidentales de la cordillera, los valles interandinos y las
caracteristicas de relieve hacen que las precipitaciones se distribuyan por la

orografia.
Parroquia Rural Lita

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Lita (2015), se
identifican los rangos de temperatura conocidos como isotermas, existentes en cada
zona y también las precipitaciones anuales isoyetas, esto ayuda a identificar y
delimitar los tiempos de lluvias o sequias e igualmente los meses con incrementos o

disminucidn de la temperatura

El tipo de clima de la Parroquial Rural Lita presentan varios climas que van desde
el semi himedo al himedo con una temperatura de 25°C, la precipitacion es alta y

oscila entre los 1,800 a 3.400 mm anuales.
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3.3.5 Agua
e Parroquia Rural Salinas

El sistema hidrografico esta constituido por drenajes que trasladan agua de manera
constante durante todo el afio, y por drenajes que no conducen agua permanente y
son eventuales en época lluviosa. La Tabla 8 muestra los cuerpos de agua existentes

en la parroquia.

Tabla 8.
Red Hidrica.

Clasificacion Red Hidrica
Amarillo
. Ambi
Rio Mira
Palacara
Cachiyacu
Chuspihuaycu
El Rancho
La Banda
Quebrada Pedregal
Pingunchuela
San Guillermo
San Lorenzo
Yurapamba

Fuente: (Instituto Geografico Militar, 2013).
e Parroquia Rural Lita

Plan de Desarrollo Territorial de Lita (2015), la parroquia de Lita se encuentra
localizada dentro de la cuenca hidrografica del Rio Mira, que es un rio ubicado al
noroeste de Ecuador y al suroeste de Colombia, en la parroquia Lita, el principal
afluente de la cuenca del Mira, es el Rio Lita, el cual nace en la parroquia Buenos
Aires del canton Urcuqui y recorre en direccion sur — norte a la Cuenca del Rio
Mira, convergen y un porcentaje de riachuelos y quebradillas fluyen al Rio Mira.
Por el oeste encontramos que al rio Mira converge la Microcuenca del Rio Verde y

un porcentaje bajo de drenajes menores afluentes del Rio Lita.
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En la tabla 9, se distingue que el principal afluente del Rio Mira es el Rio Verde
con un 31,03%, seguido del Rio Bareque con un 29,44%, en tercer lugar, se
encuentra el Rio Cachaco con 10,97% de afluencia y en menores cantidades estan
el Rio Parambas y el Rio San Vicente, con la existencia significativa de la afluencia

de drenajes menores.

Tabla 9.
Microcuencas de la parroquia Lita.
Microcuencas Subcuenca Porcentaje %
R. Parambas Rio Mira 5,39
R. Cachaco Rio Mira 10,97
R. San Vicente Rio Mira 5,03
R. Verde Rio Mira 31,03
R. Bareque Rio Mira 29,44
Drenajes Menores Rio Mira 18,11

Fuente: (Instituto Geografico Militar, 2013).

3.3.6 Amenazas
e Parroquia Rural Salinas

Se evidencia la presencia de amenazas de origen natural y antrépico, tal
como se presenta en la Tabla 10.
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Tabla 10.

Amenazas de origen natural y antropico.

Amenazas de origen natural

Amenazas Ubicacién Ocurrencia Nivel
_Zona (.je muy alta Toda la - Incidencia
intensidad . Periddica
sismica parroquia Mayor
aptilidaga PATEAEIE oL Incidencia
ep parroquia Mayor
erosion
Parte baja y Incidencia
Sequia media de la Frecuente Mavor
parroquia y
Amenazas de origen antropico
Quema de Parte media de la . Incidencia
Media
vegetacion parroquia Menor
Tala Toda la Baia Incidencia
parroquia J Menor
Contaminacion Toda la Media Incidencia
parroquia Menor
Avance de la ﬁ:git;:aigr:ﬁg Alta Incidencia
frontera agricola P Mayor
altas
. Toda la . Incidencia
Erosion parroquia Media Menor
Incendios Toda la Baia Incidencia
forestales parroquia ! Menor
Botaderos a cielo Incidencia
abierto Quebradas Alta Menor
E eusacsa rr%gigﬁales Quebradas y Alta Incidencia
g Rios Menor

sin tratamiento

Fuente: (Instituto Geogréafico Militar, 2016).

En el Plan de Ordenamiento Territorial de Salinas (2016), se menciona que la mayor
amenaza son los procesos de erosion, que estdn muy relacionados con las actividades de
origen humano, principalmente la deforestacion que se realiza en busca de nuevas areas
para la implementacion de cultivos, también influye la falta de planes de prevencion y
contingencia a ser implementados y evitar este tipo de problemas, ademas de los riesgos
de origen natural se presentan también amenazas de origen antropico a los que esta
expuesto el territorio, la deforestacion por la tala de bosques, contaminacién de los rios

con desechos de productos quimicos y descarga de aguas servidas sin tratamiento, lo
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que agrava la problematica ambiental con la quema de bosques y vegetacion en los

terrenos agricolas.

Parroquia Rural Lita

Baséndose en el Plan de Ordenamiento Territorial de Lita (2015), se identifica en
la tabla 11 la existencia de amenazas naturales como la sequia que se focaliza en
toda la parroquia de Lita con ocurrencia media, este suceso se produce en los meses
de junio, julio y agosto, junto con esta amenaza vienen las quemas que se dan en
mayor parte al Norte de la Parroquia, también ocurren los deslizamientos en toda la
parroquia con incidencia baja, cabe recalcar que la mayor parte de deslizamientos
ocurren al borde de las vias de segundo orden, la caza y tala tiene una ocurrencia
media y se ubican, la primera, que es la superior al noroeste y la segunda se
identifica en toda la parroquia, la erosién ocurre en la mayor parte de la parroquia
con ocurrencia aun baja, y la contaminacion especificamente de las cuencas se dan

en ocurrencia media en el rio Mira y Lita.

Tabla 11.

Amenazas Naturales de la Parroquia Lita.
Amenazas Naturales Ubicacion Ocurrencia
Sequia Todo el GAD Media
Deslizamientos Todo el GAD Baja
Amenazas antrépicas Ubicacion Ocurrencia
Quema Norte del GAD Media
Tala Todo el GAD Media
Caza Nor Oeste del GAD Media
Erosion Todo el GAD Baja
Contaminacion Rio Mira y Rio Lita Media

Fuente: (Diagnostico Parroquial, 2015)
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3.4 Definiciones terminoldgicas empleadas en el estudio

3.4.1 Amenaza
Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso
durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado (Cardona, 2001).

3.4.2 Vulnerabilidad

Es el compuesto de una sucesién de fendmenos ambientales, econdmicos,
sociales, fisicos y culturales que se asocian entre si para establecer la
inconsistencia de un area a ser afectado por un andmalo natural (Instituto
Nicaraguense de Estudios Territoriales, 2005).

3.4.3 Riesgo especifico
Es el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un suceso particular
y como una funcion de la amenaza y la vulnerabilidad (Cardona, 2001).

3.4.4 Elementos en riesgo

Son las poblaciones, los edificios y obras civiles, las actividades econdmicas,
los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta en un area
determinada (Cardona, 2001).

3.4.5 Riesgo total

Se define como el numero de pérdidas humanas, heridos, dafio a las propiedades
y efectos sobre la actividad econdmica debido a la ocurrencia de un desastre, es
decir el producto del riesgo especifico y los elementos en riesgo (Cardona,
2001).

3.5 Amenazas naturales

Una amenaza natural puede definirse como un proceso geoldgico o climatologico
potencialmente dafiino para la poblacién. Su ocurrencia, de acuerdo a su intensidad,

puede provocar “desastres” o “catastrofes”, que involucran desde la pérdida de
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vidas humanas y graves dafos en la infraestructura edilicia, caminos, etc., asi como

pérdidas econdmicas.

En su mayoria, las amenazas naturales son dificiles de predecir con absoluta
precision del momento (dia y hora), lugar e intensidad que tienen lugar. Sin
embargo, los estudios geoldgicos permiten diagnosticar la presencia de amenazas
con posibilidades de ocurrencia con precision variable segun los casos (terremotos,
deslizamientos de tierra, erupcion de volcanes, inundaciones, etc.) (Ojeda et al.,
2008).

3.6 Deslizamientos de tierra

Los deslizamientos de tierra son movimientos lentos o rapidos del basto superficial
de la cubierta terrenal que se producen cuesta abajo de un pefiasco, en la cual se ha
desatado un rompimiento relativo en su superficie que genera una inestabilidad
sobre esta (Alcantara, 2005).

3.6.1 Deslizamientos superficiales

Son aquellos que se encuentran ubicados en pendientes de mas o menos a 20°
de desnivel. Presentan un area de arrastramiento y provoca cambios notables de
la disposicion de la superficie. Es un anomalo exuberante en laderas empinadas
con pendientes iguales o mayores a los 20° con amplias, pero no
considerablemente profundas cubiertas aluviales, habitualmente utilizadas para
agricultura y/o ganaderia. (Flores et. al., 2011).

3.6.2 Deslizamientos rotacionales

Con relacion a los deslizamientos rotacionales, ellos son frecuentes en suelos
homogéneos (cohesivos), se caracterizan porque el area de quiebra tiene forma
de torsiobn o forma de cucharilla, en este arrastramiento la aglomeracion
deslizada se acumula al pie de la pendiente, asi como una prominencia
(Maldonado, 2018).
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3.6.3 Deslizamientos traslacionales

Los deslizamientos traslacionales pueden generarse en suelos y rocas, la falla se
da a través de una o varias superficies de falla (gradacion, union entre rocas,
planos de debilidad) que son planas y se orientan a apoyo del declive (talud)
(Maldonado, 2018).

3.6.4 Deslizamientos complejos

Son aquellos que resultan de la composicion de dos o mas tipos de movimientos
elementales descritos precedentemente. Estos movimientos alcanzan
generalmente gran tamario afectando, a veces, a laderas completas. En el area
de estudio los mas frecuentes son los conformados por un movimiento

traslacional en principio y un creciente al extremo (Varnes, 2004).

3.7 Factores condicionantes y desencadenantes de los deslizamientos

Los deslizamientos son producidos por ambas causas fundamentales: las de tipo
interno y las de tipo externo. Las causas externas son todas aquellas que producen
un aumento en la tirantez o esfuerzos, sino en la firmeza de los materiales, en tanto
que las causas internas son las que disminuyen la solidez de los materiales, sin
substituir la resistencia o esfuerzos (Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
2008).

3.7.1 Factores condicionantes

Segun Pineda (2014), los factores condicionantes estan unidos al ambiente,

constitucion, disposicion y forma del terreno entre, ellos tenemos:

Litologia: Homogénea o Heterogénea
Microestructura: Fabrica y Textura
Estructura Geoldgica:

Tectonica,

Meteorizacion,

SN N N N

Pendiente y el relieve
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El climay la Hidrologia
Sismicidad,

Factor Tiempo

N N N

Geomorfologia
3.7.2 Factores desencadenantes

Sieron (2012) considera que los factores externos actuan sobre el talud
liberando una inestabilidad al momento que se modifican las condiciones
preexistentes.
Pueden considerarse como factores externos los que actian sobre la ladera
provocando o desencadenando su inestabilidad al modificar las condiciones
preexistentes.
- Factores desencadenantes naturales

v’ Fuertes precipitaciones

v Inundaciones

v Socavamiento (oleaje) y erosion fluvial

v" Erupciones Volcéanicas

v' Terremotos

v Cambios de volumen
- Factores desencadenantes antropicos

Segun Tambo (2011), los factores desencadenantes antropicos son:

v Acrecentamiento de peso de desnivel (pendiente) por aglomeracion de
escombros o construcciones
Excavaciones con retroceso de materiales del extremo del talud
Formacion de taludes artificiales

Inundaciones causadas por roturas de presas

DN N NN

Estancamiento de aguas por impermeabilizacion y asfaltado, y

encharcamiento por excesos de riegos

<

Deforestacion de taludes

v Explosiones realizadas en la cimentacion de carreteras, minas
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3.8 Sistema de Informacion Geografica

Gutiérrez y Gould (1994) mencionan que los Sistemas de Informacion Geograficos
son, en primer término, sistemas de informacion, es decir, programas disefiados para

representar y gestionar grandes voliumenes de datos sobre ciertos aspectos del mundo

Un Sistema de Informacion Geogréafico (SIG) es un sistema de informacién disefiado
para trabajar con datos georreferenciado mediante coordenadas espaciales geograficas,

es decir, con informacion geografica.

Segun Araneda (2002), un Sistema de Informacion Geografico (SIG) es un sistema
asistido por computador para la captura, almacenamiento, recuperacion, anlisis y
despliegue de la informacion espacial, permitiendo procesar y generar nueva
informacion derivada de la ya existente sobre la base de conceptos como localizacién,

relacion, descripcion y base de datos relacional.

Otra manera distinta de observar el procedimiento SIG es atendiendo a los elementos
basicos que lo componen. Cinco son los elementos principales que se contemplan

tradicionalmente en este contenido (Sarria, 2000):

- Datos. Los datos son el componente principal necesario para la labor en un
SIG, y los que contienen la informacién geografica importante para la
propia existencia de los SIG.

- Métodos. Un aglomerado de formulaciones y metodologias
a emplear sobre los datos.

- Software. Es necesaria una aplicacion informética que pueda ocuparse con
los datos e implemente los métodos anteriores.

- Hardware. El aparato necesario para elaborar el software.

- Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y manipular el

software, siendo el motor del procedimiento SIG.

Un meétodo excelente de utilizacion de un SIG para zonificacion de peligro de
deslizamientos es su composicién con capacidades de procesos de retratos, tales como
aerofotografias escaneadas e imagenes de satélite, por lo que el método Raster es
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crecidamente ventajoso. El sistema debe ser habil al desarrollar analisis espacial

referente a mapas multiples y tablas de atributos.
3.9 Métodos para elaboracion de mapas y susceptibilidad

3.9.1 Método Cualitativo

Los tipos basicos de métodos cualitativos utilizan indice de arrastramiento
basados en opiniones de expertos para emparejar las areas con similares
caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas, que son susceptibles a
deslizamientos de tierra (Abril, 2004). En estos métodos, los factores
principales para el mapeo de amenazas de deslizamiento son el mapa de
deslizamientos ocurridos en el pasado en la zona de estudio y su geomorfologia
(Munarriz, 2000).

Dentro de los métodos cualitativos mas destacados se encuentran:

3.9.1.1 Método Mora Vahrson Mora

Para el progreso del método es preciso la composicion de varios factores y
parametros, los cuales se obtienen del andlisis y comprobacion de indicadores
morfo dinamicos y su colocacion espacio - temporal, es precisamente como se
considera que el estado de susceptibilidad al deslizamiento es el fruto de los
elementos pasivos o desencadenantes y la accién de factores de detonantes
(Hernandez et. al., 2010).

La metodologia es sencilla, simplemente recordada y entendible, los factores
manejados son claros y la metodologia utilizada es considerablemente aceptada,
incluye los factores més significativos a partir del punto de perspectiva del
desequilibrio de laderas, divide la superficie estudiada en sectores de conducta
similar y suministra una base para concebir las caracteristicas de cada uno de
estos sectores. Y posteriormente el resultado de su aplicacion serd un excelente
discernimiento de los fendbmenos naturales en el area de estudio, lo cual incide
en su progreso efectivo y perdurable (Instituto Nicaraguense de Estudios
Territoriales, 2011).
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El método MVM permite alcanzar una zonificacion de la suspicacia del area a
deslizarse, mediante la composicion de la valoracién y peso referente de
diversos indicadores morfo dinamico, la cual es sencilla de implementar en un
SIG (Chaverri, 2016).

3.9.2 Métodos Cuantitativos

Este tipo de métodos se basa en memorias matematicas que correlacionan los
factores usuales y deslizamientos de superficie. Ambos tipos de métodos
cuantitativos que se utilizan usualmente son deterministico y estadistico, como

se especifica en lo siguiente (Pinillos, 2017).

3.9.2.1 Método determinantico

En estos métodos, el estado de peligro se expresa por intermedio de un
elemento de seguridad, para lo cual es forzoso fabricar modelos de analisis de
permanencia de taludes con base en la investigacion obtenida, dichos modelos
requieren de informacion especifica relacionando estratificacion, estructura,
propiedades de intransigencia de los materiales y modelos de simulacion de
niveles freéticos de convenio a periodos de regreso (Suarez, 2013).

