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RESUMEN

La presente investigacion se erdoen el estudio de susceptibdid a
deslizamientos dentro delalfe de da el cual se encuentra ubicado en el canton
Jipijapa de la provincia de Manabi. El objetivo principal de la investigdo&n
evaluar las zonas susceptibledg/riesgo a deslizamientos en el Valle utilizando
los Sistemas de Informacién Geografica (SI®ara esto se empled la
metodologia Mora Varhspnla cual incluyelos Sistemas de Informacion
Geogréficalo queunido a la observacion cientifipgrmitié identificar elgrado
desusceptibilidadde la zona estudiada. Se establecio que en el 70% delrterri
ocupado por el Valle de Joa la susceptibilidad al@amzgrado Ato y el 30%
restantese divide entre media y baja susceptibilidajiin los factores biofisicos
estudiadogpendientecobertura vegetal, precipitacion, suelos) cada uno de estos
factaes fueron ponderados de manera cualitativa (colores) y cuantitativa
(nimeros 520). Esta ponderacion ayluid realizar los mapas tematicosaysu

vez llegar al mapa final de susceptibilidad el cual génerresultado real y claro

del indice de susceptiidlad a deslizamientos en el valle de Joa.

Palabras Claves:ambiente estabilidad de laderasistema de informacion



ABSTRACT

This research was focused on the study of susceptibility to landslides within the Joa
Valley, which is locateth the Jipijapa canton of the Manabi province. The main objective
of the research was to evaluate the areas susceptible to and at risk to landslides in the
Valley using Geographic Information Systems (GIS). For this, the Mora Varhson
methodology was usedhich includes Geographic Information Systems, which together
with scientific observation allowed to identify the degree of susceptibility of the studied
area. It was established that in 70% of the territory occupied by the Joa Valley,
susceptibility redeed an Ato degree and the remaining 30% is divided between medium
and low susceptibility, according to the biophysical factors studied (slope, vegetation
cover, precipitation, soils) each one of these factors were weighted qualitatively (colors)
and quantatively (numbers£0). This weighting helped to make the thematic maps and,

in turn, arrive at the final susceptibility map, which generated a real and clear result of
the index of susceptibility to landslides in the Joa valley.

Keywords: Susceptibilityslope stability, Geographic Information System.



Introduccién

El siguente trabajo de investigaciddesea evaluar la susceptibilidad a
deslizamientos de laderas en el valle de Joa ekst@albicado dentro del Cantén Jipijapa,
Provincia @ Manabi. Es por esto que dentro del proyecto se estudia este fenémeno y la
susceptibilidad a deslizamientos dentro del Valle de Joa, el estudio esta interrelacionado con
los procesos mismo de desarrollo de estos y la organizacion social que tienerelemanb
enfrentarlos y con un claro sentido de la comprension de la naturaleza y la armonia que debe
existir mas alla del dominio que aparentamos tener en ella, la investigacion se caracterizo
por ser un estudio técnico, que se mantuvo bajo procedimigm@sodos adaptados a el
area. Los 2 principales métodos utilizados fue la metodologia Mora Varhson (1994) vy el
método del Sistema de Informacion Geografica (SIG) con la finalidad de garantizar y dar

credibilidad a los resultados se levant6 informaciopigrdel Valle.

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo y relativamente rapido, a
veces de caracter catastréfico, de materiads, largo de una pendiente. El material se
mueve como una masa Unica, no como varios elementos que se mueveeza Hh
deslizamientese efectla a lo largo de una superficie de deslizamiento, o plano de cizalla,
que facilita la accion de la graved&tkta superficie se crea por la absorcion de agua a una
profundidad determinada, lo que implica un cambio de dendigldal capa subyacente que
es lo que provoca la existencia de un plano de deslizamiento. Afecta tanto a tierras poco
compactas como a roc@bariez, 2008)

La inestabilidad de los taludes son peligros naturales que son pradpcdo
procesos geoldgicos a tener consideracion. En América Latina y el Caribe, un importante
namero de poblaciones se encuentran ubicadas en areas propensas a la ocurrencia de estos
fendmenos que, de alguna, manera pueden manifestarse en una zona efeatesar
negativos a quienes se encuentran en su area de influencia o a los elementos fisicos que alli

han sido construidd®avon Ayala, 2014)

A nivel de Latinoamérica el 78% de las ocurrencias son producidos por este
fenomeno, causando cuantiosas pérdidas economicas, ambientales y humanas. En algunas
regiones los deslizamientos ocurren con muy poca frecuencia mientras que en otras, son tan

frecuentes que se constituyen como uno de los factores mas importantes ya qusttes desa



causados por los peligros naturales demandan enormes cantidades de capital para reponer lo

que es destruido y dafiado.

Segun el Diario en Comercio, en el 2016 se registr6 en Ecuador mas de 36
deslizamientos significativos durante el periodo invednadde 15 de ellos fueron reportados
en la zona Sucentro del pais entre la provincia de Santo Domingo y Pichincha dando fuertes
avistamientos en la Via interprovincial AldagSanto Domingo. Para el 2017, los
deslizamientos seguian siendo registradosahm en estas provincias, para esto Manabi
también contemplaba registros de deslizamientos potenciales durante la temporada invernal
(Sandoval Santos, 2018)

En el 2019 Ecuador registro méas 5.000 deslizamientos pequefios decestos
fendmenos de remocion en masa que han afectado el crecimiento socio econémico del pais.

Estos fendmenos ocurren en todo el Ecuador pero especialmente en la regién Interandina.

En Manabi los deslizamientos de masas también son constante coojuas
inundaciones, un ejemplo de ello fueron las lluvias presentadas la noche del 25 de febrero y
madrugada del 26 del 2019 en Manabi, provocaron que parroquias como Riochico de
Portoviejo sufrieran afectaciones siendo varias de las familias desalofadaesta
jurisdiccion hubo deslizamientos y salidas de quebradas. Al sur del cantén Manta, en la via
del Spondylus, por la parroquia rural San Lorenzo, un deslizamiento de tierra interrumpié el
paso vehicular por unas horas. Ademas en el sector Sarienitéahubo inundaciones de

viviendas en la zona baj&lTelegrafo, 2019)

La investigaci-n se realiz- en el mar c
de Joa y de acuerdo al mapa de amenaza por movimiento de masa, Sggamgaentra
entre los cantones de peligro por deslizamiento relativamente alto, alcanzando mas del 30
por ciento de la superficie expuesta a deslizamientos, lo que se ha evidenciado en los Ultimos
afos, particularmente en el invierno del 2008, en quas/eomunidades rurales se quedaron

incomunicadagEl Diario.ec, 2019)

Por esto se plantea la investigacion en el Valle de Joa, este valle no registra datos de
deslizamientos anteriores por lo tanto, evaluar las zonas sb$e®ptideslizamientos

en suelos del valle sera de gran importancia.



Capitulo |

1. Problematizaciéon

1.1 Planteamiento del Problema

Los deslizamientos desprendimientode masas son fendmenos gravitacies
provocados por los efectos lbs sismos, erupciags volcanicas, lluvias intensas

y nevadas entre otrdactores. Btos desplomes pueden ocurrir en cuestion de
segundos 0 mantenerse en accion lenta por una sepinolsg mas tiempdo

cual genera el interés cientifico por la problemética que presenteodle la
poblacion.