3.9.2.2 Métodos estadisticos

En el procedimiento estadistico los factores se califican mediante la usanza de
puntajes ponderados y se combinan con ecuaciones matematicas que
determinan la posibilidad de acontecimiento del fendmeno. Los factores de
desequilibrio de deslizamiento tales como en el angulo de la pendiente el tipo
de suelo, el uso del suelo, la cuantia de precipitacion revestimiento vegetal entre
otros; se consideran como variables independientes responsables de los
deslizamientos, mismos que son considerados variables dependientes (Mendoza
et. al., 2017).

3.9.3 Método Semi- Cuantitativos

Este tipo de métodos semi- cuantitativos son metodologias que utilizan

procedimientos de aprobacion y apreciacién de datos. A esta metodologia
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pertenece el progreso metddico diferenciado y la composicion lineal ponderada
(Ramirez, 2006).

Dentro de esta metodologia se puede mencionar el siguiente método:

3.9.3.1 Método multicriterio.

En este procedimiento se realizan un estudio de la suspicacia de deslizamiento
adentro de SIG, en donde se integran factores condicionantes y desencadenantes
del desequilibrio de laderas asimismo como técnicas de valoracion multicriterio
basadas en jerarquias analiticas y sumas lineales ponderadas de pesos de
factores y clases. Este método permite valorar cuantitativamente la consistencia
en la retribucion de pesos, con lo que se reduce la ecuanimidad inmanente a
esta, que se tipica de los meétodos de indexacion. Este método es
fundamentalmente ventajoso para evaluacién de la suspicacia a escalas
intermedias (1:25.00 y 1:50.000) en zonas existentes datos geotécnico e
hidrogeoldgicos, y en las que conjuntamente no es posible ejecutar muestreos
estadisticos adecuados (Abril, 2004).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales, Equipos e Insumos

4.1.1 Materiales

e Libreta de Campo

e Cartografias Digitales

e Datos Geoespaciales

e GPS GARMIN GPSMAPS 64st

e Computadora HP Intel Core i5-4210U

e Céamara Fotografica Sony CORP DSC-W330

e Drone Holy Stone HS-100G/HS GPS PRO app ver: 2.1.2

4.2 Métodos

4.2.1 Localizacion del area de estudio

La investigacion se realizd en el Cantdn Ibarra, en las Parroquias Rurales de Salinas que se
encuentra a una altitud de 2500 msnm y en Lita que se encuentra a una altitud de 800

msnm y temperaturas que oscilan desde los 19C° grados hasta los 26C°.

28



10080000

10060000

10040000

10020000

780000

800000

820000

A

T

IBARRA

SALINAS J
IBARRA
\NJZA PA UIAL ?
G, N
780000 800000 820000 840000

10080000

10060000

10040000

10020000

UBICACION GEOGRAFICA |

a 720000 750000 780000 810000 840000
8 & S
s g 8
¥ g
: b .
: b o
IMBABURA
b e g
] A :
§ Pt o] i
b= [t ‘ﬁ
s ) 2
3 g
720000 750000 780000 810000 840000 =
0 5.50011.000 22.000 33.000
Metros
e
PUCE

IDENTIFICACION DE AREAS SUSCEPTIBLES ARIESGOS
NATURALES Y AMENAZAS PROVOCADAS POR
DESLIZAMIENTOS DE TIERRAS MEDIANTE EL USO DE SIG
EN EL CANTON IBARRAPARROQUIAS RURALES SALINAS-
LITA.

UBICACION GEOGRAFICA
PARROQUIA RURAL SALINAS

Elaborado:
Alan Pupiales

Escala:
1:500.000

Fecha:
Octubre 2019

Fuente: El Autor.
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4.2.2 Levantamiento de informacion en fase de pre-campo. Establecer la ubicacion de
zonas susceptibles a deslizamientos y sus posibles causas de vulnerabilidad.

En esta etapa de pre-campo, como primer lugar se realizd la demarcacién de la zona de
estudio, constituyendo las parroquias rurales de Salinas y Lita tomando como
correspondencia el levantamiento de la informacion. A continuacion, se efectud el
reconocimiento de la informacion con correlacion al tema de investigacion,
fundamentalmente con estudios que se enfoquen a los deslizamientos de tierra dentro de
las parroquias o del canton.

Se realiz6 la verificacidn de cartas tematicas en los que se pudo comprobar varios datos,
que facilitaron examinar los datos adquiridos de otras investigaciones, con la conclusion de

conseguir puntos clave correspondientes a la indagacion.

Por altimo, se verificd el material digital que se obtuvo por medio de los diferentes medios
con relacion a la zona de estudio.

4.2.2.1 Instrumentos

» Mapas tematicos

Para la elaboracion de las cartas tematicas, se distribuyeron en orden secuencial como

fue:

e Cobertura vegetal

e Formaciones Geoldgicas
e Litologia

e Permeabilidad

e Precipitacion

Para esto se hizo una recopilacién de los diferentes shapefile obtenidos de las
diferentes péginas oficiales del gobierno, relacionados con los factores importantes
para el desarrollo de este estudio como fueron:

e Geologia

e Suelos
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e |[soyetas
Es significativo mencionar el resultado obtenido de estos mapas ya que contienen datos
muy importantes relacionados con las diferentes zonas, los cuales fueron proyectados y

categorizados de acuerdo a la informacion requerida en el mapa.
» Meétodo Heuristico

Segun Molina (2009), el método heuristico se basa en el estudio conceptual de los
procesos de ocurrencia de los deslizamientos y requiere del analisis por parte de
profesionales con conocimientos y experiencia tanto de la region estudiada como de los
procesos. En el analisis heuristico, el mapa de amenazas es hecho utilizando el
conocimiento del profesional especializado sobre un sitio especifico, a través de
fotointerpretacion o trabajo de campo. Este mapa puede hacerse directamente en el
campo o recodificando un mapa geomorfoldgico. El procedimiento es la asignacion
subjetiva de pesos o valores a los factores relevantes y a las subclases para obtener una

suma de susceptibilidad a amenaza relativa.

En este caso fue importante considerar mapas que se relacionen con los factores
intrinsecos que de una u otra manera se involucran en el movimiento de masas,
conformando dentro de esto la cobertura vegetal, geologia, drenaje y la pendiente,
también fue necesario implicar a los factores extrinsecos los cuales son detonantes

naturales, como en las importante que es la lluvia.

Esto fue clave para poder establecer la retribucion de pesos a cada uno de los factores
anteriormente mencionados, esto fue de suma importancia para asi poder obtener una

sumatoria final de susceptibilidad en el campo de estudio.

> Meétodo de Mora Vahrson

Segun Hervas (2001), es un método indirecto de evaluacion de la susceptibilidad de
deslizamientos dentro de un SIG, que integra factores condicionantes de la
inestabilidad de laderas, algunos de ellos extraidos a partir del analisis de imagenes de
satélite multiespectrales y multitemporales, y técnicas de evaluacion multicriterio
basadas en jerarquias analiticas y sumas lineales ponderadas de pesos de factores y
clases.
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Esta metodologia radica en la observacion y medicion de indicadores morfodinamicos,
donde se obtendra diferentes parametros, al momento de ser combinados se observara
el tipo de factor causante de la inestabilidad en las diferentes zonas de estudio. En el
método de Mora Vahrson se aplicara el peso segun el grado de importancia para cada
parametro, obteniendo el mapa resultante de los deslizamientos de tierra. (Mora et al.,
1994).

La eficacia de este método es buena, por lo que no se necesita aplicar muchas
cantidades de variables, o mejor es utilizar parametros precisos con el area de estudio
para asi poder identificar los riesgos que existen en las laderas. Actualmente en el
Ecuador esta metodologia es muy utilizada por el Instituto Espacial Ecuatoriano con el
propoésito de identificar de manera mas agil las zonas que tienen mayor grado de
peligro de deslizamientos de tierra.

La ecuacién de Mora Vahrson es la siguiente:

2)Ad=(Rr*L*H)*(S+LI
Donde:
Ad: Grado de amenaza de deslizamientos
Rr: Relieve relativo
L: Condiciones litoldgicas
H: Intensidad sismica
S: Humedad del suelo

LI: intensidad de lluvias

Procedimiento:

La metodologia propuesta se programa basandonos en los métodos Heuristico y en el
método Mora Vahrson, con la intencion de conseguir el mapa respectivo a
deslizamientos de tierra pertenecientes a las Parroquias Rurales Salinas, Lita, tomando
en cuenta los elementos que mas influyen en la zona de estudio y asi darle mas grado a
cada uno de estos.

La ecuacién propuesta es la siguiente:

(2) D = (Pn* Cv* Lt* Pe) * (LI)
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Donde:

D= indice de susceptibilidad a deslizamiento
Pn= Pendiente

Cv= Cobertura vegetal

Lt= Litologia

Pe= Permeabilidad

LI= Intensidad de lluvia

En este transcurso fue de mayor importancia establecer los diferentes factores que
tuvieran mayor relevancia para este estudio, dando como resultado las variables méas

representativas como son:

e Pendiente

e Permeabilidad

e Litologia estos corresponden a la condicion intrinseca

La cobertura vegetal como condicion bioldgica y por Gltimo la precipitacion con
condicion hidrometereoldgica correspondiendo a un factor detonante, como se pauta en

la figura siguiente:
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Cobertura Vegetal Condicidén Bioldgica

Factores
Condicionantes

Pendiente
Condicion Intrinseca Permeabilidad

Litologia

Factores

Detonantes Precipitacion

Figura 4. Clasificacion de variables.

., . Fuente: El Autor.
> Valoracioén de variables

En lo que concierne a los diferentes valores para la asignacion a cada uno de los
factores tanto condicionantes como detonantes, se considero el nivel de importancia
con la cual debe ir cada una de las variables que influyan sobre los deslizamientos de
tierra en el lugar de estudio. Las ponderaciones se fueron colocando a partir del nimero
1 siendo este el de menor atribucion a deslizamientos de tierra, y el nimero 5 como el
de mayor grado de predominio y peligro a deslizamientos de tierra, se tomo estas
ponderaciones rigiéndonos a la matriz de ponderaciones de variables establecida por la
Secretaria Nacional De Gestion De Riesgos Del Ecuador (SNGR), en donde se

considera para cada factor un peso preestablecido claramente para el territorio nacional.
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4.2.3 Fase de campo. Disefiar cartografias teméticas para la identificacion de zonas
vulnerables a deslizamientos de tierra.

El reconocimiento y levantamiento de la informacion de campo se realizd en los meses de
Enero y Febrero del 2020, para este reconocimiento, la metodologia utilizada fue de
manera in situ, dando prioridad a los lugares donde se hubieran suscitado los
deslizamientos de tierra de manera continua, con la finalidad de prestar méas atencion al
estado actual de cada lugar donde ocurrid estos fendbmenos naturales y asi poder establecer
de qué manera afecta a la sociedad que se encuentra en los alrededores, como también su

nivel econdémico refiriéndonos a viviendas, vias o plantaciones.

En esta fase cabe recalcar que se realiz6 diferentes salidas de campo, para observar las vias
principales que puedan llegar a ser mas afectadas por los deslizamientos de tierra, que se
puedan apreciar a simple vista y asi tener una memoria fotogréafica, registros con el GPS,
para posteriormente poder tener un inventario y llegar a comparar con los sitios generados

en la investigacion.

Para la realizacion de los diferentes mapas se utilizé el método heuristico que se basa en el
estudio conceptual de los procesos de ocurrencia de los deslizamientos y requiere del
analisis por parte de profesionales con conocimientos y experiencia tanto de la region

estudiada como de los procesos.

Otro método utilizado en este estudio es el método multicriterio que se basa en técnicas de
valoracion multicriterio establecidas en jerarquias analiticas y sumas lineales ponderadas

de pesos de factores y clases.
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En la actualidad existen varios estudios con relacidn al tema de analisis de amenazas por
movimientos de masa en los diferentes cantones, en la mayoria de investigaciones recalcan
como mayor predominante para los procesos de deslizamientos de tierra al factor
pendiente, acatando a la magnitud gravitacional que presenta una ladera. En esta
investigacion se puede afirmar la posibilidad de que se genere un deslizamiento de tierra,

sabiendo que el factor pendiente es muy clave en este proceso.

> Pendientes

Segun Osorio (2013), menciona que la variable denominada pendiente, considera tanto el
angulo de inclinacién como la longitud de la ladera y los marcados cambios de pendiente a
través de las laderas. Todos los autores consideran que es una variable, algunos las
combinan con las formas (morfologia), el indice de relieve relativo, las diferencias de
altitud, y las direcciones de las pendientes; conceptos que son agrupadas en la ciencia
denominada geomorfologia, junto con la morfodindmica (procesos erosivos Yy

neotectonicos).
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Figura 5. Sistematizacién Model Builder para mapa de Pendientes Parroquia Salinas.
Fuente: EI Autor.
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Figura 6. Sistematizacion Model Builder para mapa de Pendientes Parroquia Lita.
Fuente: EI Autor.
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Tabla 12.

Categorizacion de pendientes.

Rango Clase Descripcion

(%)

0-12 1 Corresponde a relieves completamente planos, casi planos y
ligeramente ondulados. Ademas de todas las areas que no
son suelo como: centros poblados, rios dobles o con
caracteristicas similares a estas al representarlas o
cartografiarlas.

>12-25 2 Corresponde a relieves medianamente ondulados a
moderadamente disectados.

22540 3 Corresponde a relieves medianamente ondulados a
moderadamente disectados.

>40-70

4 Corresponden principalmente a relieves fuertemente
disectados.

570-100 5 Corresponden principalmente a relieves muy fuertemente
disectados

>100-150 6 Corresponden principalmente a relieves escarpados.

>150-200 7 Corresponden principalmente a relieves muy escarpados.

>200 8 Corresponde a las zonas reconocidas como mayores a 200%

en el mapa de pendientes.

Fuente: (Sistema Nacional de informacion 2013).
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Tabla 13.
Valores de ponderacion para el factor pendiente.

Rango Descripcion Calificativo Valor
(%)

0-5 Plano a Casi Plano Bajo 1
5-12 Suave O Ligeramente Ondulada Mediano 2
12-25 Moderadamente Ondulado Moderado 3
25-50 Colinado Alto 4
50-70 Escarpado Muy alto 5
>70 Montafioso Muy Alto 5

Fuente (Sistema Nacional de informacidn 2013).

» Cobertura Vegetal

Segun Diaz (1998), el tipo de vegetacion, tanto en el talud como en el area arriba del talud
es un parametro importante para su estabilidad. La vegetacion cumple dos funciones
principales. En primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie vy,
ademas, da consistencia por el entramado mecanico de sus raices. Como controlador de
infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de aguas subterraneas y actla

posteriormente como secador del suelo, al tomar el agua que requiere para vivir.

Segun Diaz (1998), el efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes ha sido
muy debatida en los ultimos afos; el estado del arte actual deja muchas dudas e
inquietudes y la cuantificacion de los efectos de estabilizacion de las plantas sobre el suelo,
no ha tenido una explicacién universalmente aceptada. Sin embargo, la experiencia ha
demostrado el efecto positivo de la vegetacion, para evitar problemas de erosion, reptacion

y fallas subsuperficiales.
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Tabla 14.

Valorizacion del factor de cobertura vegetal.

Categoria Calificativo Descripcion
Bosques Bosque: Se caracteriza por tener ecosistemas arboreos, de
orden primario o secundario, que a causa de la sucesion
natural este se regenera.
Alta
Cultivo cobertura Cultivos: Se encuentra formado por tierras de fines
permanente agricolas, en donde su ciclo de vegetacion tiene a ser
Manglares mayor de 3 afios
Vegetacion
arbustiva Vegetacion Arbustiva: Zonas que se encuentran formadas
por componentes substanciales de especies lefiosas,
generalmente no cumple con la misma definicion de
Vegetacion bosque.
herbacea
Vegetacion Herbacea: Zonas que se encuentran

constituidas por especies herbaceas nativas que presentan

un crecimiento espontaneo, y no necesariamente requieren
Cultivo de cuidados especiales, pues se usan para pastoreo y
semipermanente : proteccion.

Baja
cobertura

Cultivos
anuales.

Agropecuario
mixto

Cultivo Semipermanente: Zonas que presentan un ciclo
vegetativo entre 1 a 3 afios por lo que es de fin agricola.

Cultivo Anual: Comprende aquellas tierras dedicadas a
cultivos agricolas, cuyo ciclo vegetativo es estacional,
pudiendo ser cosechados una 0 mas veces al afio.

Agropecuario mixto: Comprende las tierras usadas para
diferente clase de cultivo por variedad de productos.