El Valle de Jo@uenta con una depresién la cual estad rodeada de varios relieves y
largas pendienteslo que genera condiciones defidd para posibles
deslizamientosyna de las causas principapesgde estar relacionada cdmedo

de la inestabilidad de las pendientestencion de aguas lluvia en el suelo o
degradacion del mismo por la agricultussm que los pobladores siembran
principalmente maiz en las laderas de los relieves, las cualésesate posibles

colapsos de tieas.

En la actualidad no existen normaarala evaluacion de riesgo sl grado de
susceptibilidadpara regiones especificagye permitanpredecir con certeza
aceptabldas consecuencias por deslizamientos en areblagas o de futuras
invasionespor otro lado, en el proceso de disefio no son cuantificados los riesgos

asociados a las personas y la comunidad que vive en sus alrededores.

Por esto es necesario evaluar la susceptibilidadeslizamientoasociando los
problemas de inestabilidades de takala pérdida social o econémica promedio
gue del evento se pueda deriviebido a la ocurrencia de un solo evento que tiene

el potencial de causar dafio.
Formulacién del problema

En correspondencia con lo sefala#s necesario asumir que no existen
instumentos confiables que permitan valorar el grado de susceptibilidad a

deslizamientos en las diferentes regiones de la Republica del Ecuador.



De esta situacion se deriva un conjunto de interrogantes que se relacionan a

continuacion:

1 ¢Cual es el nivel deusceptibilidada la aparicion deleslizamientos en
Valle defi J@ ad e | cant-n Jipijapa?

1 ¢Cuales son las caracteristicas geomorfologicas de los suslafiedde
AJoao?

1 ¢Cuales son los princiles factoresa los deslizamientos en ¥klle de
AJoao?

1.2 Objetivo General
Evaluarlas zonas susceptibles a deslizamientod ®falle defi J 0 a 0

1.3 Objetivos Especificos
1 Identificarlos principales factores condicionantes y desencadenantes de
deslizamientos en el Malfi J 0 a O
1 Elaborar mapas tematisrelacionados con lasipcipales variables de la
zona de estudio
1 Levantarun mapa general sobre septibilidad a deslizamientosn el
Valle de Joaprecisanddos factores condicionantes y desencadenantes

1.40Objeto

Deslizamientosle suelos en el valle de Joa.
1.5Campo de Accién

Susceptibilidad a deslizamientesn i J 0 a 0
1.6 Hipdtesis

El estudio y evaluaciébn de los principales factores condicionantes vy
desencadenantesie deslizamientos permitiraridentificar el grado de

susceptibilidach eventos de este tipo en las regiones que ad\alle de Joa.



Justificacién de la investigacion

EI valbaoderiesenta dos amenazas natur al e:
deslizamientos de tierrakl trabajo que se presentaretende estudiarlos
deslizamientos de tierras Esdiferentes zonasomprendidagn el denominado

Valle de Joa.

Un valle es una depresion de la superficie entre dos vertigatesnde Joaes
encuentra rodeado de montaflaen®o de la zona han ocurrido varios
deslizamientos pequefioson pérdidas en cultigoque se desprendieron o se

sepultaron afectando el §mbito socioecon

Estas pérdidas pudieron ser evitadas si se hubiese contado con informacion
suficiente para mdecir el fendmeno y que nommanifestaran areahabitada

personas de manera que afectarse la integridad de los pobladores.

En concordancia con lo sefalade plantea evaluar las condiciorexaficas
geomorfoldgicas, geoldgicas y climaticas de la zona para estimar el grado de
susceptibilidadle las diferentezonas comprendidas en el areavdée ante los
deslizamientos de tierrasnediante el empleo dsistemas de informacion
geografica (SIG)con la intencién debtener mapas indicativos de las principales
areas susceples a este tipo de desastr@gje permitan prevenirfuturos

deslizamientos pérdidas materiales y humanas.



CAPITULO Il
2.1 MARCO REFERENCIAL
2.1.1 AntecedentesDeslizamientos en Latinoamérica

Latinoamérica presenthversos factores deesgos ambientalepie afectan directamee
ala poblacion. Btre los principalegventos de este tipo se encuenttas terremotos,
erupciones volcanicaslgs deslizamientos de tierrafs cuales se concentran a lo largo

de las cadenas montafiosas que presentan el occidente americano.

Tabla1 Comportamiento de dafios por efecto de ocurrencia de eventos naturales en América.Latina

Pérdida de Personas Viviendas Viviendas

Registros vidas humanas  afectadas destruidas LELELEL]
Bolivia 2317 880 3420 881 5638 10155
Chile (*1) 2623 1032 9376 258 233670 435089
Colombia 17955 5672 22392 511 136 408 1337659
Costa Rica 10809 336 254 474 7422 8774
Ecuador 4 406 1654 2522 968 10 226 62 574
El Salvador 3784 3046 2709538 154 021 224 256
Guatemala 3439 1896 5703024 30991 164 590
Guyana 222 12 846132 95 110769
Honduras (*2) 3 280 6885 4289747 7851 60 489
Jamaica 453 158 3643312 9697 150 944
México 19 864 12378 55283 511 241 463 2818932
Nicaragua 778 2381 1543 686 15680 35703
Panama 2467 303 502 800 9484 86 038
Pera T674 3708 4285273 175609 263 987
Uruguay 722 96 74715 1082 23678
Venezuela 2913 1640 4296 314 41063 127 240
Totales (*1) (2) 83 766 42077 121145144 1081 300 59818717

Fuente: (UNEP, 2018)
El pais con mayor afectaciéen unlapso de 28 afios es Boliyia sigue Chile; Ecuador
ocupad lecuarteposicbn dentro de la tabla de indices, teniendo un niumero de pérdidas

humanas de alrededor de 1.000 personas.

Los deslizamientos de tierras, derrumbes, aludes, aluviones y huaicos son los principales
eventos en la zona Sur de América la cual se ve afeaadaayor intensidad con estos

fenomenos y las inundaciones.



2.1.2Deslizamientos en Ecuador

Ecuador, por sus condiciones geomorfoldgicas y el efecto de la actividad hesana

propenso a procesos como deslizamientos, avalanchas de lodo y erosién sgiando

producen episodios climaticos de intensas lluvias. En las Gltimas décagass &le

escenario de fendmenos naturales de considerable magnitidfectaronde manera

particularmente grave a la poblacidbn mas vulnerable: la poblacion pobre @edas

rurales. En el Ecuador, un 36,3 por ciento de la poblacién se sitia bajo el umbral de

pobreza, porcentaje que asciende a un 61,5 en el are@-A@y12016)

Grafico 1 Localizacion de areas decarrencia de deslizamientos en el valle de Joa
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La clara tendencia de Iédend6menos naturales en Ecuadouestraun aumento gradual

en cuanto a la gravedad de la afectacién, principalmente por inundaciones y

deslizanientos que son los fendmenos con mayor intensidad dentro del Ecuador fuera de

las sequias.

Asi, en el Ecuador la topografia irregular, sumada a una deforestacidén significativa

causada por la conjuncién de los fendmenos naturales y la accion del haaNweap

una alta vulnerabilidad en las poblaciones que se asientan en esas zonas. El problema no

se da solo en las areas rurales sino también en las ciudades, ya que los asentamientos

urbanos marginales suelen ubicarse en zonas de alto riesgo por latagtoresSin



acceso a la tierra ni la seguridad de la tenencia, la poblacién vulnerable no tendra
posibilidad de mejorar sus medios de (HAO, 2016)

2.1.3Deslizamientos en Manabi

La agresivadeforestacion y la continua qua de malezas en terrenos altos, provocan
erosion acelerada de los cerros, cuyas superficies se vienen deslizando permanentemente
en los dltimos 15 afios en casi todos los cantones manabitas
Roque Mendoza, Coordinador de la Unidad de Gestion de Riesiytandéi, sefiala que

en casi todos los cantones existen deslizamientos y algunos amenazan con sepultar zonas
pobladas, siendo los cantones con mas alta vulnerabilidad: Sucre, Portoviejo, Montecristi,
Jaramijo, San Vicente, Santa Ana, Flavio Alfaro, El Carmedhone(El Comercio,

2010)

Grafico 2 Evidencia de efectos de deslizamiento en el sitio san Andrés, Chone.

Fuente- Cortesia Municipio de Chone

Dentro de Manabi, el Cantébn Puerto Lopez seuentra asilado de problemas
relacionados con los deslizamientos, ya que dentro de este cantdn se encuentra el Parque
Nacional Machalillaque impide cualquier tipo de deforestacion que atente al area natural

del cantén. La gestion driesgos de Manabimplementé la Ley Descentralizada de

Gestion de Riesgos, con el fin de evitar areas con mayor vulnerabilidad.

En la provinciade Manabiel caso mas notorio se encontré dentro de Charapotd
perteneciente al canton Suagee agrupa uno25 mil habitantes, @los cuales mas del
70%residera los pies de un cerro deandes dimensione$.0s alarmantes casos de tala

de cobertura vegethbngenerado preocupacion por parédals habitantes ya que el area
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Vivié una emergencia durante la llegada del N&© 198, que ocasion@n deslave de

lodo que cubrid casi la mitad del pueblo, dejando a decenas de personas afectadas.

Aqui, como en las demas zonas vulnerables, la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos,
ha realizados estudios y entregado recomendaciomegigacion, como la construccion

de terrazas de amortiguacion, obras de drenaje, reforestacion, reubicacion de casas y la
prohibicién de construir obras civiles en estas zonas de alto riesgo, sin embargo, nada de
esto se ha llevado a cabo por los respestMunicipios(El Comercio, 2010)

En los dltimos 15 afos la provincia sufrié cuatro deslaves que cobraron 29 vidas.

2.1.4Deslizamientosen el Cantén Jipijapa

La investigacion se realizé en el marco del proyecto Redudediesgo por desastres

en el sur de Manapijue se relaciona conrelapa de amenaza por movimiento de masa

Jipijapa se encuentra entre los cantarasnazados pqeligro de deslizamientaen un
gradorelativamente altogue alcanzanas del 30 poriento de la superficie expuesta, lo
que seevidencia en los eventos registradwslos Ultimos afios, particularmente en el

invierno del 2008, egque varias comunidades ruratggedaron incomunicadas.

Sefiala el estudio que existen debilidades institucionalesitada coordinacion sobre
repuesta ante desastres y reduccion de riesgos; alto nivel de vulnerabilidad de la poblacion
frente a desastres, en particular deslizamigatoemotos y tsunami en la zooastera

del canton, y escasa capacidad para enfréasandversidades consecuencias de las

emergencia y desastres, entre otros probléEld3iario.ec, 2019)

Dentro del Cantén Jipijapa se produjeron varios deslizamientos en los Gltimogagios,
contaron, como una de gmsncipales causael flujo del agua del rio en los pies de varias
laderas erosionando este sector, estos materiales blandos ocasionaron condiciones
inadecuadas etas bases de las laderas. @entificaron, al menos tres grandes
superficies de deslizamienque destruyerowiviendas y se cred unasituacion citica

debido al riesgo de embalsamiento del rio y las masas deslizantes que se desp&zan

cauce.

2.1.5Deslizamientosen elValle deJoa
Los deslizamientos en la Vallele Joa se relacionan conlas caracteristicas
geomorfolégicas y geoldgicas del Valle las cuadessu mayor partesta ocupada por

laderagormadas por materiales arcilloso, lutitas y limotitasixdamentalmente en parte
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altas donde predominan las areniscBer lo general el vallde Joa esta formado por
pendientes con relieves colinados y fuertes escarpadagzendanorteoeste del Valle

en dondese encuentran ldaderas mas pronunciadas.

Grafico 3 Evidencia de fisuras en las laderas de layvatéones localizadas en el valle de Joa Fuente:
Autor de la investigacién (2019)

Considerando lo sefalado, queda claro que, enteiior del valle puede generarse
deslizamientos, que son movimientos que se producen en la capa de suelos y/o regolitica,
gue se hallan en laderas de fuertes pendientes y que ocurren por saturacion y aumento del
peso de la masa; en estos casos, la rotura sigue el modelo de la resistencia minima, esto
significa que la superficie de deslizamiento a lo largo de la cual ocurre el
desprendimiento, ofrecio la menor resistencia a la separacion de la cufia 0 masa deslizada
(Cabrera, 2007)

2.2MARCO TEORICO

2.21 Deslizamientos de masas
Un deslizamiento de masasdesplome de laderas son procesos gravitaesngue

suceden en una parte de la masa de un terreno la cual se desplaza de una cota superior a
una inferior con una fuerza desestabilizadora la cual reduce la resistencia del suelo y hace

gue se desplome.

Almaguer Carmenatey Guardado Lacab (2006)los deslizamientosdeben ser
interpertadoscoma

fié fendmenossociados al mecanismo de rotura o fallo de las rocas y suelos y al
tipo de desplazamiento de los volimenes de masas de rocas o de sus partes moviles

unidas entresi, que componen un cuerpo destizamiento, o de un flujo, cuando

12



ocurre una corriente viscosa de la masa de roca bajo la influencia de ciertas y

determinadas fuerzas(p.5

Concretando el hecho de que los movimientos de las laderas o terrenos son generalmente
suscitados por fuerzastérminadas que por medio de la frecuencia de estas en ocurrencia

con el tiempo puede contribuir facilmente a la inestabilidad del terreno.

Otra definicion de deslizamientos de masada formuladgor Highland y Bobrowsky

(2008 citado por (Chaverri Molina, 20164uienes propones lo siguiente:

ALos deslizamientos de tierra son movi mie
materiales organicos, que ocurre, bajo el efecto de la gravedad, en una superficie
de ruptura curva (destamiento de rotacion) o plana (deslizamiento de traslacién);

el t®r mino comprende tambi®n | a forma del

(.19

Frente a ambas conceptualizaciones, se llega a la determinacion de la importancia de
conocer los factoresmvolucrados dentro del movimiento de las masas de forma que se
logre caracterizar de forma correcta el fenédmeno dentro del &rea de estudio implicando el
hecho de localizar las areas mas inestables su vezla susceptibilidad a la que la
poblacion se emuentre sometida. En resumen, medir la peligrosidad o amenaza en
funcion a la susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos, tomando en cuenta los

factores detonantes o de disparo con los que cuente el area.