Sin cobertura
Zonas

Areas que presentan poca presencia de cobertura vegetal,
Sin mismas que se encuentran en zonas desérticas con

erosionadas cobertura afloramientos rocosos y erosion.
Infraestructura Mediana Establecimiento de un grupo de personas en un area
cobertura determinada, incluyendo la infraestructura civil que lo

(antrépica) complementa.

Fuente: (Sistema Nacional de Informacion, 2013).
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Tabla 15.

Ponderacién para el factor de cobertura vegetal.

Categoria Descripcion Calificativo  Pond.

Bosque Area forestal que cuenta con muchas de las Muy Alta 1
principales caracteristicas y elementos clave de los proteccion
ecosistemas nativos, como su complejidad, estructura
y diversidad bioldgica, incluyendo las caracteristicas
edéficas, floristicas y faunisticas

Vegetacion Areas formadas principalmente de especies vegetales Alta 2

Arbustiva leflosas nativas cuya estructura no cumple con la proteccion
definicion de bosque.

Vegetacion Areas formadas por especies vegetales de Alta 2

Herbéacea crecimiento espontaneo que no presentan Organos proteccion
duros ni lefiosos

Agropecuario  Son éareas de terreno para el desarrollo de las Mediana 3

S actividades agricolas que agrupan a la ganaderia, la proteccion
actividad forestal y principalmente a la agricultura

Asociacion Son areas de terreno que han sufrido grandes Baja 4

agropecuaria ~ cambios en su estructura, debido a la intervencion del proteccion
hombre para su beneficio econémico

Erial Son areas de terreno secas que estdn expuestas a Muy Baja 5
erosion eolico, presenta vegetacion naciente de bajo proteccion

desarrollo o sin uso.

Fuente: (Sistema Nacional de Informacion, 2013).
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» Litologia

Segun el Servicio Geoldgico Colombiano (2013), la caracterizacidn geoldgica con fines de
aplicacion en los estudios de ingenieria debe contemplar los elementos basicos de las
propiedades y caracteristicas de los materiales rocosos. Para esto se recomienda describir y
clasificar las rocas de acuerdo con las clasificaciones propuestas por la Comision de
Cartografia de la International Asociation of Engineering Geology (IAEG) en 1981. Asi
mismo, anotar todas las discontinuidades estructurales de los “macizos de roca dura”, es
decir, aquellas fallas de origen geoldgico que controlan estructuralmente el

comportamiento de los macizos.

Es esencial comprender que las diferentes rocas se comportan de manera compendia ante
la erosion, las diferentes variaciones del clima e incluso los impulsos tectonicos, pueden
ocasionar deformaciones en los relieves. Segun (Mora et al,. 1994) los taludes presentan un
comportamiento dinamico frente al tipo de rocas y la propiedad del suelo; por lo que el
autor sugiere una matriz especifica para la evaluacion de este factor, considerando la
clasificacion de los macizos rocosos por su propiedad estructural y otorgando una
ponderacidn segun sea su condicidn de susceptibilidad.
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Tabla 16.
Calificacion del factor litoldgico.

Unidad Litologica

Caracteristicas Grado de

fisico mecanicas

Susceptibilidad

Ponderacion

tipicas
Aluvion grueso, permeable, Sanos con poca o Bajo
compacto, nivel freatico bajo. ninguna 1
Calizas duras. meteorizacion,
Rocas intrusivas poco fisuradas. resistencia a la corte
Basaltos, andesitas, ignimbritas, y elevada, fisuras
otras rocas efusivas sanas y poco sanas sin rellenos.
fisuradas.
Rocas metamérficas, sanas, poco
fisuradas.
Rocas sedimentarias no 0 muy poco Resistencia a la Moderado 2
alteradas, estratificacion maciza, corte media a
poco fisuradas, nivel freatico bajo. elevada.
Rocas intrusivas, calizas duras,
lavas, ignimbritas, rocas
metamdrficas medianamente
alteradas y fisuradas. Aluviones
con compactaciones leves, con
porciones considerables de finos,
drenaje moderado, nivel freatico a
profundidades intermedias.
Rocas sedimentarias, intrusivas, Resistencia al corte Medio 3
lavas, ignimbritas, tobas poco moderado a media,
soldadas, coluviones, lahares, fracturacion
arenas, suelos regoliticos levemente importante.
compactados, drenaje poco
desarrollado, niveles freaticos
relativamente altos.
Aluviones fluvio lacustres, suelos Resistencia al corte Alto 4
piroclasticos poco compactado, moderado a baja,
rocas fuertemente alteradas y con la presencia
fracturas con estratificaciones y frecuente de arcilla.
foliaciones a favor de la pendiente
y con rellenos arcilloso, niveles
freaticos someros.
Materiales aluviales, coluviales de Resistencia al corte Muy alto 5

muy baja calidad mecénica, rocas
con estado de alteracion avanzado,
drenaje pobre.

muy baja,
materiales blandos
con muchos finos.

Fuente: Adaptado de (Mora et al., 1994).
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Tabla 17.
Ponderacidn del factor de litologia.

Litologia Calificativo Ponderacion
Rocas graniticas indiferencias, )
o Muy Bajo 1
granodiorita
Brechas, toba Muy Bajo 1
Areniscas, lutitas chertosas, calizas, )
Muy Bajo 1
grauvaca
Granodiorita, tonalita Muy Bajo 1
Volcanicos de Volcanicos Bajo 2
Cangagua Bajo 2
Andesita Bajo 2
Lavas, andesitas piroxenicas Bajo 2
Lavas andesiticas, tobas, volcanoclastos Bajo 2
Brecha volcénica (indiferenciada) Medio 3
Terrazas (1-3) Medio 3
Andesita, brecha, aglomerado Medio 3
Tobas, diabasas, andesitas, lavas, brechas, )
] ) ) Medio 3
sedimentos volcanicos, pillow lavas
Conglomerado, brecha arenisca Alto 4
Dactia, lutita Violaceas, areniscas,
Alto 4
conglomerado
Deposito aluvial Muy Alto 5
Deposito coluvial Muy Alto 5

Elaborado por: El autor



Tabla 18.
Ponderacién del factor de permeabilidad.

Permeabilidad Ponderacion
Baja 1
Moderado 2
Bueno 3
Excesivo 5

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

» Precipitacion

Segun Dahal (2008), la incidencia de la precipitacion como detonante de movimientos en
masa ha sido involucrada en las evaluaciones de susceptibilidad, por ende, es

frecuentemente considerada en el analisis.

Segun Abril (2004), las precipitaciones pluviales normales y extraordinarias, la filtracion
de agua pluvial en el terreno, constituyen un factor de significativa influencia, puesto que
la saturacion de agua en los espacios intergranulares en las rocas provoca el debilitamiento
de las condiciones estaticas de las fuerzas de friccion o agarre intergranulares, y por ende
el colapsamiento por deslizamientos de bloques 0 masas enteras.

Es significativo aludir que la precipitacion va de la mano con distintos factores como son
la cobertura vegetal, pendiente y la permeabilidad, estos son contribuyentes a que grandes
movimientos de masa se desprendan y conformen los deslizamientos de tierra en un area.
Al haber aumento de precipitacion en una zona, donde la vegetacion es limitada, y, por
ende, los factores de pendiente incrementan la cantidad de humedad en el suelo,

provocando asi mayor susceptibilidad a la ocurrencia de un deslizamiento de tierra.
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Tabla 19.
Ponderacion del factor de precipitacion.

Rango Ponderacion
(mm)
0-500
500-750
1250-1500
1500-2000
2000-3000
3000-4000 5

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

AW N | O

4.2.4 Fase de post-campo. Establecer la ubicacién de zonas seguras, mediante el uso de
cartografias, para la reduccion de externalidades que provocan los deslizamientos de tierra.
Para esta fase se utilizo el programa ArcGIS 10.6.1, con el proposito de analizar los
diferentes datos obtenidos en la investigacion. Para esto fue preciso la realizacion de un
mapa basado en el inventario de deslizamientos que se obtuvo en fase de campo al
observar los diferentes sitios con deslizamientos de tierra, por lo cual se registrd cada

punto en donde existia este fenémeno georreferenciado por un GPS.

De acuerdo al objetivo plantado en esta investigacion, se realizaron las diferentes cartas
tematicas con la ayuda del Software ArcGis 10.6.1, en los laboratorios de Sistemas de la
PUCESI, generandose diferentes mapas como:

e Cobertura vegetal

e Pendiente

e Permeabilidad

e Precipitacion

e Litologia
Cabe recalcar que fue necesario el aplicar los diferentes grados de peligrosidad o riesgo a
los deslizamientos de tierra en la zona de estudio.
En la elaboracion de los mapas de susceptibilidad, la metodologia que se aplicé fue la de
Mora Vahrson, considerando las zonas en donde méas ocurria este evento de deslizamiento

de tierra. En la actualidad este método es uno de los mas conocidos, pero este no tiene un
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régimen frente a los factores que se consideran en la elaboracion de un mapa de
deslizamientos de tierra, por lo que en la investigacion se emple6 la sumatoria de
diferentes caracteristicas como:

e Geoldgicas

e Geomorfoldgicas

e Geotécnicas de la zona de estudio.

A continuacién, se hizo la evaluacion por ocurrencia de deslizamiento de tierra en la zona
de estudio, se aplico el método heuristico (SIG), para asi poder obtener un analisis espacial
de las diferentes coberturas teniendo en cuenta los diferentes factores tanto extrinseco
como intrinseco, para asi poder realizar la superposicion de los mapas en donde se obtuvo

el disefio del mapa con las diferentes zonas de peligro a deslizamientos de tierra.

Por dltimo, se utiliz6 la “Guia técnica de procedimientos para la identificacion de rutas de
evacuacion y zona seguras en lugares publicos, ante lluvias intensas y sus peligros
asociados como inundacion y movimientos en masa” (Instituto Nacional de Defensa Civil,
2015), donde se definié las diferentes zonas seguras y los diferentes procesos de

evacuacion para la poblacion.

> ldentificacion de sitio especifico de seguridad.

En la actualidad, el Ecuador no contiene una normativa que comprenda procedimientos
claros acerca de establecimientos de zonas seguras frente a un desastre natural, es por eso
gue se acogio a las normas generales establecidas por la Cruz Roja Internacional para la
identificacion y planificacion de rutas de evacuacion. Es necesario indicar que el Ecuador
se acoge a otras guias y manuales ya establecidos en los paises vecino, como el Peru el
cual elaboro un manual denominado “Guia técnica de procedimientos para la identificacion
de rutas de evacuacion y zona seguras en lugares publicos, ante lluvias intensas y sus
peligros asociados como inundacion y movimientos en masa” (Instituto Nacional de
Defensa Civil, 2015), con la cual se pudo realizar la identificacién especifica de las
diferentes &reas seguras frente a los deslizamientos de tierra tomando en consideracion las

siguientes disposiciones establecidas:
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Disposiciones generales:

Toda la informacion cartografica correctamente elaborada y certificada por
instituciones acreditadas.

Antes de iniciar con la fase de campo es fundamental adquirir la informacion bésica de
la zona de estudio, especificamente mapas cartograficos sobre el area catastral, la
situacion geogréafica e hidrica, vias de transporte, y la infraestructura expuesta en el
canton.

Es importante generar el mapa de deslizamientos de tierra, a través de la superposicion
de mapas tematicos adquiridos anteriormente de la informacion cartografica basica,
esto mediante el uso de SIG, con la finalidad de localizar a las poblaciones expuestas a
riesgos naturales, y establecer de esta forma la zonas seguras y rutas de evacuacion e
instalar los respectivos albergues ya sea temporales o permanentes.

En la fase de campo es necesario que el personal de trabajo cuente con un GPS para
georreferenciar todos los puntos identificados como zonas seguras.

Se debe considerar la actualizacion periddica del mapa con los nuevos asentamientos y

rutas establecidas en la zona.

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2015), para el establecimiento de rutas y

zonas seguras, se debe considerar las siguientes disposiciones:

e Es importante la estimacion previa de la cantidad de poblacion que se encuentra
expuesta. Esta informacion permitird determinar la cantidad necesaria de zonas

seguras, posibles albergues temporales y velocidad estimada de evacuacion

e Las zonas seguras previamente establecidas, deben encontrarse alejados de
cualquier otro tipo de peligro natural o antrépico; sin embargo, se recomienda que
no se encuentren demasiado lejos ya que podria requerir de mas tiempo de

desplazamiento y exceder el tiempo estimado para el impacto del peligro.

e En caso de inundacién, las zonas seguras deben estar ubicadas en zonas altas y

contar con caracteristicas minimas para su funcionamiento.

e Para determinar el aforo de las zonas seguras se considera que una persona en
condiciones normales debe contar con un espacio de 1m2. Sin embargo, en
emergencias se puede considerar un area de 0,36m2 y como minimo 0,25 m2

Tomando este criterio se establece el aforo de las zonas seguras.
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Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2006), en el Protocolo para Instalacion de

Albergues menciona las siguientes disposiciones:

El area de terreno debe tener una proteccién natural contra condiciones
adversas de clima y condiciones meteoroldgicas, debe evitarse los valles

estrechos, areas inundables y falda de cerros inestables.

La topografia del terreno debe permitir un desagiie facil; también deben
estudiarse las condiciones del subsuelo y de la capa freatica. Los terrenos
cubiertos de hierba impiden que haya polvo, pero deben evitarse o desbrazarse
los matorrales y la vegetacion excesiva que pueda albergar insectos, roedores,
reptiles, etc.

El lugar debe estar alejado de basurales, contar con accesos faciles a caminos y

de preferencia estar cerca a fuentes de agua.

Deben evitarse los sectores adyacentes a zonas comerciales e industriales,
expuestos a ruidos, malos olores, aire contaminado, congestiones de transito y

molestias.

Debe haber amplio espacio para que los damnificados dispongan de los
servicios necesarios, preferentemente de una y media a dos hectareas cada

quinientas personas.

Se delimitaran las areas asignadas para residencia, cocina, lavaderos, Bafios

(letrinas). En este Gltimo se instalan en areas alejadas de la zona residencial.

Teniendo en consideracion lo anteriormente mencionado, el trabajo final constituird con un

mapa cartografico, en donde se estableceran las zonas seguras y sus respectivas rutas de

evacuacion frente a deslizamientos de tierra.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Levantamiento de informacidn en fase de pre-campo.

5.1.1 Pendiente

El mapa de factor de “pendiente”, se lo realizd a partir del modelo digital de la superficie
del terreno, empleando los shapefiles de curvas de nivel, obtenidos de las diferentes
paginas oficiales del gobierno, las cuales se procesaron por medio del programa ArcGis
10.6.1, en los laboratorios de sistemas de la PUCESI, tal como se programé en la
metodologia, logrando asi el mapa de pendientes de la zona de estudio. Es significativo
aludir que para la categorizacion de los datos se consider6 la Tabla 20 que es de pendientes
de tal forma que la reclasificacion para la region sierra se sitta entre el rango 0 a 70° por lo

que para esta indagacion se acogié al mismo criterio.

Las clases que se obtuvieron para este estudio fueron las siguientes: 0-5° calificado como
un relieve plano o casi plano, 5-12° correspondiente a un relieve suave o ligeramente
ondulado, 15-25° como un relieve moderadamente ondulado, 25-50° como un relieve
colinado, 50-70° un relieve escarpado y >70 considerados como relieves montafiosos.
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Tabla 20.
Distribucidn de las clases de pendientes para la Parroquia Salinas.

N.© Rango Descripcion Area Porcentaje
©) (ha) (%)
1 0-5 Plano Casi Plano 19,15 0,25
2 5-12 Suave O Ligeramente Ondulada 2,237 29,22
3 12 -25 Medianamente Ondulado 1.369 17,88
4 25 -50 Colinado 532,11 6,94
5 50-70 Escarpado 256,39 3,34
6 >70 Montafioso 3.241 42,37
TOTAL 7.656 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

En la Tabla 20 se presenta la distribucion porcentual del factor pendiente, en donde
prevalece un relieve montafioso con un 42,37% del territorio, seguido por un relieve suave
0 ligeramente ondulado con un 29,22%, un relieve medianamente ondulado con un
17,88%, un relieve colinado con un 6,94%, un relieve escarpado con un 3,34% vy
finalmente se presenta un relieve plano a casi plano con un 0,25% siendo el de menor
extension.

Una vez analizados todos los datos, se puede aseverar que en la Parroquia de Salinas existe
una mayor superioridad de relieves Montafiosas que se extienden a lo largo de toda la
superficie y las de menor extension de la superficie son las de relieve plano a casi plano, de

acuerdo a lo anteriormente mencionado.
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Figura 7. Mapa de Pendientes de la Parroquia Salinas.