2.2.2 Clasificacion de los movimientos de asas

La clasificacion de los movimientos de masas dentro del ambito tedrico suele ser muy
numerosa, ya que tiene diferentes descripciones auspiciadas por varios autores, paises,
escuelas, o perfiles profesionales, sin embargo, la mayoria de estosutigmaemo de
relacion, los cuales son lasecanismos de falla de los movimientagendo el punto de

partida para el estudio de los movimientos de masas y las afectaciones de las laderas.
Otros autores toman mayor importancia al factor pendiente como jgatpltiego del

estudio de los factores geomorfoldgicos

Las clasificaciones mas completas y las mas conocidas en el medi&s sormuladas
por Sharpe (1938), Varnes (1958 y 1978), Hutchinson (1988)den & Varnes (1996)

y Hungr et al. (2001)ps resultados de las investigaciones desarrolladas por los autores
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referidospermiten conocer las principales causas de los movimientos de masas y las

mejores opciones parsu prevencion

En el contextale la investigaciérse asuméa clasificacion de Crude& Varnes (1996)
que, ademasle serde las mas recientes es la que conceptualiza de manera mas
comprensible y amplia, definiendo cada movimiento y sus subclasificacidnes.

continuacion, se muestra la tabla 1 con la clasificacion de Cruden & Varnes:

Tabla2 Clasificacién del movimiento de masas segun Cruden y Varnes (1996)

DESLIZAMIENTOS O MOVIMIENTOS DE MASAS

TIPOS SUBCLASIFICACION REPRESENTACION GRAFICA

Rotacionales

Deslizamientog  Traslaciones en rocas y

suelos

Flujos de lodo

Flujos de detritos

Flujos Flujos rocosos

-7
R e ptaC| 0 n Desprendimiento de rocas Vuelcos/desplome Corriente de derrubios

Solifluxion

Desprendimiento de rocas o caidas

Vu e | Co O d es p I O m es Avalancha de derrubios Coladas de tierra Reptacion

Avalanchas o colapsos

DesplazamientoLaterales o expansion Expanson fer

lateral

Fuente: Cruden & Varnes (1996) Adaptado.

2.2.3 Causas de los deslizamientos

Los movimientos de masa® encuentran condicionados por diferentes facttarto
propios como externpgue generan los deslizamienttentro de los principales factores
se encuentrammresde caracter esencial

1 Condicions originales del taludTienen relacién con la geomorfologia del area,
su geologia, tipo de suelo, condiciones ambientales, cobertura vegetal, etc.

i Factores de deteriordquellosque modifican de manera lenta las condiciones
originales del talud, comesel caso de las relacionadas con el clima.

i Factores detonanteSe activan con el movimiento; constituyerl resultado

instantaneo de una accion o fuerza que provoca un movimiento.
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Segun la clasificacion de Mora Varson (19lacionada con lasawsas solo destacan
2 grupos de factores, los factores de susceptibilidad y los factores de disparo o

mayormente conocidos como detonantes.

i1 Factores de susceptibilidaBorman parte de las propiedades y comportamiento
del area en general son los elemerpasivos del relieve del terreno y su
constituciéon geomorfolégica aumentando las condiciones climaticas y naturales.

i1 Factores de disparo (detonant®dn los factores que tiene un comportamiento
activo y cuentancon la fuerza capaz de determinar el graddandensidad del
fendmeno,en la mayoria de los casos estos se representan como fuertes lluvias o

movimientos tellricos.

2.24 Factores vinculados a los deslizamientos
Los principales factores vinculadoe los deslizamientos de tierras se basan en dos
aspectos, el aspecto naturatlyde caracteantrépico (intervencion del hombréjstos

factores condicionan las areas para la ocurrentieveéatq comose muestra la tabi

Tabla3 Clasificacién de los movimientos en masai ylstribucién en terrenos geoldgicos, segun
Mortero Olarte (2017)

Naturales Antropicos

Ejemplos Ejemplos

+ Cambios en el estado inicial de esfuerzos por | « Sobrecargas y eliminacion de soporte.

accion natural. + Deforestacion.

s Debilitamiento interno del material por s Practicas inadecuadas de uso y manejo
degradacién mecdnica o quimica. del suelo.

+ Factores de actitud estructural. s Sobrepastoreo.

o Accion del clima, el flujo de agua en el sub- | « Deficiente manejo de aguas.
suelo y las corrientes. + Précticas constructivas inadecuadas.

+ Actividad sismotectonica + Manejo y disposicion de sobrantes inadecuado

« Actividad volcanica

Factores como éstos introducen cambios en el estado de esfuerzos y en las formas del terreno, y

pueden ser desencadenantes o contribuyentes.

Fuente: Mortero Olarte (2017)

Los de aspecto natural se relacionan tas caracteristicas del mediomo el tipo de
suelo, climay laderas en cambiglos factores antrépicos abarcartamente acciones
humanas que han alterado el orden natural del terremmo el desarrollo de
infraestructuras, cortes y rellenos de suelos entres.otr@s causas antropicas estan
netamente relacionadas con la accion humana dentro del area y las predeasadas

del suelo, el cual es uno de los aspectos mas afectados dentro de cambios antrépicos.
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2.25 Peligro de deslizamientos de laderas.

La peligrosidad o amenaza sismica de un deslizamiento se define como la probabilidad
de exceder un determinadieel de movimiento del terreno a causa de una accion sismica

o cambios en los factores detonantes durante un periodo de {{&amda Rodriguez,

2008) Segun esta definicion se percibe que el termino peligrosidad potenaatalun
periodo de tiempo evalta el nivel del movimiento y la agresion con el que sucedera,

logrando visualizar los futuros impactos del deslizamiento.

Los factores de peligrosidad en un area se determinan por medio de estudios de micro
zonacién mediantea frecuencia del movimiento y la velocidad pico reflejandose en el
espectro de respuesta al movimiento del deslizamiem@nudo dentro de estos estudios

se incluyen estadade atenuacion de los movimientos de aspectos litolégico, como los

tipos de sules del area y la humedad presente.

2.2.6Susceptibilidad a Deslizamientos

Segun la definicion adoptada porUmited Nations Disaster Relief Coordinator Office

(UNDRO 1991)sedefine a la susceptibilidad de la siguiente manera:

fiLa probabilidad de aarrencia de un fendmeno potencialmente perjudicial
dentro de un periodo de tiempo determinado y en un area especifica. Por tanto,
en el caso del fendbmeno del deslizamiento, la evaluacion de la peligrosidad
implica localizar las areas inestables y las paietmente inestables. Esto, a su
vez, requiere determinar el tipo de los movimientos en masa, su magnitud y
posible desplazamiento ladera abajo, asi como los factores relacionados con la
estabilidad y su contribucién a la inestabilidad. Por otro lado, regigo estimar
la frecuencia de ocurrencia en el tiempo, intentando estimar o que puede ocurrir

en un determinado @ i odo no muy | ejanoo

Encorrespondencia con tkefinicionsefialadae asume gua susceptibilidad se maneja
en funcién del peligraconjunto con la amenaza, formando factores detonantes que

indiquen la predisposicion a un suceso de deslizamiento de masas.

Entonces quedaria segun el siguiente cuadro, expresando las funciones:
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SUSCEPTIBILIDAD (S)

PELIGROSIDAD (H)

RIESGO RIESGO
DETONANTE (T) ESPECIFICO (Rs) TOTAL (Rt)

VULNERABILIDAD (V)

ELEMENTOS BAJO
RIESGO (E)

Grafico 4 Cuadro sindptico expuendo las relaciones existentes entre diferentes conceptos relacionados
con el riesgo.

Mencionando la expresién asi 1 al inicio y 2 al final:

1. H=f (S+T)
2. Rt= E * Rs= EX(H*V)

Cabe recalcar quen tanto el riesgo es inherenat el peligro, la vulnerabiliday la
exposicion de los elementos, y p@anto al fenomencael cual no se puede reducir. Sin

embargo, se puede mitigar, disminuyendo la vulnerabilidad y la exposicion.

La susceptibilidad indica la predisposicioén del terreno a la ocurrencia de deslinamient
pero no implica el aspecto temporal del mismo, es decir que este es totalmente indiferente
en consecuencia con la ocurrencia o ausencia del fenomeno, el cual si es relevante en
accion de los factores detonantes (T) los cuales son las acciones de digparo del
deslizamiento, que generalmente smanifiestan como resultado deertes lluvias o

terremotos.

2.2.7 Principales Factores de Joa
Segln la metodologia Mora y Vahrson (1994% clasifican estos factores como

condicionantes y desencadengsse @scriben a continuacion.

9 Factores condicionantegC). Son aquellos en donde las propiedades del area y
el comportamiento del medio satrelazan y forman condiciones éptimas para la
ocurrencia de un deslizamiento.

x Cobertura Vegetal(Cl). Factor que se coitera uno de los mas
importantesen tanto permite evaluda estabilidad del talud, ya que la
vegetacion cumple 2 tareas: la primera es la absorcién de agua a la
superficie y la segunda es la consistencia y estabilidad que le da al talud

por medio del elnamado de sus raices
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x Pendiente¢C2).- El Factor pendientes generan una vision del grado de
equilibrio de la ladera, por su altura y amplitud. Este factor se relaciona
con la gravedad y el tipo de suelo que se compone la ladera, las fallas,
pliegues ofracturas pueden favorecer los procesos de inestabilidad y
generar los movimientos de masas.

x Taxonomiade suelo(C3). Los diferentes usos de suelos generan
condiciones para los deslizamientos, ya que cada uno se maneja bajo
diferentes acciones, grado deeteorizacion, erosién y capacidad de
drenajey diferencian ademasel tipo de suelo que este bajo el area
investigada

1 Factores detonantes(D). Son factores exteriores que inducen a la accién
dindmica activa del deslizamiento, es decir a son accionegligparan el
deslizamiento, estos factores detonantes son los relacionados con la intensidad del
fenémeno.

x  Precipitaciones (D1 La lluvia uno de los factorea considerar como
indicador potencial de deslizamiento€uando esta resultatensa y
prolongac (24 horas) puede hacer que el suelo se sature de agua y pierda

sSu consistencia.

NOTA:

Cada uno de los factores constara de su respectiva descripcion cualitativa y cuan
en donde se ponderaran por niveles numéricos y deeaxldos cuales ayudaran
obtener un resultado mas preciso al momento de obtener el mapa de susceptibil

Estas descripciones se las puede encontrar en el proceso metodoldgico y

explicacion de la metodologia Mora Vharson.

18



MARCO CONCEPTUAL
Riesgo

Se define como la probabilidad de que ocurran consecuencias perjudiciales (victimas,
dafios a la propiedad, pérdida de medios de demsia, interrupcion de actividad
econdémica o deterioro ambiental) como resultado de la interaccibn entre amenazas
naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabili|daddn Ayala y Garzon
Collahuazo, 2014)

Vulnerabilidad

Es el grado de pérdida da alemento bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de

un suceso que se expresa en escala de perdida.
Peligro

Evento raro o extremo en el ambiente natural o humano, que afecta adversamente a la
vida humana o sus actividades a tal grado de cansi@sastre. Encontramos que también
se define a la amenaza como la probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una

comunidad es vulnerab{&ecretaria de Gobernacion , 2011)
Riesgo especifico

Es el grado de perdida lge de un suceso particular, que se mantiene en funcion de

amenaza y de la vulnerabilidad
Elemento de riesgo

Son todos los elementos (poblacién, infraestructura, actividades publicas, servicios

publicos) que de una u otra manera se ven expuestos antsilie deslizamiento
Amenaza

Amenazaes un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad,
la pérdida de medios de sustento y de servit@stornos sociales y economicos, o dafios
ambientales. La amenaza se determina en funcién de la intensidad y la frecuencia
(UNISDR, 2009)
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Talud

Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la hoqeentayan

de adoptar permanentemente las estructuras de tierra. No hay duda que el talud constituye
una estructura compleja de analizar debido a que en su estudio coinciden los problemas
de mecanica de suelos y de mecanica de rocas, sin olvidar éb@sipelque la geologia
aplicada desempefa en la formulacion de cualquier criterio acep{@elelogia y
Geotecnia Estabilidad de Taludes )

Caracteristicas intrinsecas

Son también llamadas caracteristicas internas que concsp al peso, tamafo, forma,

color y olor(Liliana, 2008)
Caracteristicas extrinsecas

Son también llamadas caracteristicas externas o desprendidas del com{hdieerde
2008)

Acciones Antrépicas

Cualquier accidén o intervencion realizada por el ser humano sobre la faz del planeta. Son
actividades antrépicas, por ejemplo: la deforestacion, la pesca, la agaidaltoayoria

de las emisiones de gases de carbono a la atmdsfera (de origervéddicillar, etc.)
(UNAM, 2019)

Solifluxion

Es undesplazamiento que afecta a una masa de fango desplazada sobre un basamento
estable. Afecta Unicamente a los materiales arcillosos susceptibles de transformarse en
fango por el aumnto de su contenido en agua liquida, lo que provoca un cambio de
densidad, del peso y del volumen, que favorece el desplazamiento a lo largo de la
pendientglbafiez, 2008)

Resistencia del suelo

Los suelos secos friables, losit@riales fisurados, los limos, las turbas y las arenas no
pueden ser analizados por este método para obtener valores significativos de la resistencia

a la compresion no confinafl@ajardo, 2015)
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2.3 MARCO LEGA L

El marco legadentro de esta investigacion se bdsananera particular eta Ley de

Gestion de Riesgpresentada esl Sistema de Gestion de Riesgos y en el Plan Nacional

de Respuesta ante Desastf®s enfoca en articulos y leyes en donde se hace hincapié a
fendmens naturales a como mitigarlos, o hacerle frente ante la situacién, en donde
menciona las medidas humanas, econdmicas y ambientales que se tiene ante algun

desastre natural.

Tabla4 Marco Legal

MARCO LEGAL / DESCRIPCION
INSTRUMENTOS

Constitucion de la Articulo 261 El Estado central tendra competencias

Republica. exclusivas sobre: é (Nu

desastres naturales.

Art. 389- El Estado protegerda a las personas,
colectividades y la naturaleza frente a los ek
negativos de los desastres de origen natural o antr
mediante la prevencidén ante el riesgo, la mitigaciof
desastres, la recuperacibn y mejoramiento de
condiciones sociales, econémicas y ambientales, c

objetivo de minimizar la condiciéredvulnerabilidad.