Fuente: El Autor.
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Tabla 21.
Distribucion de las clases de pendientes para la Parroquia Lita.

N.° Rango de Pendiente Descripcion Area Porcentaje
©) (ha) (%)

1 5-12 Suave O Ligeramente 422,70 1,77
Ondulada

2 12 -25 Medianamente 15,815 66,35
Ondulado

3 25-50 Colinado 4,768 20,42

4 50-70 Escarpado 2.031 8,52

5 >70 Montafioso 797 3,34
TOTAL 23.835 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

En la Tabla 21 se presenta la distribucion porcentual del factor pendiente, en donde
prevalece un relieve medianamente ondulado con un 66,35% del territorio, seguido por un
relieve colinado con un 20,42%, un relieve escarpado con un 8,52%, un relieve montafioso
con un 3,34% vy finalmente se presenta un relieve suave o ligeramente ondulado con un

1,77% siendo el de menor extension.

Una vez analizado todos los datos, se puede aseverar que en la Parroquia de Lita existe una
mayor superioridad de relieve Medianamente Ondulado que se extiende a lo largo de toda
la superficie y las de menor extension de la superficie son las de relieve suave o

ligeramente ondulado, de acuerdo a lo anteriormente mencionado.
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5.1.2 Geologia

Las Parroquias rurales Salinas - Lita se caracterizan por estar conformadas de varias
formaciones geoldgicas en donde se componen: Volcanicos de Yanahurco, Grupo Chota,
U. Macuchi, Volcanicos de Chuquiraguas, Volcanicos del Imbabura, Volcanicos del
Angochagua, Formaciones San Tadeo, Sedimentos San Geronimo, Rocas intrusivas y
terrazas indiferenciadas. Estas formaciones geoldgicas se hallan distribuidas a lo extenso
de las diferentes zonas tanto urbano como rural, eso aclara su extensa diversificacion

geoldgica.

El mapa de factor de formaciones geoldgicas, se lo realiz6 a partir de los shapefiles
adquiridos en el Sistema Nacional de Informacion, donde fue procesada a una escala
significante permitiendo asi la identificacion de las diferentes formaciones ubicadas en las

zonas de estudio.

En la Tabla 22 se observa una breve descripcidbn de las formaciones geoldgicas

identificadas:
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Tabla 22.
Formaciones Geoldgicas de la Parroquia Salinas.

N.° Formaciones Geoldgicas '?g;? PorE:(;?)taje
1 Dep0sitos aluviales 268,13 3,50
2 Brechas volcanicas 347,23 4,53
3 Grupo Chota 37,15 0,48
4 Terrazas (1-3) 2.357 30,79
5 Volcanicos de Volcanicos 1.562 20,41
6 Cangagua 2.346 30,64
7 U. Macuchi 49,57 0,64
8 Rocas Graniticas Indiferencias 69,42 0,90
9 Volcanicos de chuquiragua y volcanicos 2718 0.35
de Imbabura
10 F.Silante 584,83 7,63
11 Volcéanicos de Angochagua 5,59 0,07
TOTAL 7.656 100

Fuente (Sistema Nacional de informacién 2013).

Depdsitos aluviales: Este tipo de formaciones se encuentran compuestas por suelos
aluviales, los cuales se transportan por medio del movimiento del agua y estos se depositan
al final de una pendiente o ladera, estos tienden a ser muy propensos a originar suelos con
erosion y deslizamientos.

Brechas volcanicas: Segin Gonzales (2017), las brechas se generan en erupciones
explosivas por rotura de la roca de caja y/o de tapones de lava que obturan los conductos
de emisién. También se asocian a la extrusién de domos y a la formacion de algunos
diques.

Grupo Chota: Segun Patifio (2018), esta formacion geoldgica se encuentra compuesta
principalmente de conglomerados y brechas areniscas, en ocasiones también se sitGan
calizas con caracteristicas fisicas muy finas.

Terrazas indiferenciadas: Segun Patifio (2018), este tipo de terrazas se encuentran
relacionadas con grandes drenajes, por lo que se localizan a lo largo del Rio Mira,

litologicamente se encuentra compuesto por terrazas 1-3 es decir lavas, andesitas y
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sedimentos que con el tiempo han llegado a sufrir erosiones por las formaciones que

atraviesan estas reas, con respecto a su edad geoldgica es pleistocénica.

Volcanicos del Yanahurco: Estan constituidas por lavas andesiticas brechas volcénicas y
productos piroclasticos.

Cangahua: Es de origen edlico, normalmente se presenta en los depositos sin
estratificacion, moldeada sobre la topografia ya existente recubriendo asi sedimentos que

fueron mas antiguos.

U. Macuchi: Estan originadas de pizarras las que se encuentran de forma masiva y

formadas por rocas volcanicas y volcano sedimentarias.

Rocas graniticas indiferencias: Segun Patifio (2018), este tipo de rocas se forman
principalmente por la cristalizacion del magma, por esta razén su estructura es
relativamente fina, su caracteristica principal es que esta formada por rocas graniticas, y
granodiorita lo que lo convierte en una roca estructuralmente resistente frente a la

descomposicién.

Volcanicos de Chuquiraguas y volcanicos del Imbabura: Segun Patifio (2018), la
formacion geoldgica de los volcanicos de Chuquiraguas y de Imbabura se encuentra
ubicado en la zona de Ibarra, pero una parte de este elemento se conecta con la zona sur del
canton lbarra, litologicamente esta compuesto por lavas de color gris obscuro y abundante

cantidad de piroclastos, ademas presenta lavas de andesitas silicificadas y piroxénicas.

F.Silante: Esta formacién esta principalmente constituida por conglomerados, los que se
intercalan con areniscas con menor frecuencia lavas andesiticas. Esta formacion esta en

contacto con la formacién Macuchi.

Volcanicos de Angochagua: Estan constituidos por lavas, tobas, areniscas, greda y

conglomerados volcanicos.
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Figura 9. Mapa Geol6gico de la Parroquia Salinas.
Fuente: EI Autor.
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Tabla 23.
Formaciones Geologicas de la Parroquia Lita.

N.° Formaciones Geoldgicas. Area Porcentaje
(ha) (%)
1 Depositos aluviales 1423,80 5,97
2 F. San Tadeo 3969,54 16,65
3 U. Macuchi 5578,73 23,40
4 Sedimentos San Jeronimo 6443,50 27,03
5 Terrazas Indiferenciadas 627,22 2,63
6 Rocas Intrusivas 2286,32 9,59
7 Rocas Intrusivas Indiferencias 3506,13 14,70
TOTAL 23835,23 100

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).

Depdsitos aluviales: Este tipo de formaciones se encuentran compuestas por suelos
aluviales, los cuales se transportan por medio del movimiento del agua y estos se depositan
al final de una pendiente o ladera, estos tienden a ser muy propensos a originar suelos con

erosion y deslizamientos.

F. San Tadeo: Esta formacion estd compuesto por lo general de material piroclastico y las

rocas superficiales se convierten en caolin.

U. Macuchi: Estan originadas de pizarras las que se encuentran de forma masiva y

formadas por rocas volcanicas y volcano sedimentarias.

Sedimentos San Jerénimo: Segun Patifio (2018), la formacion geoldgica se encuentra
situada en la via Salinas Lita en direccion a San Jeronimo, estos sedimentos se caracterizan
por ser de origen volcanico, y que visualmente se los puede identificar por el color gris
verdoso, grano medio a grueso, estas ademas se encuentran intercaladas con areniscas,
lutitas chertosas, calizas y grauvacas debido a esta composicion son conocidas o

denominadas como “‘arenas”.

Terrazas indiferenciadas: Segun Patifio (2018), este tipo de terrazas se encuentran

relacionadas con grandes drenajes, por lo que se localizan a lo largo del Rio Mira,
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litologicamente se encuentra compuesto por terrazas 1-3 es decir lavas, andesitas y
sedimentos que con el tiempo han llegado a sufrir erosiones por las formaciones que
atraviesan estas areas, con respecto a su edad geoldgica es pleistocénica.

Rocas Intrusivas - Indiferencias: Su composicién es heterogénea teniendo granodiorita a
tonalita, también se identifico al batolito de Apuela comenzando por granito y la

monzonita.

En la Tabla 23 se representa las formaciones geologicas dando como resultado que los
Sedimentos San Jerénimo tienen el mayor nivel porcentual en area de 27.03%, seguido de
la U. Macuchi con un 23.40% y como menor nivel porcentual en &rea las Terrazas

indiferenciadas con un 2.63% siendo este el que menor predomina en el area de estudio.
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Figura 70. Mapa Geol6gico de la Parroquia Lita.
Fuente: EI Autor.

63



5.1.4 Litologia

Para la elaboracion del mapa litolégico se consideraron los shapefiles que se obtuvieron
del Sistema Nacional de Informacion, para aseverar que la informacion que vamos a
utilizar es confiable. A continuacion, se presentan las tablas con sus respectivas

descripciones de la litologia de cada lugar tanto para Salinas como para Lita.
Tabla 24.

Unidades Litologicas de la Parroquia de Salinas.

N.° Unidades L.itoldgicas Area Porcentaje
(ha) (%)
1 Deposito aluvial 268,13 3,50
2 Brecha volcéanica (indiferenciada) 347,23 4,53
3 Conglomerado, brecha arenisca 37,15 0,48
4 Terrazas (1-3) 2.357 30,79
5 Volcanicos de Yanahurco 1.562 20,41
6 Cangagua 2.346 30,64
7 Candesita 49,57 0,64
8 Rocas graniticas indiferencias, granodiorita 69,42 0,90
9 Lavas, andesitas piroxenicas 27,18 0,35
10 Dactia, lutitas violaceas, areniscas, conglomerado 584,83 7,63
11 Andesita, brecha, aglomerado 5,59 0,07
TOTAL 7.656 100

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).

Volcéanicos del Yanahurco: Estan constituidas por lavas andesiticas brechas volcanicas y
productos piroclasticos.

Granodiorita: Las rocas Granodioritas pertenecen al grupo de las rocas igneas de tipo
pluténica, que se generan a partir del ascenso de magma. Estan formadas basicamente por
los mismos componentes del cuarzo, feldespato y granito, con la Unica diferencia de que
estas contienen el doble de plagioclasa que, de ortoclasa, asimismo poseen minerales en
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bajas cantidades como la biotita, ademas de presentar una textura granitica, de tipo grueso,

en este caso cristales desordenados (Graterol y Vasquez, 2013).

Brecha: Son rocas sedimentarias terrigenas que se generan a partir de procesos de
meteorizacion fisica, presentan una textura granular, constituida por un conjunto de
fragmentos de rocas angulosos y con aristas, rodeados por una matriz muy fina. Su color es
muy variable, dependiendo en gran medida de los clastos; Los colores mas comunes son el

gris, el pardo y el beige, a menudo con manchas y venas (USAC., 2014).

Granito: El granito pertenece al grupo de las rocas igneas de tipo intrusiva de grano grueso,
que se genera gracias a la lenta cristalizacion del magma, posee una estructura uniforme,
formada por el 65% de feldespato y el 25% de cuarzo, ademas de cantidades pequefias de
mica, anfiboles, el conjunto de estos minerales le da un color rosa, gris, blanco, rojo o rosa

con granos minerales oscuros visibles en toda la roca (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Arenisca: La arenisca pertenece al grupo de rocas sedimentarias de tipo detriticas en la cual
predominan los clastos de tamafio arena. Estan formadas principalmente por cuarzo que
aporta su brillo, cantidades minimas de feldespato, silice y otros minerales. EI principal
componente que mantiene unidos a los granos de la arenisca es el o0xido de hierro lo que
genera areniscas de color rojizas, mientras que un mayor contenido de silice produce

areniscas grisaceas, blancas y amarillentas (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Lutita: La lutita pertenece al grupo de rocas sedimentarias de tipo detriticas de grano fino,
que se generan a partir de la sedimentacion gradual de pequefias rocas en ambientes donde
existen corrientes no turbulentas, que estan expuestas a inundaciones. Posee una textura
variopinta o politica, debido a que esta estructurada por detritos clasticos formados por
particulas de los tamarfios similares a los de la arcilla y del limo. Su color varia de acuerdo
al ambiente en el que se encuentre, las coloraciones amarillas y rojizas son caracteristicos
de ambientes oxidantes, mientras que los colores: verde, gris, y blanco de ambientes de
posicionales (Del Ramo y Guillén, 2020).

Cangahua: La Cangahua es una roca sedimentaria de tipo volcanico de grano duro, que se
genera por la caida de material volcanico piroclastico antiguo, en su mayoria ceniza. Posee

una textura porosa de baja compactacion (Custode et al., 1992).
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Andesita: La andesita es una roca ignea de tipo volcanica de grano fino, que se genera a
partir del ascenso de magma por lo que presenta una textura porfidica. Estan formadas
basicamente por biotita, plagioclasa, hornblenda y pequefias cantidades de cuarzo, por lo
cual presentan habitualmente coloraciones marrones, grisaceas y oscuras (Tarbuck y
Lutgens, 2005).

Bloques: Los bloques son masas de rocas adyacentes que estdn formadas por clastos

angulares gque se originan por la desintegracion de rocas solidas (Griem, 2020).

Dacita: Son rocas que pertenecen al grupo de las rocas igneas de tipo extrusiva de grano
fino a medio, que se generan a partir de erupciones volcanicas lo que les da una textura
porfirica. Estdn formadas basicamente por un 5% de biotita, 10% de anfibol, 15% de
feldespato, 30% plagioclasa y pequefias cantidades de cuarzo por lo cual presentan

habitualmente coloraciones rojizas, grises y purpuras (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Conglomerado: Los conglomerados son rocas que pertenecen al grupo de las rocas
sedimentarias detriticas, estan compuestos basicamente por clastos grandes de grava con el
fin de permitir su identificacién en los tipos de roca distintivos; por tanto, pueden ser
valiosos para identificar las areas de origen de los sedimentos. En un conglomerado, los
clastos gruesos quiza reflejan la accion de corrientes montafiosas enérgicas 0 son
consecuencia de una fuerte actividad de las olas a lo largo de una costa en rapida erosion
(Tarbuck y Lutgens, 2005).

Deposito Aluvial: Los depdsitos aluviales se originan por depoésito y transporte de detritos
debido a la accion del agua. Estdn formados por bloques de formas muy variables
desderedondeadas y subangulosas, granulos, arenas y arcillas. Por lo que ocupan cauces,
llanuras y paleocauces bajo la forma de abanicos. Mientras que los que se hallan a lo largo
de valles de gran amplitud y recorrido estan representados por depositos fluviales (Guillen,
2019).

En la tabla 24 se muestra la distribucién litolégica dando como resultado que la litologia
Terrazas (1-3) tienen el mayor nivel porcentual en area de 30.79%, seguido de la Cangahua
con un 30.64% y como menor nivel porcentual en éarea la andesita, brecha y aglomerado

con un 0.07% siendo este el que menor predomina en el area de estudio.
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Fuente: EI Autor.
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Tabla 25.
Unidades Litoldgicas de la Parroquia de Lita.

Area Porcentaje

N.° Unidades L.itologicas
(ha) (%)
1 Deposito aluvial 1.423 5,97
2 Brechas, toba 3.969 16,65
Tobas, diabasas, andesitas, lavas, brechas, sedimentos

volcanicos, pillow lavas 1,938 513
4 Areniscas, lutitas chertosas, calizas, grauvaca 6.443 27,03
5 Terrazas indiferenciadas 627,22 2,63
6 Granodiorita, tonalita 2.286 9,59
7 Lavas andesiticas, tobas, volcanoclastos 3.640 15,27
8 Rocas graniticas indiferencias 3.506 14,70

TOTAL 23.835 100

Fuente (Sistema Nacional de informacién 2013).

Toba: Son rocas que pertenecen al grupo de las rocas igneas de tipo extrusivas,
conformadas por un alto porcentaje de silice y por vidrio volcénico procedente de la
acumulacion de ceniza volcanica, presentan texturas porosas y livianas. Su color va desde
las tonalidades marrones, amarillas, cafés y rojizas debido a que puede contener cierto

porcentaje de hierro (Nielson, 1984).

Caliza: Las rocas calizas pertenecen al grupo de las rocas sedimentarias de tipo quimica, se
forman por la combinacion de los productos solidos de la meteorizacion y los sedimentos
quimicos que se encuentran en solucion acuosa en los lagos y mares (Tarbuck y Lutgens,
2005). Estan formadas principalmente por un 50% de calcita y dolomita, lo que les da una
apariencia dura y compactada, las calizas presentan coloraciones blancas y gris azuladas
(Direccién General del Desarrollo Minero., 2014).