Art.390- Los riesgos se gestionaran bajo el principiq
descentralizacién subsidiaria, que implicara
responsabilidad directa de las instituciones dentro ¢

ambito geogréfico.

Ley de Seguridad Publica| Art. 11- De los 6rganos ejecutoresLos 6Organos
del Estado ejecutores del Sistema de Seguridad Publica y del E
estaran a cargo de las acciones de defensa, orden p

prevencion y gestién de riesgos.

Ley Organica de Il¢Art. 5- A EN caso d e i6g rintemna O
Defensa Nacional catastrofes naturales, previa declaratoria del estac

emergencia, el Presidente de la Republica, a travé

Jefe del Comando Conjunto de las Fuerzas Arma
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podra delegar la conduccion de las operaciones milit
a los Comandantes das Fuerzas de Tarea, quier
tendrdn mando y competencias, de acuerdo coi

normas Yy planes respect

Caodigo Organico de
Ordenamiento Territorial,
Autonomia y
Descentralizacion

(COOTAD)

Art. 140-AEj ercici o de | a ¢

riesgos- La gestion de riesgos que incluye las accid
de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccio
transferencia, para enfrentar todas las amenazas de
natural o antropico que afecten al territorio se gestion
de manera concurrente y de forardiculada por todo
los niveles de gobierno de acuerdo con las politicas
planes emitidos por el organismo nacional respons

de acuerdo con la Constitucién y la ley.

Reglamento de la Ley de
Seguridad Pubica y del
Estado

Articulo 24: Los Comits de Operaciones (¢
Emergencia son instancias interinstitucione
responsables en su territorio de coordinar las acci
tendientes a la reduccion de riesgos, y a la respueg
recuperacion en situaciones de emergencia y des
Los Comité de Operaaies de Emergencia (COE
operan bajo el principio de descentralizacion subsidi
gue implica la responsabilidad directa de las institucic
dentro de su ambito geografico, como lo establec

articulo 390 de la Constitucion de la Republica.

Articulo 34: En caso de desastres naturales
planificacidén, organizacion, ejecucion y coordinacion
las tareas de prevencion, rescate, remediacion, asis
y auxilio estaran a cargo del organismo responsable
defensa civil, bajo la supervision y casitdel Ministerio
de Coordinacién de Seguridad o quien haga sus V,
preservando el mantenimiento del orden publico y el
ejercicio de los derechos y libertades ciudade

garantizados en la Constitucion.

Fuente(Gobiano de la Republica del Ecuador, 2018)
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2.5MARCO AMBIENTAL

El valle de Joa es un poblado ubicado dentro del cantén de Jipijapa, este posee una extension de
5867.757 ha. Cuenta con una poblacion de aproximadamente 365 habitantes. La misma que ha
sido estimado de acuerdo a la tasa de crecimiento poblacional que segun el censo 2010 se estimoé
en 0,60%.

La poblacion econdbmicamente activa PEA, de esta zona es agricola, dedicada a la agricultura

aproximadamente son 120 familias que se dedican a esta actiddadle pozos azufrados.

La mayoria de la poblacién tiene acceso al abastecimiento de agua potable al igual que la luz
eléctrica.

Dentro de la comuna de Joa constan mas de 150 casas, de las cuales 108 estan habitadas.

2.5.1Ubicacién Generaldel Valle de Joa
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Mapal Mapa de ubicacién del area del estudio

Fuente: Autor de la investigacion (2020)

La investigacion se realizd en el Valle de Joa, ubicado dentro del caipifapa,
provincia de Manabi, tiene una extension de 5884,8

23



Los limites del valle son:

1 Norte: Cerro Bravo (Puerto Cayo)
1 Sur: Jucuy

i Este:Jipijapa

1 Oeste:Puerto Cayo

2.5.2Caracterizacion de la zona de estudio (Componente Biofisico)
I Relieve:

La superficie del valle de Jase caractera por constituirun maczo montafioso

aislado y muy irregularel valle de Joastaubicado entralturas que varian entre un

rango 150 msnm a 550 msrivo se presentan cadenas largas, mas bien son grupos
macizos irregulares. El relieve del canton esta condicionado por alturasripre

desde 50 hasta 800msnm, es bastante irregular con altitudes mas pronunciadas en la
parte sweste donde sobresale un Cerro Sin Nombre con 741 msnm; en la parte

centrasur sobresale un accidente orografico con una altitud de 635 metros.

Mapa 2 Relieve
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Mapa3 Mapa de relieve del area del estudio

Fuente: Autor de la investigacion (2020)
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Tabla5 Calificacion de Relieve

Relieve Descripcién

Coluvio aluvial antiguo Formado por la a@on de ladeposiciorde materiales aluvialg
sumado a los aportes gravitacionales laterales de las ft
colinadas que lo rodean, muestra cierto grado de disec
cubierto con vegetacion mas desarrollada, que indica un r

nivel de madurez o antigliad.

Coluvio antiguo Son depdsitos compuestos principalmente de gravas, are
en menor proporcién por limos; producto de los materiales
han sido removidos por efecto de la gravedad y luego har

depositados al pie de los relieves.

Relieve colindo Constituyen elevaciones con desniveles relativos que alc:
los 100 m.
Terraza media Superficie plana limitada por un escarpe, ubicada por en

de la terraza baja; corresponde a un antiguo nive
sedimentacion del rio. Presenta pendientes bajaisial a que

ha sido ya modelado por los agentes erosivos.

Valle fluvial Forma de relieve alargada con pendiente, relativamente
y de seccion transversal estrecha en algunos casos, inter|
entre areas de relieve mas alto y que tiene como ejeria

gue fluye generalmente en forma sinuosa.

Fuente(Instituto Espacial Ecuatoriano, 2013)
1 Clima:

El clima predominanten Jipijapaes calido secen la zona Oestecalido hiumedo con
temporadas secas en la zona Este, wum temperatura media 24°C afectada por la
presencia de dos estaciones; verano (entre mayo y octubre) e invierno (entre noviembre

y abril).

Tabla6 Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Clima Descripcién
Tropical megaérmico seco| La pluviometria anual esta comprometida entre 500 y 100(
recogidos entre enero y abril. El veran es muy seco )
temperaturas son elevadas. Ubicado al oeste del prece
este clima influye en una faja de unos 60 Km de ancho
lattudes OU y 40U 3006 Sur
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Tropical mega

semiarido

térmic( El clima es semidesértico con pigtaciones inferiores a 50

mm, temperaturas medias comprendidas entre 20 y 26°C
humedad que se mantiene alrededor del 80%. El invier]
caracteriza por un eio nublado neblinas y lluvias de m
débiles intensidades (garta) sin impacto notable sob
vegetacion.