Tonalita: Las tonalitas pertenecen al grupo de las rocas igneas de tipo pluténica de grano
medio a grueso, que se generan a partir de la fundicion parcial de rocas preexistentes lo
que les da una textura faneritica. Estan formadas por tres tipos de minerales; félsicos como

el cuarzo y plagioclasa, maficos como la biotita y el anfibol y por un 63% de silice. Las

68



rocas tonaliticas presentan tonalidades grisaceas, verdes y negras (Universidad
Complutense de Madrid, 2020).

Vulcanoclastico: Segun Pettjohn (1975), las rocas vulcanoclasticas son rocas formadas por
fragmentos volcanicos de origen variado, sedimentados en tierra, bajo el mar o el hielo, y
que pueden estar mezclados con fragmentos no volcéanicos: la proporcion de fragmentos

volcénicos en estas rocas puede ser mayoritaria o no.

Aglomerado: El aglomerado es una roca ignea de tipo volcanica que se origina en las
superficies terrestres después de una erupcion volcanica, debido al rapido enfriamiento del
magma. Esta formada por trozos angulares y esféricos de lava con una variedad de clastos

de andesitas y basaltos (Balboa, 2016).

Diabasas: Las diabasas o doleritas pertenecen al grupo de las rocas igneas de tipo intrusiva
de granos finos, estdn formadas quimicamente con un gran contenido de calcio, sodio y
magnesio, mientras que dentro de su composicion mineral estan compuestas por
hornblenda, piroxeno, olivino y ferromagnesianos. Su color varia de verde oscuro a verde
grisaceo (USAC, 2014).

Sedimentos volcanicos: Son particulas expulsadas por un volcan tras su erupcion que
forman depdsitos por decantacion suspensiva luego de que el material ha sido eyectado

explosivamente desde la boca eruptiva ascendente. (Borrero et al., 2008).

Pillow: Las lavas de almohada o pillow estan formadas por composicion basaltica que
contienen komatiita, picrita, boninita, andesita basaltica, andesita y dacita, poseen
estructuras en forma de almohada que se atribuyen a la extrusion de la lava bajo el agua, o
extrusion subacuatica. Las lavas de almohada en roca volcanica se caracterizan por
secuencias gruesas de masas discontinuas en forma de almohada, cominmente de hasta un
metro de didmetro. Forman la parte superior de la capa 2 de la corteza oceanica normal
(Harmon y Rapela, 1991).
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En la tabla 25 se muestra la distribucién de las formaciones geologicas dando como
resultado que la litologia arenisca, lutitas chertosas tienen el mayor nivel porcentual en
area de 27.03%, seguido de las brechas, toba con un 16.65% y como menor nivel
porcentual en area las terrazas indiferenciadas con un 2.63% siendo este el que menor

predomina en el area de estudio.
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Figura 12. Mapa Litol6gico de la Parroquia Lita
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5.1.5 Permeabilidad

La permeabilidad es un factor importante para poder determinar la capacidad que tiene el
suelo al momento que un flujo de agua atraviesa, es esencial considerar las caracteristicas y
las propiedades que tiene el suelo, también depende de la estructura para determinar la
velocidad a la que un liquido pueda entrar con facilidad. En los deslizamientos es de vital
importancia considerar el tamafio de las particulas del suelo, ya que la permeabilidad
tiende a variar con la relacion del diametro de las particulas, esto quiere decir que entre
mas pequefa la particula la permeabilidad va hacer baja.

Para la obtencién del mapa de permeabilidad se utiliz6 la informacién adquirida del
Sistema Nacional de Informacién en donde se identificé la informacion correspondiente a

permeabilidad dentro de las zonas de estudio, los cuales se detallan a continuacién:

Tabla 26.

Permeabilidad de la zona de estudio de la Parroquia de Salinas.

o Area Porcentaje
N.° Descripcion
(ha) (%)
1 Baja 3.050 39,84
2 Moderado 1.942 25,37
3 Bueno 37,15 0,48
4 Excesivo 2.625 34,29
TOTAL 7.656 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

En la tabla 26 se muestra la permeabilidad que se distribuye en la Parroquia de Salinas, en
la cual se destaca con un 39,84% una permeabilidad baja, seguidamente con un 34,29%
una permeabilidad excesiva, posteriormente con un 25,37% una permeabilidad buena y
finalmente con 0,48% una permeabilidad moderada. Al momento que la permeabilidad
aumenta este se convierte en un factor que incurre directamente en los deslizamientos de

tierra.
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Figura 13. Mapa de Permeabilidad de la Parroquia Salinas.

Fuente: El Autor.
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Tabla 27.
Permeabilidad de la zona de estudio de la Parroquia de Lita.

o Area Porcentaje
N.° Descripcion
(ha) (%)
1 Baja 21.784 91,40
4 Excesiva 2.051 8,60
TOTAL 23.835 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

En la tabla 27 se muestra la representacion grafica de la permeabilidad que se distribuye en

la Parroquia de Lita, en la cual se destaca con un 91,40% una permeabilidad baja y con un

8,60% una permeabilidad excesiva. Al momento que la permeabilidad aumenta este se

convierte en un factor incurre directamente en los deslizamientos de tierra.
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Figura 14. Mapa de Permeabilidad de la Parroquia Lita.

Fuente: El Autor.
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5.1.6 Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal es uno de los componentes principales al momento de establecer
medidas, en cuanto a la eleccion de areas susceptibles a algun tipo de movimientos en
masa, debido a que la cobertura vegetal posee efectos condicionantes o activadores.
(Imaizumi et al.,2008). Varios estudios de algunos autores indican que la cobertura vegetal
que posee un sitio desempefia un papel importante puesto que intervienen en las
caracteristicas mecanicas e hidroldgicas del suelo (Dai y Lee, 2002), refuerza la matriz del
suelo, restablece el potencial matrico, aumenta cohesion, a través de la intercepcion y la
evapotranspiracion (Gomez y Kavzoglu, 2005), favoreciendo la estabilidad de las laderas.
Segun D’ Amato y Giannecchini (2004), la intervencion en la cobertura afecta los procesos
de infiltracion del suelo y la evapotranspiracion, asi como la capacidad de las raices de
arraigarse al suelo, disminuyendo con esto la estabilidad de taludes e incrementando el
riesgo de deslizamientos.

La informacidn adquirida se obtuvo de Sistema Nacional de Informacion.

Tabla 28.
Cobertura Vegetal de la Parroquia Salinas.
Area Porcentaje
N.° Cobertura Vegetal
(ha) (%)
1 Eriales 748,18 9,77
2 Agropecuarias 5.492 71,73
3 Asociacion agropecuaria 156,92 2,04
Vegetacion arbustiva y
4 ) 1.258 16,44
herbacea
TOTAL 7.656 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).
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Eriales.

Son éareas de terreno secas que estan expuestas a erosion eolica, presenta vegetacion

naciente de bajo desarrollo o sin uso (OEA, 1994).
Agropecuarias.

Son é&reas de terreno para el desarrollo de las actividades agricolas que agrupan a la
ganaderia, la actividad forestal y principalmente a la agricultura (OEA, 1994).

Asociacion Agropecuaria.

Son éareas de terreno que han sufrido grandes cambios en su estructura, debido a la

intervencién del hombre para su beneficio economico (OEA, 1994).
Vegetacion Arbustiva

Areas formadas principalmente de especies vegetales lefiosas nativas cuya estructura no

cumple con la definicion de bosque (Vilca, 2018).
Vegetacion Herbacea:

Areas formadas por especies vegetales de crecimiento espontaneo que no presentan

organos duros ni lefiosos (Vilca, 2018).

En la tabla 28 se muestra el nivel en forma porcentual de cada cobertura vegetal,
destacando con un 71,73% el area agropecuaria, seguidamente con un 16,44% la
vegetacion arbustiva y herbacea, a continuacién, con un 9,77% las areas eriales y por
altimo con un 2,04% las asociaciones agropecuarias siendo esta la de menor porcentaje de

terreno.
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Figura 15. Mapa de Cobertura vegetal de la Parroguia Salinas.
Fuente: El Autor.
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Tabla 29.
Cobertura Vegetal de la Parroquia Lita.

N.° Cobertura Vegetal Area Porcentaje
(ha) (%)
1 Bosques 12.485 52,38
2 Agropecuarias 11.338 47,56
3 Vegetacidn arbustiva y herbacea 11,36 0,04
TOTAL 23.835 100

Fuente (Sistema Nacional de informacién 2013).
Bosques (Tierra forestal).

Son poblaciones arboreas naturales sembradas o plantadas bajo la supervision e
intervencion del hombre en el proceso de forestacion y reforestacion, sea con una o varias
especies; por lo general tienen una misma edad, altitud y similar densidad entre individuos
(Ecuador Forestal, 2020).

Agropecuarias.

Son areas de terreno para el desarrollo de las actividades agricolas que agrupan a la

ganaderia, la actividad forestal y principalmente a la agricultura (OEA, 1994).
Vegetacion Arbustiva

Areas formadas principalmente de especies vegetales lefiosas nativas cuya estructura no

cumple con la definicion de bosque (Vilca, 2018).
Vegetacion Herbéacea:

Areas formadas por especies vegetales de crecimiento espontaneo que no presentan

organos duros ni lefiosos (Vilca, 2018).

En la tabla 29 se muestra el nivel en forma porcentual de cada cobertura vegetal,
destacando con un 52,38% el area de bosque, seguidamente con un 47,58% el area
agropecuaria y por ultimo con un 0,04% la vegetacion arbustiva y herbacea siendo esta la

de menor porcentaje de area.
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Figura 1610. Mapa de Cobertura vegetal de la Parroquia Lita.

Fuente: El Autor.
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5.1.7 Isoyetas

Para llevar a cabo el mapa tematico alusivo a las isoyetas, se realizaron diferentes
investigaciones bibliograficas, para obtener la informacion necesaria sobre la pluviometria
y la cantidad de lluvia anual registrada en las zonas de estudio, para lo cual se identificaron
las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a las parroquias a fin de recopilar los datos
suficientes para la ejecucion del trazado de lineas de igual cantidad con relacién a la
precipitacién. Es importante tomar en cuenta que la precipitacion es un elemento detonante
en un deslizamiento por lo que es considerado el mas importante frente a los factores

condicionantes (Séenz, 2002).
Tabla 30.

Datos de precipitacion de la Parroquia Salinas.

N.© Rango Area Porcentaje
(mm) (ha) (%)
1 0-500 5.283 69
2 500 - 750 2.372 31
TOTAL 7.656 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

En la distribucion de la precipitacion por area en la parroquia de Salinas se observa en la
(Tabla 30) el nivel porcentual que tiene cada unidad, dando asi con un 69% una
precipitacion de 0-500 mm siendo este el que se distribuye en mayor parte por el area de
estudio y por ultimo con un 31% correspondiendo a una precipitacion de 500-750 mm
siendo esta la que se extiende en menor superficie por el area de estudio. Entre mayor sea
la cantidad de precipitacion esta tiende a ser mayor susceptible a deslizamientos de tierra,
las zonas que presenten menor cantidad de precipitacion no quiere decir que se encuentren
libre de amenazas, depende de que cantidad de precipitacion cae en determinado periodo

de tiempo.
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Figura 17. Mapa de Isoyetas de la Parroquia Salinas.

Fuente: El Autor.
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Tabla 31.
Datos de precipitacion de la Parroquia Lita.

N.o Rango Area Porcentaje
(mm) (ha) (%)
1 1250 — 1500 4,182 17,54
2 1500 - 1750 6.171 25,89
3 1750 — 2000 6.478 27,18
4 2000 — 2500 5.566 23,35
5 2500 — 3000 1,079 4,53
6 3000 - 4000 356,69 1,49
TOTAL 23.835 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

En la distribucion de la precipitacion por area en la parroquia de Lita se observa en la
(Figura 29) el nivel porcentual que tiene cada unidad, dando asi con un 27,18% una
precipitacion de 1.750-2.000 mm siendo este el que se distribuye en mayor parte por el
area de estudio, seguidamente con un 25,89% correspondiendo a una precipitacion de
1.500-1.750 mm vy la precipitacion que se extiende en menor superficie por el area de
estudio con un 1,49% siendo la precipitacion de 3.000-4.000 mm. Entre mayor sea la
cantidad de precipitacion esta tiende a ser mayor susceptible a deslizamientos de tierra, las
zonas que presenten menor cantidad de precipitacién no quieren decir que se encuentren
libre de amenazas, depende de que cantidad de precipitacion cae en determinado periodo

de tiempo.
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Fuente: El Autor.
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5.2 Fase de campo.

Para la realizacion de la siguiente cartografia fue primordial tomar en consideracion los
factores detonantes como la precipitacion y condicionantes como son: la litologia, la
pendiente, la cobertura vegetal y la permeabilidad, utilizando el método heuristico, para lo
cual se empled un analisis multicriterio que nos permitio jerarquizar las zonas de mayor
importancia y de esta manera otorgarles ponderaciones de sumatoria total al 100% de

acuerdo a la incidencia que presenta cada uno en los deslizamientos.

Dentro de la Parroquia Lita, la precipitacion constituye un factor de mayor importancia en
comparacion a las demas variables, pues este factor detonante marca rangos donde el nivel
de lluvia es muy intensa en los meses de diciembre enero, febrero, marzo, abril y mayo por
lo que existe la presencia grandes deslizamientos principalmente en las comunidades de
Santa Cecilia, Parambas, Palo Amarillo, Santa Rosa y La Colonia. Cabe recalcar que el
riesgo a deslizamientos provocados debido a la precipitacion dependera de la cantidad de
lluvia producida en un determinado periodo de tiempo. Mientras que en la parroquia de
Salinas el factor mas importante es la pendiente debido a que est4 asociada a relieves
volcanicos montafiosos y relieves colinados muy altos, cuyas pendientes van de 40 a 100
%.

Los factores condicionantes representan el 75% del valor de susceptibilidad a
deslizamientos de tierra dentro de la zona de estudio, donde la variable pendiente presenta
un valor de incidencia elevado y en conjunto con el resto de las variables que integran este
factor, se ha logrado determinar los porcentajes del nivel de amenaza que presentan las

Parroquias Lita y Salinas.

En la siguiente Tabla 32, se representa la valorizacion de cada factor con la asignacion de
valores establecidos en el rango del 1 al 5, metodologia adquirida de la Secretaria Nacional

de Gestion de Riesgos del Ecuador.
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5.2.1 Identificacion de Areas Susceptibles a Deslizamientos de la Parroquia Salinas

Para la identificacion de las areas susceptibles a deslizamientos se utilizo el método de

Mora Vahrson que consiste en la superposicidn de los diferentes mapas obtenidos para asi

obtener un mapa final.

Tabla 32

Jerarquizacion de factores condicionantes y detonantes relacionados a la susceptibilidad

de deslizamientos de la Parroquia Salinas.

Factor Variables Clase Valor
Plano Casi Plano 1
Suave o ligeramente ondulada 2
Pendiente (23%) Moderadamente ondulado 3
Colinado 4
Escarpado 5
Montafioso 5
Vegetacion arbustiva y herbacea 2
Cobertura vegetal Agropecuarios 3
0
(20%) Asociacion agropecuaria 4
Erial 5
FACTORES o : :
Rocas Graniticas Indiferencias,
CONDICIONANTES Granodiorita 1
(75%)
Andesita
Volcéanicos de Volcéanicos 2
Lavas. Andesitas piroxénicas 2
) ] Cangagua 2
Litologia (17%) ANDESITA, BRECHA, 3
AGLOMERADO
Brecha volcanica 3
Terrazas (1-3) 3
Conglomerado, Brecha arenisca 4
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Continuacién Tabla 32

Factor Variables Clase Valor
. . Dactia, Lutitas violaceas, 4
Litologia Areniscas, conglomerado
(17%)

FACTOR Deposito aluvial 5

CONDICION ]
ANTE (75%) Bajo .
Permeabilidad Moderado 2
(15%) Bueno 3
Excesivo 5
FACTOR Precipitacion 0-500 0
DETONAN (2%%) 500-750 1

TE (25%) -

Elaborado por: El autor.

La superposicion de los mapas tematicos y con el procedimiento propuesto en la
investigacion, el mapa que se enfoca en la susceptibilidad de deslizamientos de tierra en la
zona de estudio, basandose en varias investigaciones sobre deslizamientos de tierra, se
ejecutd la pertinente clasificacion de los niveles de amenaza los cuales fueron 5 tipos: muy

bajo, bajo, moderado, alto y muy alto.
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Tabla 33.
Clases de peligro de deslizamientos de la Parroquia Salinas.

Deslizamientos Area Porcentaje
(ha) (%)
Muy Bajo 7.290 95,22
Moderado 107,06 1,39
Alto 250,12 3,26
Total 7.656 100

Fuente (Sistema Nacional de informacion 2013).

La amenaza con mayor representacion es la de “Muy Bajo”, esta presenta una superficie de
7.290 ha con un porcentaje de 95,22% el cual se extiende por la mayor parte de la
superficie de la zona de estudio, abarcando a poblados cercanos, en esta amenaza de nivel
muy bajo se puede localizar pendientes de 0 a 5°, lo que les caracteriza es que son lugares
planos a casi planos. Su cobertura vegetal compuesta por lo general por vegetacion
arbustiva y herbacea y zonas agropecuarias. Su permeabilidad es moderada y su
precipitacién anual es de 500-750 mm. La litologia del lugar estd compuesta de cangagua,
andesita y terrazas, estos factores ayudan a que no exista mayor riesgo de amenaza de

deslizamiento, habiendo la posibilidad de que no suceda el deslizamiento.

Para el nivel de riesgo “Moderado”, su extension es de 107,06 ha con un porcentaje de
1,39%. En lo que representa a la pendiente estd en un rango de 12 a 25° siendo asi
medianamente ondulado. La litologia del lugar estd compuesta por andesita,
conglomerados, depositos aluviales etc. La cobertura vegetal compuesta por eriales y
asociaciones agropecuarias, estos factores ya tienen mucha mas influencia en los riesgos

para producirse un deslizamiento de tierra.

Y por ultimo el nivel de amenaza “Alto” que se extiende con una superficie de 250,12 ha
representado un 3,26% después del nivel de riesgo muy bajo, la pendiente de este riegos va
desde los 50 a 70° y mayores de 70° por lo que su relieve es escarpado a montafioso, es
decir que existe mucha mas altitud de las laderas, su cobertura vegetal en su mayor
expresion son eriales con procesos de erosion muy fuertes, su permeabilidad va desde lo
moderado a lo excesivo con una precipitacion de 0 a 500 mm en la zona de estudio. Su

litologia por lo general estd compuesta por depdsitos aluviales y por areniscas, este tipo de
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litologia es muy susceptible a los desprendimientos o deslizamientos frente al factor
detonante que es la precipitacion, por este motivo esta considerado como el de mayor
amenaza a deslizamientos de tierra dentro de la zona de estudio afectando algunas vias

principales de acceso.

En el Canton Ibarra existen estudios relacionados con el deslizamiento de tierra, pero en
zonas urbanas y no en zonas rurales, en el cual presenta un enfoque general de cuéles son
las zonas que presentan mayor susceptibilidad a deslizamientos de tierra. Es de gran
importancia actualizar la informacion cada dos afios ya que la Provincia de Imbabura esta
catalogada como Geoparque a nivel mundial, por este motivo la informacién debe estar

actualizada ya que con el andlisis realizado el nivel de riesgo en algunas zonas es alto.

Esta investigacion se encamina a zonas en donde el nivel de riesgo a deslizamientos de
tierra es alto, tomando como consideracidn zonas en el cual existan poblados y principales
vias de acceso. Estas zonas son vulnerables a recibir dafio cuando en las épocas del afio, el
principal factor detonante es la precipitacion aumentando asi el nivel de riesgo a

deslizamientos de tierra.
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Figura 19. Disefio del Model Builder para obtencion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos de tierra Parroquia Salinas.
Fuente: EI Autor.
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Figura 20. Mapa de Deslizamientos de la Parroquia Salinas.
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5.2.2 ldentificacion de Areas Susceptibles a Deslizamientos de la Parroquia Lita

Tabla 34.
Jerarquizacion de factores condicionantes y detonantes relacionados a la susceptibilidad
de deslizamientos de la Parroquia Lita.

Factor Variables Clase Valor
Suave O Ligeramente Ondulada 2
Pendiente Moderadamente Ondulado 3
(23%) Colinado 4
Escarpado 5
Montafioso 5
Bosques 1
Cobertura . . .
vegetal (20%) Vegetacion arbustiva y herbacea 2
Agropecuarios 3
Rocas Graniticas Indiferencias 1
Granodiorita, Tonalita 1
FACTORES Areniscas, Lutitas Chertosas, Calizas, 1
(75%)
Brechas, Toba 1
Litologia
(17%)

Lavas Andesiticas, Tobas, VVolcanoclastos 2

Terrazas Indiferenciadas 3

Tobas, Diabasas, Tobas, Diabasas,

Sedimentos Volcénicos, Pillow Lavas 3

Deposito Aluvial 5

Permeabilidad Bajo 1
(15%) Excesivo 5

Elaborado por: El autor.
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Continuacién Tabla 34

Factor Variables Clase Valor
1.250 — 1.500 2
FACTOR 1.500 — 1.750 3
DETONANTE Prec;%'jj‘c'on 1.750 — 2.000 3
(25%) (25%) 2.000 — 2.500 4
2.500 — 3.000 4
3.000 — 4.000 5

Elaborado por: El autor.

La superposicion de los mapas tematicos y con el procedimiento propuesto en la
investigacion, el mapa que se enfoca en la susceptibilidad de deslizamientos de tierra en la
zona de estudio, basandose en varias investigaciones sobre deslizamientos de tierra, se
ejecutd la pertinente clasificacidn de los niveles de amenaza los cuales fueron 5 tipos: muy

bajo, bajo, moderado, alto y muy alto.
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Tabla 35.
Clases de peligro de deslizamientos de la Parroquia Lita.

Deslizamientos Area Porcentaje
(ha) (%)
Muy Bajo 20.060 84,16
Bajo 1.206 5,06
Moderado 346,83 1,45
Alto 2.209 9,26
Total 23.835 100

Elaborado por: El autor.

La amenaza con mayor representacion es la de “Muy Bajo”, esta presenta una superficie de
20.060 ha con un porcentaje de 84,16% el cual se extiende por la mayor parte de la
superficie de la zona de estudio, abarcando a poblados cercanos, en esta amenaza de nivel
muy bajo se puede localizar pendientes de 0 a 5° lo que les caracteriza es que son lugares
planos a casi planos. Su cobertura vegetal compuesta por lo general por vegetacion
arbustiva y herbacea y zonas agropecuarias. Su permeabilidad es moderada y su
precipitacion anual es de 500-750 mm. La litologia del lugar estd compuesta de cangagua,
andesita y terrazas, estos factores ayudan a que no exista mayor riesgo de amenaza de

deslizamiento, habiendo la posibilidad de que no suceda el deslizamiento.

En el nivel de riesgo “Bajo”, se extiende en una superficie de 1.206 ha de la zona de
estudio. Algunas de sus caracteristicas como la pendiente correspondiente a un rango de 5
a 12° es decir suave o ligeramente ondulado. La litologia del lugar esta compuesta por
cangagua, brechas volcanicas y andesita. La cobertura vegetal del lugar esta compuesta por
vegetacion arbustiva y herbacea, esto permite que el nivel de riesgo a deslizamientos de
tierra sea bajo.

Para el nivel de riesgo “Moderado”, su extension es de 346,83 ha con un porcentaje de
1,45%. En lo que representa a la pendiente estd en un rango de 12 a 25° siendo asi
medianamente ondulado. La litologia del lugar esta compuesta por andesita,
conglomerados, depositos aluviales etc. La cobertura vegetal compuesta por eriales y
asociaciones agropecuarias, estos factores ya tienen mucha mas influencia en los riesgos

para producirse un deslizamiento de tierra.
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Y por altimo el nivel de amenaza “Muy Alto” que se extiende con una superficie de
2.209ha representado un 9,26% después del nivel de riesgo muy bajo, la pendiente de este
riegos va desde los 50 a 70° y mayores de 70° por lo que su relieve es escarpado a
montafioso, es decir que existe mucha mas altitud de las laderas, su cobertura vegetal en su
mayor expresion son eriales con procesos de erosion muy fuertes, su permeabilidad va
desde lo moderado a lo excesivo con una precipitacién de 0 a 500 mm en la zona de
estudio. Su litologia por lo general estd compuesta por depdsitos aluviales y por areniscas,
este tipo de litologia es muy susceptible a los desprendimientos o deslizamientos frente al
factor detonante que es la precipitacion, por este motivo estd considerado como el de
mayor amenaza a deslizamientos de tierra dentro de la zona de estudio afectando algunas

vias principales de acceso.

En el Canton lbarra existen estudios relacionados con el deslizamiento de tierra, pero en
zonas urbanas y no en zonas rurales, en el cual presenta un enfoque general de cuales son
las zonas que presentan mayor susceptibilidad a deslizamientos de tierra. Es de gran
importancia actualizar la informacion cada 2 afios ya que la Provincia de Imbabura esta
catalogada como Geoparque a nivel mundial, por este motivo la informacién debe estar

actualizada ya que con el analisis realizado el nivel de riesgo en algunas zonas es alto.

Esta investigacion se encamina a zonas en donde el nivel de riesgo a deslizamientos de
tierra es alto, tomando como consideracidn zonas en el cual existan poblados y principales
vias de acceso. Estas zonas son vulnerables a recibir dafio cuando en las épocas del afio el
principal factor detonante es la precipitacion aumentando asi el nivel de riesgo a

deslizamientos de tierra.
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Figura 2112. Disefio del Model Builder para obtencion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos de tierra Parroquia Lita.
Fuente: EI Autor.
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Figura 2213. Mapa de Deslizamientos de la Parroquia Lita.

Fuente: El Autor.
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5.3 Fase de post-campo

Con la informacion adquirida en las diferentes salidas de campo y la creacion del mapa
tematico de zonas susceptibles a deslizamientos de tierra en el canton lIbarra, se considera
importante establecer una propuesta sobre el tema de prevencion y mitigacion de
deslizamientos de las zonas identificadas anteriormente en el mapa tanto en la parte urbana

como rural, donde su nivel de amenaza es de un grado medio a alto.

Para establecer en este caso las respectivas medidas se tomd en cuenta el modelo propuesto
al inicio de la investigacién, en donde se realiz6 la superposicion de los diferentes mapas
teméticos relacionados con los factores condicionantes y detonantes en estudio,
adquiriendo la informacidn necesaria para identificar aquellos sectores en donde su nivel
de susceptibilidad a deslizamientos es muy probable, cabe recalcar que los eventos de
movimientos de masa en muchas de las ocasiones no son tan severos e incluso se
encuentran en estado de inmovilidad, pese a esto, no se debe descartar la atencion que
requiere cada uno de ellos pues con el paso de los afios pueden convertirse en desastres

mayores , por lo que es necesario tratar con objetividad e interés cada signo de amenaza.

Con respecto a esta informacién dentro del cantdn, se evidenciaron zonas en donde el nivel
de peligro a deslizamientos es medio y alto especialmente en localidades donde su relieve
es muy significativo, es por ello que se considerd que dentro de las dos parroquias que
conforman el canton existen peligros de deslizamientos especialmente en las localidades
bajas, es por ello que se tom6 en cuenta la matriz urbana de estas areas; ademas se
registran eventos de movimientos de masa dentro de las vias de transito vehicular

primarias y secundarias distribuidas en la zona de estudio.

En este sentido es importante aplicar medidas y acciones que puedan generar el bienestar
hacia los bienes publicos como en este caso las carreteras y el ambiente, asi como reducir
posibles afectaciones hacia la poblacion con respecto al riesgo de deslizamientos. A
continuacion, se presenta una propuesta en donde se destacan aquellas medidas
relacionadas con obras de ingenieria (construcciones), ademés de las nhormativas necesarias

para el uso del suelo y ordenamiento territorial del cantén Ibarra.
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5.3.1 Prevencion y mitigacion de deslizamientos de tierra

Con la informacion adquirida en las diferentes salidas de campo y la creacion del mapa
tematico de zonas susceptibles a deslizamientos de tierra en el canton Mira, se considera
importante establecer una propuesta sobre el tema de prevencion y mitigacion de
deslizamientos de las zonas identificadas anteriormente en el mapa tanto en la parte urbana

como rural, donde su nivel de amenaza es de un grado medio a alto.

Para establecer en este caso las respectivas medidas se tomo en cuenta el modelo propuesto
al inicio de la investigacion, en donde se realiz6 la superposicion de los diferentes mapas
tematicos relacionados con los factores condicionantes y detonantes en estudio,
adquiriendo la informacidn necesaria para identificar aquellos sectores en donde su nivel
de susceptibilidad a deslizamientos es muy probable, cabe recalcar que los eventos de
movimientos de masa en muchas de las ocasiones no son tan severos e incluso se
encuentran en estado de inmovilidad, pese a esto, no se debe descartar la atencién que
requiere cada uno de ellos pues con el paso de los afios pueden convertirse en desastres

mayores , por lo que es necesario tratar con objetividad e interés cada signo de amenaza.

Con respecto a esta informacion dentro del cantdn se evidenciaron zonas en donde el nivel
de peligro a deslizamientos es medio y alto especialmente en localidades donde su relieve
es muy significativo, es por ello que se considerd que dentro de las cuatro parroquias que
conforman el canton existen peligros de deslizamientos especialmente en las localidades
bajas, es por ello que se tomd en cuenta la matriz urbana de estas areas; ademas se
registran eventos de movimientos de masa dentro de las vias de transito vehicular

primarias y secundarias distribuidas en la zona de estudio.

5.3.2 Prevencioén:

La prevencion incluye el manejo de la vulnerabilidad y el control de las causas que pueden
generar los deslizamientos, para disminuir la probabilidad de que se presente la amenaza o
el riesgo. La prevencion consiste en un trabajo en conjunto tanto de parte del Estado en
conjunto con Secretaria de Gestion de Riesgos y de la comunidad (en todos sus niveles)
mediante una legislacion y un sistema de manejo de amenazas que permita reducir las

amenazas Y los riesgos a deslizamiento, en un area determinada.
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Se debera aplicar medidas de sancion a aquellos individuos que realicen actividades de

perforacion o exploracion en laderas e impedir el avance de la zona agricola en lugares

destinados a la conservacion de especies vegetales y forestales evitando la perdida de la

cobertura vegetal y la remocion arbdrea en zonas con pendientes muy pronunciadas.

Las medidas a considerarse dentro de este plan tienen como finalidad el prevenir, reducir y

mitigar el riesgo de deslizamiento dentro de la zona en estudio, para ello se presentan

algunas acciones que deberian aplicarse y se muestran a continuacion:

En las zonas de deslizamientos identificadas se tomardn medidas de mitigacion,
aplicando metodologias que ayuden a reducir su impacto, como en el caso de la
construccion de muros de contencion con enfoque naturalista, mediante esta forma se
produce una reduccion significativa del grado de peligrosidad.

Un personal capacitado para producir e interpretar la informacion necesaria existente.
Gobiernos Auténomos Descentralizados Parroquiales consientes de los riesgos que
producen los desastres naturales

Una Parrogquia comprometida con el beneficio y desarrollo de su comunidad mediante
los diferentes Programas de Prevencion.

Prohibicién de la expansién de la frontera agricola y de las areas urbanas en las zonas
gue presenten un mayor riesgo a deslizamientos, utilizando un mapa de susceptibilidad.
Las autoridades parroquiales deberan monitorear periédicamente las zonas en donde
existe riesgo de deslizamientos especialmente en épocas lluviosas.

Elaboracion y aplicacion de mapas de amenaza.

Establecer programas de capacitacion a comunidades expuestas a deslizamientos de
tierra por parte de las autoridades encargadas de la administracion de cada parroquia. La
capacitacion estard enfocada en informar a los actores sociales sobre el riesgo que
pueden sufrir frente a deslizamientos, que acciones deben tomar antes, durante y
después de un evento de peligro e incluso que actividades pueden potenciar la
disminucidén de zonas con nivel riesgo (reforestacion). Las capacitaciones también seran
direccionadas hacia las autoridades que manejan actividades de seguridad y proteccion
hacia la poblacion, tales como bomberos, policias y agentes de transito, los cuales

deberan informarse sobre las acciones que deben tomar en caso de deslizamientos en
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vias publicas y evacuacion de la poblacion cuando se suscite este fendbmeno natural a
gran escala.

e Implementar programas de reforestacion en zonas propensas a deslizamientos y
concientizar a la poblacion para evitar la tala de arboles que destruye la vegetacion del
area.

e Prohibir la eliminacion de la vegetacion, las excavaciones y rellenos que pudieren

activar deslizamientos.