Mapa4 Mapa de clima de la zona estudiada.
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Fuente: Autor de la investigacion (2020)

De acuerdo con datos estadisticokldstituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(INAMHI), los valores mas altos de humedad y temperatura de jipijapa se registran en el

mes de marzo, donde se alcanzan los 28°C de la misma fuente se conoce que la

precipitacion promedio anual es de 670nmor; mayor intensidad de lluvias entre los

meses de febrero y mar@@istema de Informacién Geografica, 2014)

9 Cobertura Vegetal

Para efectuagl analisis de la cobertura vegetallyso del suelo del cantén del

aflo 2000al 2008 se considerd prioritario analizares tipos de elementos:

bosqie nativo, mosaico agropecuagovegetacion arbustivdeniendo como

resultado que en el afio ZD6I bosque nativo disminuyd en 73%9,/mosaico
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agropecuario y la vegetaciéon arbustimarementaron en un 44 %3y 23,6%

respectivamentéSistema de Informacion Geografica, 2014)

Mapab Cobertura Vegetal
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Fuente: Autor de la investigacion (2020)

Tabla7 Cobertura Veetal

Cobertura Vegetal

Descripcién

Bosque natural

Es un ecosistema arboreo, caracterizado por la preseni
arboles y arbustos de multiples especies nativas, eda
alturas variadas, regenerado por sucesion natural, cot
asombrosa biodiversidad devegetales, animales

microorganismos, que viven en armonia

Cultivo de ciclo corto

Cuando se cultivan plantas para obtener sus recursos )
alimento, material textil, principios activos, y los agriculto
se ven obligados a seguir una serie de etaleassle que
siembran la planta hasta que pueden cosechar el recurs
esta produce. Pues bien, ese periodo de tiempo, desde
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planta nace hasta que nos entrega lo que de ella deseatr

el ciclo de cultivo.

Pastos naturales son plantas gramineadgguminosas que se desarrollan el
potrero y sirven para la alimentacion del ganado. Son bion
forrajeras donde pastorea el ganado, puede ser ng
(ejemplo: los ecosistemas de sabanas del Caribe nicarag)|
o establecidos (potreros con diststigpos de pastos de pol

baja).

9 Uso de Suelo

El suelo como soporte de la vida animal y vegetal constituye un recurso natural basico en
el ecosistema. Desde la perspectiva del desarrollo humano, a mas de las actividades
productivas alimentarias de maaeeneral las caracteristicas fisicas de los suelos de la
zona son de textura variable, distribucion irregular de materia orgdSistema de

Informacién Geografica, 2014)

Grafico 5Mapa tematico dare uso y cobertura del suelo
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1 Geomorfologia del Suelo

La geologia de los poblados del canlgmjapaestaconformada podepositos coluviales,
aluviales y maringsasicomo por formaciones de rocas volcanigasconstituyen una
pequeiia parte de las rocas que se originan a pantagma. Predominaen la zona
costera la formacion Pifigiue estd cubierta por sedimentos pelé&gman algunos
volcanicos del cretacico superiaue es la formacion de Puerto Cayonde se ha
identificado una amenaza hidrica de la Cuenca del rio Ayangmeel sector Sur,
continuando por la parte Norte la formacion Pifion y deposito cealuigales donde se
ha identificado una amenaza de erosion hidrica como es la CordilleraaCsesgenento
Membrillal; en el sector Oeste predominan las formaciones Borbdén, Onzole y las dos
Bocas donde se han identificado amenazas de erosion hidrica denominada relieve

estructurales y colinados terciari@stema de Infanacion Geografica, 2014)

La Geomorfolog del Valle de Joa sepresenta en siguiente mapa:
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Grafico 6 Mapa tematico sobre la geomorfologia del suelo

Fuente: Autor de la investigacién (2020)
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CAPITULO IlI

3.1 Metodologia.

De todas lasnetodologias que se manejan actualmente para estimar la susceptibilidad de
deslizamientos en terrenos y laderas, el contexto de la investigacion se asume la
propuesta denetodologiaMora y Vahrson (1994)para esto se levant6 informacion
geogréfica del Valle de Joa, por la diversidad de factores condicionantes y
desrcadenantes que en esta se puede implementar al momento de agregarla al Sistema
de Informacion Geograficgara est®e crearon bases cartograficas mas datos oficiales
generads por el GAD Municipal de Jipijapa donde se lograra obtener resultados
confiables y efectivos.

Ademas de la observacion directa del area de estudio para conocer las condiceses real

del Valle y los factores influyentes.

3.2 Descripcion dda metodologa Mora i Vahrson modificadade acuerdo al area
de estudio.
La metodologia puede resumirse de la siguiente forma

Se aplica mediante la combinacién de parametros, los cuales se obtienen de la
observaciéon y medicién de indicadores morfodinAmicos y su liistéin espacial.
Dichos parametros reflejan los factores que conducen a la inestabilidad de la ladera, tales
como litologia, el contenido de humedad del suelo y el grado de pendiente de la ladera;
con estos parametros se determina un grado de suscegdilibd elementos pasivos. A

partir de estas condiciones, factores morfodinamicos desestabilizan las laderas que
presentan cierto grado de susceptibilidad por factores pasivos, en esta metodologia se
utiliza la sismicidad y las lluvias intensas como elem®iaictivos o factores de disparo

que perturban el equilibrio de los materiales de la la(Bsarates Castillo, Barrates
Sotela y Nufiez Roman , 2011)

Enla metodologia se toman en cuenta factores condicionantes y desencageopiutes
de la zona, cada ardelas variablese trabajale manera empiricaanalitica segun las
caracteristicas de la zordichos factores conducen a la inestabilidad de ladatides
como la pendiente, taxonomid suelq cobertura vegetal los cuales son factores
condicionates y la precipitaciony deforestacionque es un factor externo o

desencadenante.
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Para poder determinat indice de susceptibilidad del valle de de&mpled la siguiente

formula:

S= (Rs x Fpn x Fc) x (Fpx Fd)
S=Grado de susceptibilidad Fd= Factor deforestacion
Fts=Factor suelo. Fc= Factor cobertura vegetal.
Fpn= Factor pendiente. Fp= Factor precipitacion.

Tabla8 Esquema de factores considerados en la investigacion

Factores

considerados en |
investigacion

Factores Factores
Condicionantes Detonantes

Suelo (Fts) Cobertura Vegetal

(Fc) Pendiente (Fpn) Precipitacion (Fp)

Variacion e
Intensidad de
precipitacion
anualmente

Tipo de cobertura

Tipos de suelo vegetal

Valor de pendiente

Fuente.Elaboraciérpropia
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3.3 Descripcion y ponderacion de las variables utilizadas dentro del estudio.

Descripcion de las variables
Para establecer el grado de susceptibilidad, se analizan los siguientes factores:
Factores condicionantes o intrinsecos:

1 Cobertura Vegetal
1 Suelos
1 Pendiente

Factores desencadenantes o extrinsecos:
1 Precipitaciones

Factor Pendientes (Fp:

Tabla9 Ponderacion| Factor Pendientes (Fp)

Factor pendiente

Atributo .
Intervalos o L Atributo
Factor Metros P cuantitativo o o
categorias ! cualitativo

ponderacién

5-15
1 0,
1525 51 35% 2 verde
inclinacion de 25-50 . _
los taludes 50-100 351 70% 3 amarillo
100-200 _
1 0,
500300 7071 95% 4 anaranjado

300> [ 95i 100% 5 o

calificativo de susceptibilidad:
muy bajo=1; bajo= 2; moderado=3; alto=4; muy alto=5
Fuente: (Mora & Vahrson 1994)

Elaboracion: Propia
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Tablal1l0 Factor de Taxonomia del Suelo