5.3.3 Medidas de Mitigacion:

La mitigacion y estabilizacion de los deslizamientos en actividad o potencialmente
inestables, es un trabajo relativamente complejo que requiere de metodologias
especializadas de disefio y construccion. Cada sistema tiene su base tedrica y sus
procedimientos constructivos. A continuacién, se indican algunos de los sistemas de
remediacion més efectivos.

a) Control de masas en movimiento.

El objetivo de este método de mitigacion es el de controlar la amenaza activa antes de
que se produzca el riesgo para personas o propiedades. Generalmente, consiste en la
construccién de estructuras que retienen la masa en movimiento después de que se ha
iniciado, estas estructuras de control se utilizan, especialmente, para mitigar los riesgos

en los caidos de roca.

e Bermas o Escalonamiento del Talud.

El escalonamiento de taludes tiene como objetivo principal equilibrar un talud en base
a su propio peso, este método se basa en elaboracion de descansos planos en zonas
medias de taludes haciendo que estos se comporten de manera independiente en base a
su propio peso, con el propdésito de reducir las fuerzas actuantes en las zonas mas

criticas. (Schuster y Kockelam, 1996).
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Impermaabllizacion
en Mortere o Concreto

Figura 23. Escalonamiento del Talud para detener caidos o derrumbes

de roca o suelo.
Fuente: Schuster y Kockelman W. (1996).

e Trincheras.

Las trincheras son excavaciones en el pie del talud que impiden que la roca afecte una
via, esta técnica es una medida cuando eficaz cuando existe una zona apropiada para su

construccion, El ancho y profundidad de las trincheras esta relacionado con la altitud y

la pendiente del talud (Ritchie, 1963).

Alslamiento antra la
via y el talud

ViA

Espaocio suficients parg
confener caidos A

E T

Figura 24. Trincheras para control de flujos caidos o avalanchas.
Fuente: Schuster y Kockelman W. (1996).
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e Cubiertas de proteccion
Las cubiertas de proteccion son efectivas cuando existen caidos de rocas en taludes, este
método consiste en la construccién de muros de concreto armado que se ubican de una
forma inclinada con el fin de permitir el paso de los caidos. Para el disefio de estas
estructuras se requiere calcular las cargas de impacto y el peso de los materiales que

eventualmente van a pasar o a retenerse sobre la estructura.

|
il

.\--'

\
(‘n.ﬁ'

Figura 25. Trincheras para control de flujos caidos o avalanchas.
Fuente: Schuster R. y Kockelman W. (1996).

Tabla 36.
Ventajas y desventajas de los métodos de control de masas en movimiento.

Método Ventajas Desventajas.
Generalmente son Se requiere un espacio
Bermas. econdmicas y rapidas de grande a mitad de talud
construir.
Sirven al mismo tiempo Los cantos facilmente
Trincheras. para controlar las aguas pasan por encima.
lluvias.
Son uno de los métodos Son muy costosas.
Estructuras de mas efectivos para
Retencion. disminuir el riesgo en
carreteras.
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b) Métodos de conformacion topografica para equilibrar fuerzas.
Estos métodos se basan en lograr un equilibrio de masas, reduciendo las fuerzas que
producen el movimiento.

e Abatimiento de la pendiente del talud
Este método consiste en modificar la pendiente con fin de reducir la inestabilidad,
equilibrando el peso de los materiales suelto, obteniendo un talud muy seguro pues en la
parte del circulo critico donde se sitla la falla de deslizamiento se hace mucho mas
largo y profundo; para esta técnica no es recomendable aplicar en taludes que presentan

pendientes fuertes pues el costo de inversion es muy alto.
Elaborado por: El Autor.

Talud
Inicial \

MNuevo
o Talud

-
-~ 1i-Su;:Jerﬂ(:ie de Falla
Figura 2614. Abatimiento de la pendiente del talud.

Fuente: Alberti et al., (2006).

e Remocion de materiales de la cabeza
Este método consiste en la remocion de una suficiente cantidad de materiales en la parte
superior del talud, lo que produce un equilibrio de fuerzas que mejora la estabilidad del
talud, son empleados generalmente en fallas activas. La cantidad de material a ser
removido depende del tamafio y caracteristicas del movimiento y de la geotecnia del

sitio.

Zanjm da
drenaje Heamoygesr & susdo O reasrmpelags an
Escomentia -_.}_1....”.,,. can relbemno ligers
o — -

e Thces emrslesr s

i . F S aumeanta
Haemover & suslo para .\\\
formar un alud estable -
Allemativa: retenar al .

SUalo Con un muro in situ fh‘-"""---_

e
Flana de Talla
pPolences

Figura 2715. Efecto de la remocion de materiales de la cabeza de un
Fuente: GarciatulBestrepo, (2016). 104



e Contrapeso al pie del talud
Para este caso se realiza un sistema de contrapeso ubicado en la parte baja del talud, de
esta forma el circulo critico del talud se hace mucho mas largo, los materiales que se
pueden implementar en esta técnica son los muros de contencién que pueden estar

rellenos de tierra o llanas usadas.

Contrapeso de enrocado

Superficie de falla

Al colocar un contrapeso se produce un
momento resistente en direccion

Figura 2816. Contrapésd'pafa 1d%seizati6i de un deslizamiento

activo. Fuente: Suérez, (2012).
Tabla 37.
Ventajas y desventajas de los métodos de conformacion topogréafica para equilibrar
fuerzas.
Método Ventajas Desventajas.
Efectivo especialmente en suelos No es viable
Abatimiento de la friccionantes. econdémicamente en
pendiente taludes de gran
altitud.
L Muy efectivo en la estabilizacion ~ En movimientos muy
Remocion de . .
. de deslizamientos rotacionales. grandes las masas a
materiales de la cabeza .
remover tendrian una
del talud. )
gran magnitud.
i Ademaés de la estabilidad al Cada terraza debe ser
Contrapeso al pie del . . .
alud deslizamiento, permite construir estable e
' obras para controlar la erosion. independiente.

Elaborado por: El Autor.
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¢) Control de agua superficial.

Son una de las técnicas mas efectivas para la estabilizacion de laderas y taludes
mediante el control de las aguas superficiales y subterraneas. Su objetivo es controlar el
agua y sus efectos, disminuyendo las fuerzas que producen el movimiento y/o
aumentando las fuerzas resistentes. El drenaje y el subdrenaje generalmente son poco
costosos y muy efectivos como medidas de prevencién de deslizamientos.

Canales superficiales para el control de escorrentia.

Se encuentran ubicadas en la corona o parte alta de un talud, y son utilizadas para captar
y conducir las aguas lluvias de manera adecuada, evitando que las mismas pasen por el
talud. Deben ser construidas alejadas del borde superior del talud, con suficiente
pendiente para garantizar un rapido drenaje del agua y deben ser totalmente
impermeabilizadas. Requieren un mantenimiento habitual, ya que con el tiempo los
taludes presentan movimientos que pueden causar grietas en el impermeabilizante, lo
que generaria infiltraciones al terreno y una posterior disminucion de la resistencia del

suelo.

Cabera de bajonte o conexibn con ¢l
[ elemento que Cesagua a ia bajante
Apoyo da hommigén an masa
con anclajns al talug

Coronacdn de tald
Pwzas

profabrcados

Resallo entre piezas
pretabrcadas

Cuerpo o cansl de desaqie
Pie co bajante o conaxian con
ol slamsnto = que cesagea la bajants

Pia gel talud

Partes y esquema de funcionamenio Esquema de formacidn de bajante
de una bajanie de welud con pezas prefabncadas

Cuerpo <o dajante

C nt
rovestido con encachado EDEER 48 Digints

— Talud ce desmonte

- =
— 1 =
‘— Cuneta Pistalcrma

Pie de bajants —

Ejemplo de bajante de gran enchura Ei io de bajente k o
an Wiud da desmonta con disipacion da anergla por cambio
de diraczion en el pie

Fuente: Suérez, (2009).
Figura 29. Diferentes tipos de canales superficiales para el control de escorrentia.
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Tabla 38. Ventajas y desventajas de los métodos control de agua superficial y subterranea.

Método Ventajas Desventajas.
Se recomienda construirlos Se deben construir
como obra complementaria estructuras para la
Canales superficiales para  en la mayoria de los casos.  entrega de las aguas y la
el control de escorrentia. Generalmente, las zanjas se disipacidn de energia

construyen arriba de la
corona del talud

d) Estructuras de Contencion.

Las estructuras de contencidon de tierras tienen por objeto la colocacion de fuerzas
adicionales que resistan el movimiento. El objetivo es colocar fuerzas externas que

aumenten las fuerzas resistentes, sin disminuir las actuantes.

e Muros de Contencién.

Este método consiste en utilizar estructuras rigidas de concreto que impiden
deformaciones importantes que se puedan producir. Se colocan sobre sobre suelos
estables para transmitir las fuerzas desde su cimentacion hacia el cuerpo del muro, y de

esta forma generar fuerzas de contencién.

Concreto

Subdren

Figura 30. Esquema de un muro de concreto para la
estabilizacion de taludes.

Fuente: Alberti et al., (2006).
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Pilotes.

Los pilotes se utilizan para controlar fallas superficiales, debido a que su funcién

primordial es transmitir fuerzas de la trasmitir fuerzas de la superestructura a través de

suelos inestables hasta que tengan la capacidad de carga suficiente para soportar la

estructura completa.

Drenaje lataral

Relleno drenante

Escorrentia
Superficie potencial
de deslizamianto

Fila o muro con
revastimiento

i, f_,..- Relleng
LHih compactado

Subdrén

Muy denso

i Fila o pilote

Pantallas ancladas.

Figura 31. Técnica de pilotes.
Fuente: Suarez, (2009).

Este método se utiliza principalmente para evitar que se produzca el desprendimiento de

rocas en el principio del talud, estas estructuras se establecen mediante perforaciones en

las cuales se instalan elementos de tensién tales como cables o varillas las cuales

pueden ser tensionadas posteriormente y se les funde una placa de concreto en su

extremo para que con la friccion que existe con el suelo no permita su caida.

Figura 32. Técnica de pantallas ancladas.
Fuente: Suarez, (2009).
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Tabla 37.

Ventajas y desventajas de los métodos de estructuras de contencién.

Meétodo Ventajas

Desventajas.

Utiles para estabilizar
masas relativamente

Muros de Contencidn. o
pequefas.

Se requiere una buena
calidad de cimentacion. Son
poco efectivos en taludes de

gran altitud.

No requieren gran espacio.
Se pueden cimentar a gran
profundidad por lo que son
Pilotes. efectivos en movimientos
poco profundos. Su
construccion es rapida.

No son efectivos en
deslizamientos profundos o
cuando aparece roca o el
suelo muy duro debajo de la
superficie de falla. Poco
efectivos en deslizamientos
rotacionales.

Utiles como estructuras de
contencion de masas de
tamafio pequefo a
Pantallas Ancladas. mediano. Son muy
efectivos cuando hay una
roca para el anclaje.

Existen algunas
incertidumbres sobre su
efectividad en algunos

casos, especialmente,
cuando hay aguas
subterraneas y son

generalmente costosas.

Elaborado por: El Autor.

5.3.4 Identificacion de zonas seguras

Se aplico el “Protocolo para Instalacion de Albergues” y la ““Guia técnica de

procedimientos para la identificacion de rutas de evacuacion y zona seguras en lugares

publicos, ante lluvias intensas y sus peligros asociados como inundacién y movimientos en

masa”, a continuacion, se procedié a la identificacion de las zonas seguras de las

Parroquias Rurales Salinas-L.ita.
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» Parroquia Salinas

e Zona Segura 1: “Canchas deportivas San Luis de Salinas”

Se localiza en San Luis de Salinas, su area es de 2884,18 m? considerado este lugar como
una zona de encuentro para que los pobladores del lugar se retnan en caso de alguna
emergencia, es de facil acceso al situarse en el centro de San Luis de Salinas.

e Zona Segura 2: “Escuela Manuel de Jesus”

Ubicado en la comunidad de Cuambo, esta cuenta con una extension de 2970,06 m?, en
esta zona es en donde mas peligros existen ya que es una zona montafiosa y la

susceptibilidad a deslizamientos es elevada.
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Figura 33. Zonas seguras de la Parroquia Salinas.
Fuente: El Autor.
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» Parroquia Lita

e Zona Segura 1: “Unidad Educativa Parambas”

Esta area esta ubicada en la Comunidad de Parambas, antes de llegar a la salida de Lita que
colinda con la Parroquia La Carolina, este tiene una extension de 1661,95 m?, y es apto
como zona segura para los moradores del sector en caso de que suceda algdn riesgo.

e Zona Segura 2: “Escuela K+H PI”
Se encuentra ubicado en la Comunidad de Rio Verde Medio al suroeste de la cabecera
parroquial, esta cuenta con una extension de 1013,50 m?, en estas zonas son aptos las zonas
seguras ya que presentan riesgos mucho mas alto a comparacion de otros sitios.

e Zona Segura 3: “Centro Intercultural Bilingiie Tarqui”

Se encuentra ubicado en la Comunidad de Rio Verde Bajo al suroeste de la cabecera
parroquial, este cuenta con una extension de 1102,39 m?, en estas zonas son aptas las zonas
seguras ya que presentan riesgos mucho mas alto a comparacion de otros sitios.

e Zona Segura 4: “Dispensario Cachaco-Seguro Campesino”

Esta zona se encuentra ubicada en la Comunidad de Cachaco al sureste de la cabecera
parroquial, cuenta con una extension de 900 m? sirviendo como alberge a los pobladores
cuando exista un siniestro.

e Zona Segura 5: “Unidad Educativa Gonzalo Zaldumbide”

Ubicado en la cabecera parroquial, este cuenta con una extension de 1786,67 m? siendo
considerado como zona segura para los pobladores del sector.

e Zona Segura 6: “Plaza Central”

Se encuentra ubicado en la cabecera parroquial, tiene una extension de 4301,15 m? y se
consider6 como zona segura ya que tiene un amplio espacio para poder realizar la
instalacion de albergues temporaneos hasta que pase el riesgo.

e Zona Segura 7: “Canchas Deportivas”

Ubicada en la Comunidad de La Colonia, esta tiene una extension de 700 m? y se
consideré como zona segura ya que en el sector ocurren riesgos mucho mas altos a otros

sectores.
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Figura 36. Zonas seguras dos y tres de la Parroquia de Lita.

Fuente: El Autor.
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Figura 37. Zona segura cuatro de la Parroquia de Lita.

Fuente: El Autor.
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Figura 38. Zonas seguras cinco y seis de la Parroquia de Lita.

Fuente: El Autor.
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5.3.5 Discusion

En este tipo de investigaciones la metodologia que mas se usa es de “métodos

cuantitativos”, tal como lo ha realizado en sus estudios De Paula, (2016) asi como también

IEE, (2013).

Para llevar a cabo la presente investigacion se realiz6 un analisis multicriterio, en la cual se
tomd en cuenta investigaciones anteriores sobre deslizamientos del canton Ibarra en los

cuales se establecieron cuatro niveles de amenaza: alto, medio, bajo y nulo.

De Paula, (2016) menciona que los factores condicionantes en el cantdn lbarra son la
litologia, permeabilidad, pendiente, cobertura vegetal, y como factor detonante la
precipitacién, a cada uno de estos factores se le asigné ponderaciones tomando en cuenta el
nivel de importancia que posee cada una de estos al momento de producirse un
deslizamiento de tierra, otorgdndoles los porcentajes de 17%, 15%, 15%, 33% y 20%
respectivamente. Tomando en cuenta que la presente investigacion se realiz6 en las
parroquias rurales Salinas y Lita pertenecientes al canton Ibarra cuyas caracteristicas son
similares con relacion a las variables, por lo que se establecieron los mismos factores
detonantes y condicionantes para esta investigacion, con la diferencia de que el nivel
porcentual asignado a cada uno de ellos varia en su nivel de importancia frente a los

deslizamientos.

Cabe recalcar que las variables consideradas en este estudio son también tomadas en
cuenta por el IEE, (2013) que realiza investigaciones sobre los movimientos de masa que
se desarrollan a nivel nacional, con la diferencia que se establecen como factores
condicionantes la pendiente, cobertura vegetal, permeabilidad, mientras que en los factores
detonantes establecen la sismicidad y la precipitacién, no obstante los datos generados por
el IEE, sobre los niveles de zonas susceptibles a deslizamientos clasificados en cuatro
tales como: muy bajo o nulo, bajo, medio y alto, si fueron aplicados en este estudio dentro

del mapa cartogréafico de deslizamientos de las parroquias rurales Salinas, Lita.
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5.4. Socializacién.

La socializacién fue realizada por medio de Google Meet en el 12 de enero del 2021, para
la cual se invitd a docentes y a estudiantes de la carrera de Ciencias Agricolas y
Ambientales, habiendo un total de 17 participantes, presentando un resumen con la

informacidn detallada sobre los riesgos naturales a deslizamientos de tierra.

Al finalizar la exposicion se procedio a realizar una encuesta a cada uno de los asistentes,
con el fin de conocer su opinion acerca del trabajo de titulacion, ademas del desempefio del

expositor, alcanzando los siguientes resultados que se detallan a continuacion.
Organizacion del Evento Socializado.

1. ¢(Considera usted que la sala donde se desarrolld este evento brindd las
comodidades necesarias?

@ 5 MUY ALTO
® 4 ALTO

3 MEDIO
® 2BAJO
® 1 NULO

Figura 40. Representacion grafica de las comodidades necesarias que brindo el lugar en donde
se desarroll6 la exposicion.
Fuente: EI Autor.

Como se muestra en la figura 40, el 82,4% de los asistentes encuestados sefialé que el lugar
en donde se desarroll6 la socializacion posee un nivel muy alto, es decir este lugar brindd
las comodidades necesarias para efectuar el evento sin ningun inconveniente, mientras que
el 11,8% sefialo que posee un mivel alto.
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2. ¢Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presente
investigacion fue adecuado?

@ 5 MUY ALTO

® 4ALTO
3MEDIO

® 2BAJO

® 1 NULO

Figura 41. Representacidon grafica del material audiovisual utilizado en la exposicion.
Fuente: EI Autor.

Como se puede observar en la figura 41 el 76,5% de los asistentes encuestados sefialad
que el material audiovisual utilizado en la exposicion presenta un nivel muy alto, mientras
que el 23,5% manifiesta segun su criterio que el material presentado tiene un nivel alto,
sumando los dos porcentajes entre muy alto y alto nos da como resultado un 100% de la

aprobacion de las personas encuestadas.

3 ¢Considera usted que el expositor mostré dominio del tema?.

@ 5 MUY ALTO
@ 4ALTO

® 3MEDIO

@ 2BA0

@ 1NULO

Figura 42. Representacion gréafica del dominio del tema por parte del expositor.
Fuente: El Autor.
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Con respecto del dominio del tema por parte del expositor, como se muestra en la figura 42
el 76,5% de los asistentes encuestados sefiald que el dominio del tema que presentd el
expositor en la socializacion tiene un nivel muy alto, y el 23.5% sefiala que el expositor

presenta un nivel alto.

4. Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?

@ 5 MUY ALTO
® 4ALTO

3 MEDIO
@ 2BAJO
@ 1NULO

5 MUY ALTO
12 (70,6%)

Figura 43. Representacién grafica del manejo del auditorio por parte del expositor.
Fuente: EI Autor.

Como se muestra en la figura 43, el 70,6% de los asistentes encuestados menciona que el
manejo del auditorio por parte del expositor present6 un nivel muy alto, y un 29,4% indica

que tiene un nivel alto.

5. ¢Considera usted que el expositor manifesté facilidad de expresion?

@ 5 MUY ALTO
® 2 ALTO
3 MEDIO
® 2BAJO
@ 1 NULO

Figura 44. Representacion grafica de la relevancia que tiene el tema investigado
para la sociedad.
Fuente: EI Autor.
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Como se muestra en la figura 44, el 64,7% de los asistentes encuestados sefiala que la
relevancia que tiene el tema investigado en la sociedad posee un nivel muy alto, mientras
que un 23,5% menciona que tiene un nivel alto, y por ultimo un 11,8% indica que presenta

un nivel medio de facilidad de expresion.

6. ¢Considera usted que el tema investigado posee relevancia para algun actor y/o

sector de la sociedad?

® 5 MUY ALTO
® 4 ALTO

3 MEDIO
® 2BAJO
® 1 NULO

Figura 45. Representacion grafica de la relevancia que tiene el tema investigado para la sociedad.
Fuente: El Autor.

Como se muestra en la figura 45, el 76,5% de los asistentes encuestados menciona que la
relevancia que tiene el tema investigado en la sociedad posee un nivel muy alto, y un
23,5% sefiala que tiene un nivel alto.
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7. ¢Considera usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios
complementarios posteriores?

@ 5 MUY ALTO
@ 4 ALTO

® 3 MEDIO

® 2BAJO

® 1 \NULO

Figura 46. Representacion gréafica sobre si la investigacion posee perspectiva para
estudios posteriores.

Fuente: EI Autor.
Con respecto a la perspectiva que posee esta investigacion por medio de estudios
posteriores, como se muestra en la figura 46, el 82,4% de los asistentes encuestados indica
que tuvo un nivel muy alto, mientras que un 11,8% de los encuestados manifiesta que

presentd un nivel alto, y por ultimo un 6,8% de nivel medio.

8. ¢Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad
0 institucion?

@ 5 MUY ALTO
® 4ALTO

® 3MEDIO

® 2BAJO

@ 1NULO

Figura 47. Representacion gréfica acerca si el tema investigado genera actualmente o
a futuro un beneficio.

Fuente: El Autor.
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Como se puede observar en la figura 47, el 82,4% sefiala que el tema investigado tiene un
nivel muy alto, debido a que en la actualidad o a futuro generara un beneficio para la

sociedad, un 17,6% sefiala que posee un nivel alto.

9. ¢En funcién de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, considera
usted que estos se cumplieron?

® 5 MUY ALTO
® 2ALTO

3 MEDIO
® 2BAJO
® 1 NULO

Figura 48. Representacién grafica acerca de si los objetivos planteados expuestos en
la investigacion, se cumplieron.

Fuente: El Autor.

Con respecto sobre si los objetivos fueron cumplidos, como se muestra en la figura 48 el
82,4% de los asistentes encuestados manifiesta que tuvo un nivel muy alto, mientras que el
17,6% de las personas restantes indica que presentd un nivel alto.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Después de realizar el mapa de la susceptibilidad a deslizamientos de tierra en la
Parroquia de Salinas Canton Ibarra, se identificaron los diferentes niveles de amenazas
que hay en la zona de estudio, dando como resultado que el nivel de amenaza alto
tiene un porcentaje de 3,26% de toda el area de estudio, el resto de la zona de estudio
se encuentra con niveles moderados con un 1,39% y un nivel muy bajo con el 95,22%.
Una vez realizado el mapa de la susceptibilidad a deslizamientos de tierra en la
Parroquia de Lita Cantdn Ibarra, se identificaron los diferentes niveles de amenazas que
hay en la zona de estudio, dando como resultado que el nivel de amenaza alto tiene un
porcentaje de 9,26% de toda el area de estudio, el resto de la zona de estudio se
encuentra con niveles moderados con un 1,45% y un nivel muy bajo a bajo con el
89,22%.

En la parroquia rural Lita se encontr6é 34 deslizamientos de tierra entre nivel moderado
y alto de los cuales 19 se presentaron en las comunidades Rio Verde, Lita, Cachaco y
Parambas afectando a las principales vias de acceso a las comunidades, al poseer
relieves de origen volcanico, montafioso y cobertura vegetal herbacea seca produce
que las precipitaciones afecten de manera drastica a la parroquia y se produzcan un
mayor nimero de deslizamientos.

La Parroquia Salinas en la mayoria de su territorio posee un nivel de peligrosidad bajo,
donde su pendiente por lo general va de 0 a 5 grados, lo que nos indica que son
pendientes planas a casi planas. A comparacion de la Parroquia de Lita que posee un
nivel de peligrosidad de moderado a alto debido a que sus pendientes son muy
pronunciadas ya que son montafiosas.

Al realizar el mapa tematico de identificacion de las zonas seguras en la Parroquia de
Salinas se establecieron dos zonas seguras las cuales son: Canchas deportivas San Luis
de Salinas y la Escuela Manuel de Jesus, mientras que en la Parroquia de Lita se
establecieron siete zonas seguras las cuales son: Unidad Educativa Parambas, Escuela

K+H PI, Centro Intercultural Bilingtie Tarqui, Dispensario Cachaco-Seguro campesino,
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Unidad Educativa Gonzalo Zaldumbide, Plaza central y Canchas deportivas La Colina
siendo esta la parroquia que mas presenta deslizamientos de tierra.

En las Parroquias rurales Salinas, Lita no cuentan con un plan de prevencion y
mitigacion para el manejo adecuado de deslizamientos de tierra que en su mayoria
perjudican a la poblacion asentada en zonas vulnerables, actualmente en el manejo de
vias no se realiza de una forma inmediata, al momento de producirse un deslizamiento

los cuales obstruyen el paso al transito vehicular.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Promover convenios con los diferentes GADs aledafios, para que las investigaciones
acerca del manejo, prevencion y mitigacion de deslizamientos de tierra sean mas
eficaces y puedan generar una mayor aplicacion de éstos.

Implementar programas de reforestacién en zonas propensas a deslizamientos y
concientizar a la poblacion para evitar la tala de arboles que destruye la vegetacion
del &rea.

Emitir regulaciones que prohiban el uso de zonas con riesgo a deslizamientos para
actividades vulnerables como vivienda, almacenamiento de agua, instituciones
educativas, etc. Igualmente, se debe prohibir la irrigacién y otras acciones que
aumenten los niveles de saturacion del terreno.

Establecer programas de capacitacion a comunidades expuestas a deslizamientos de
tierra por parte de las autoridades encargadas de la administracion de cada
parroquia. La capacitacion estara enfocada en informar a los actores sociales sobre
el riesgo que pueden sufrir frente a deslizamientos, que acciones deben tomar antes,
durante y después de un evento de peligro e incluso que actividades pueden

potenciar la disminucién de zonas con nivel riesgo (reforestacion).
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Anexo 1. Lista Histdrica de Desastres Naturales en las Parroquias rurales Salinas-L.ita.

ANEXOS

. COMUNIDAD . .
CANTON PARROQUIA OBARRIO EVENTO ANO AFECTACION
Colapso 5 viviendas
La Pradera Estructural 2011 afectadas
Vias de acceso
Lita Rio Verde Deslizamiento 2011 ala
comunidad
La Pradera Hundimiento 2011 Af_ecjcauon a
viviendas
Cabecera ., Afectacion a
Lit Parroquial Inundacion 2012 viviendas
ita .,
Rocafuerte Inundacion 2012 Af(_ecf[auon a
viviendas
Palo Amarillo  Deslizamiento 2013 /las de acgeso a
la comunidad
Vias de acceso
; LaColonia  Deslizamiento 2013 y persona
Lita .
fallecida
Vias de acceso
Cachaco Deslizamiento 2013 ala
comunidad
o
§ Salinas Cuambo Deslizamiento 2014 Vias de acceso
Lita Deslizamiento 2015 Vias de acceso
Lita Deslizamiento 2015 Vias de acceso
Lita
Palo Amarillo  Deslizamiento 2015 Vias de acceso
Lita Deslizamiento 2015 Vias de acceso
Lita Deslizamiento 2016 Vias de acceso
Lita
Parambas Deslizamiento 2016 Vias de acceso
Parambas Deslizamiento 2017 Vias de acceso
Lita
Parambas Deslizamiento 2017 Vias de acceso
Salinas Cuambo Deslizamiento 2018 Vias de acceso
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Continuacion Anexo 1.

Salinas

Incendio Forestal

2018

Areas de cafia y

pastizales
Lita Cachaco Deslizamiento 2018 Vias de acceso
Control Militar Deslizamiento 2019 Vias de acceso
Parambas Deslizamiento 2019 Vias de acceso
Lita Deslizamiento 2019 Vias de acceso
£
_‘._? Lita Cachaco Deslizamiento 2019 Vias de acceso
Palo Amarillo Deslizamiento 2019 Vias de acceso
Cachaco Deslizamiento 2019 Vias de acceso
Palo Amarillo Deslizamiento 2019 Vias de acceso
Las Tablas Incendio Forestal 2020 Maleza
Lita
Parambas Incendio Forestal 2020 Matorrales

Fuente: (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias Zonal 1, 2020)
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Anexo 2. Datos para la elaboracion de mapas.

Nombre Descripcion Fuente
Matriz catastral Zona Urbana y Rural Salinas-Lita SENPLADES
Limites Parroquias del Cantdn lbarra CONALI
Vias Vias de acceso a nivel cantonal GAD Imbabura
Curvas de nivel Curvas de nivel IGM
Cobertura vegetal Cobertura vegetal SNI

Pendiente Pendientes SNI

Isoyetas. Precipitacion SNI

Clima Tipos de clima SNI

Litologia. Permeabilidad del suelo SNI

Uso del suelo. Uso del suelo SENPLADES
Erosion Intensidad y tipos de erosion SNI
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Anexo 3. Model Builder de la Parroquia Salinas.
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Anexo 4. Model Builder de la Parroquia Lita.
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Anexo 5. Mapa de inventario de deslizamientos de la Parroquia Lita.
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Anexo 6. Mapa de inventario de deslizamientos de la Parroquia Salinas.
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Anexo 7. Coordenadas de los deslizamientos de la Parroquia Salinas.

Punto X Y Descripcion
1 819854 10062151 Cuambo
2 819851 10062194
3 819833 10062276
4 819797 10062318
5 819743 10062389
6 818964 10063672
7 818915 10063740
8 818709 10063882
9 818495 10063977
10 818495 10064020
11 818447 10064123
12 818418 10064150
13 818373 10064214
14 815114 10058171 Playas de Palacara
15 815129 10058116
16 815134 10058102
17 815189 10058024
18 815189 10058010
19 815235 10058003
20 815300 10057961

Fuente: El Autor
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Anexo 8. Coordenadas de los deslizamientos de la Parroquia Lita.

Punto X Y Descripcion
1 784602 10092611 La Colonia
2 785192 10089163
3 784350 10092481
4 784883 10092983
5 784452 10086006 Rio Verde Bajo
6 784448 10086012
7 784443 10086019
8 784441 10086025
9 784437 10086031
10 784436 10086037
11 783681 10095206 Lita
12 783685 10095206
13 783688 10095207
14 783692 10095205
15 783757 10095255
16 783759 10095259
17 783761 10095262
18 783763 10095265
19 786203 10094679 Santa Rita

20 786206 10094676

21 788842 10092275 Cachaco

22 789164 10092033

23 789533 10092002

24 790017 10091792

25 791137 10089951 Santa Rosa de
Cachaco

26 791329 10088932

27 791899 10088058

28 792726 10090849 Palo Amarillo

29 793513 10090516

30 794125 10090257

31 795698 10090266 Parambas

32 796519 10090401

33 796878 10090140

34 798103 10089557

Fuente: El Autor
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Anexo 9. Registro fotografico de los deslizamientos de la Parroguia Lita.
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Anexo 10. Registro fotografico de los deslizamientos de la Parroquia Salinas.
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Anexo 11. Invitacién a la socializacion.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le exfienden la mas cordial Invitacion a la socializacion del frabajo de investigacion:

“IDENTIFICACION DE AREAS SUSCEPTIBLES A RIESGOS NATURALES Y AMENAZAS PROVOCADAS POR DESLIZAMIENTOS
DE TIEFRA MEDIANTE EL USO DE 5IG EN EL CANTON IBARRA PARROQUIAS RURAIES SATINAS - LITA”

cuyo avtor es el sefior Alan Stevan Pupiales Ruiz de la carrera de Ciencias Ambientales y Eco Desamollo
Fecha: 12 de enero del 2021
Lugar: PUCESL

Hora: 11:00 horas

RESUMEN

La presents investigacion s2 orientd en la generacion de mapas cartograscos referentes 2 la susceptibilidad a deslizamientos d2 tierra en zonas rurales
del Canton lbarra, ectableciendo zonas con mayor fiesgo 2 eote tipo de fendmeno, con el propasito de evitar pérdidas anto econdmicas, sociales y o
principaiments humanas. Con los resultados adouiridos se establecieron propuestas que van enfocadas a la prevencion y miligacion de los
deslizamientos de fiemra identificados en puntos estratégicos en e area de estudio.
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Anexo 12. Registro fotografico del proceso de socializacion.

@ GRABANDO

Anexo 13. Formato de la encuesta para la socializacidn de la investigacion.

;Considera usted que la sala donde se desarrolld este evento brindo las
comodidades necesarias?

(O smMuy ato

() amTo

(O 3mMEDID

.

) 2BAJD

;Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue
adecuado?

() 4ALTO

() 3MEDID

;Considera usted que el expositor mostro dominio del tema?
() smuy amo

) 4ALTO

() 3MEDIO
() zBaJo

O 1nHuLo
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