FACTOR DE TAXONOMIA DEL SUELO

ATRIBUTO
CUANTITATIV ATRIBUTO X ATRIBUTO
FAgTO 00 CUALITATIV OBSET\IVAC'O CUALITATIV
PONDERACIO @) @)
N
Suelos granulare
mediante
compactos o
sueltos.
Suelos que se Vulnerables a |
Entisol q erosion, suelos
reblandecen cod 5 d i .
- e consistenci
la absorciéon de
blanca
agua.
Formaciones
poco
consdidadas
Rocas
Inceptis (Iur':i]teatéle n;)(i)zrgtr:gss Inestabil_idad por
' 3 3 posible AMARILLO
ol esquinos) de N
meteorizacion
poco a muy
intemperizadas
Rocas
Entisol + sedimentarias Rocas sanas
Inceptis (areniscas, | 2 (granito, | VERDE
ol conglomerados, basalto)
etc)
Calificativo de susceptibilidad:
Muy bajo= 1; Bajo= 2; Moderado=3; Alto=4; Muy alto=5

Factor Taxonomia del Suelo (Fts)

Tabla 2Ponderaciéonl| Factor Taxonomialel Suelo (Fts)

Fuente: (Mora & Vahrson 1994)

Elaboracion: Propia
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Factor Cobertura Vegetal (Fc):

Tablal1l1Factor Cobertura Vegetal

COBERTURA VEGETAL
CATEGORIA COBERTURA uso PONDERACIO ATRIBUTO
N (FC) CUALITATIVO
Vegetacion Miscelaneo de  Agropecuario 2
arbérea frutales mixto VERDE
Matorral hmedo Conservaciony 3
medianamente  proteccidn AMARILLO
alterado
5 Matorral seco Conseryfalaon y 3 AMARILLO
Vegetacion muy alterado proteccion
arbustiva .
Matorral seco Consery'amon y 3 AMARILLO
poco alterado proteccion
Vegetacion Vegetacion Conservacion y 4
herbacea herb_acea seca produccién ANARANJADO
medianamente
alterada
Vegetacion Conservacion y 4
herbacea seca  producciéon ANARANJADO

muy alterada

Area erosionada Tierras improductivas

o Descubierto

-

Muy bajo= 1; Bajo= 2; Moderado=3; Alto=4; Malto=5

Calificativo de susceptibilidad:

Fuente: (Mora & Vahrson 1994)

Elaboracion: Propia
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Factor precipitacion (Fp):
Tablal12 Ponderaciori Factor Precipitacion (Fp)

FACTOR PRECIPITACION

PRECIPITACION ANUAL PONDERACION ATRIBUTO
CUALITATIVO
45071 550 mm 2 VERDE
550- 650 mm 3 AMARILLO
650-750 mm 4 ANARANJADO

Calificativo de susceptibilidad:

Muy bajo= 1; Bajo= 2; Moderado=3; Alto=4; Muy alto=5

3.4. Descripciéon del método cartografico

Paraculminar el trabjo investigativo y dar respuesta a tl§etivospropuestos, se utilizé

el sistema de informacién geograf(&dG), para caacterizar el area de estudioagregar

los atributos a cada uno de los factores propuestos anteriorrhest&IG e una
herramenta muy utilizadapara el analisis y procesamiento de resultados de
susceptibilidad a deslizamiento. Se levant6 informacion a partir de puntos de coordenadas
tomadas en eBistema de Informacion GeograficaGPS (estas coordenadas se
encuentran en el anexl) y de bases cartograficas obtenidas por parte dble@o

Auténomo del Cantodipijapa.

Ahora semuestra, pas@ paso el procedimiento para la obtencidndel mapa de

susceptibilidad de Joa:
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Paso 1:Determinarel area de estudio paetaborarel maga (para esta investigacion el
territorio comprendido en el Valle de Joa)
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U Paso 2 Se adjuntanios factorescondicionantegen este casge trabajaon el mapa
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i Paso 3:Luego de insdgadas las 3 primeras variablee agrega una codificacion
dependiendo la ponderacién de cada cobertura siendo 1 la susceptibilidad mas bajay 5 la
susceptibilidad mas alta
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U Paso 5:Lueg se aplicda herramienta CONVERSION TQLS vy se
convierten los poligonos (COBERTURA, SUELO)Rasters
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0 Paso 6:Luego de taer los mapasen formato Raster segumas ponderaciones
otorgadas, de forma cualitativa y cuantitativaaéamapase utilizauna formula
ya generada por los comandos expresados desde el programa.
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U Paso 8:Luego de aplicada la formula, el programa comenzara a reflejar e
resultadofinal mostrandocuales son las zonas conmayor susceptilidad a
deslizamiento dentro deldle de JoalLa zona alta esta de color rojo y la zona
masbaja de color verde
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del objetivo especificb
Identificar los principales factores condigiantes y desencadenantisdeslizamientos

en el Valle deloa

Para la identificacion de los factores condicionantes y desencadenantes dentro del

Valle de Joa, primerse realizaina visita insitual lugar de investigacion para determinar
el esado realdel valle y que variablese definian para la identificacion de los aspectos
a evaluar.
Luego de la visita ksitu y de la revision bibliogréficalentro de la investigacion se
determinaron los siguiesd factores de manera emperica.

U Factor Pendientg$p)

U FactorTaxonomiadel suelaFts)
U Factor Cobertura Vegetétc)
a

Factor PrecipitaciofFp)

Estos factores fueron expuestos con el fin de conocer la susceptibilidad de deslizamientos
en el Valle de Joa, cada uno estos factores influyentes constarbdssitcualitativos
(colores) y cuantitativos(imeros). En funcion de las sumas totales, se establecieron los
grados de susceptibilidad presenten en el mapa final, en donde indica en qué grado de
susceptibilidad se encuentra cada zona de Joa comenzaddmugbajo (5/Azul) hasta

muy alto (20Rojo).

1 resultados del objetivo especific@: Elaborar mapas teméticos relacionados

con las principales variables de la zona de estudio

Los mapas fueron crdas en el Programa ArcGis 10.5, se elaboraron seguadtsds
determinados para la investigacion y con base en datos levantados dentro del Valle y con

informacion adquirida del @ierno Autbnomdescentralizado del Cantdipijapa
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Grafico 11. Mapa tematico de pendientes (indice de susceptibilidad)

Fuente y Elaboracién: Autor de la investigacion
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Grafico 12. Mapa tematico de precipitaciones

Fuente y Elaboracion: Autor de la investigacion
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Fuente y Elaboracion Autor de la investigacion
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Grafico 14. Mapa6 cobertura vegetal

Fuente y Elaboracion: Autor de la investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Construir un mapa general sobre susceptibilidad a deslizamientos adjuntando los

factores condiionantes y desencadenantek\dglle defi J 0 a 0

Como resultado finalse elaborael mapa de susceptibilidad que se presenta a
continuacdn, se obtuvo luego daplicar los procedimientos expuestosntt® de la
metodologia del SIGque establece el nivel deusceptibilidad por colores y por
ponderacionedas cuales ya fueron establecidas y descritas dentro de la metodologia de
Mora & Vahrson.

Analizando elmapade susceptibilidad que aparece en el grafico 15e observa
claramente que el 80% del valle sewmmdra entre susceptibilidad desde moderada, fuerte

y muy fuerte mientras que el otro%Qestant@resenta un grado de susceptibilidad que

se mueventremuy baja y baja.

Hay que recordar que la estructura del vafleen forma descendente rodeada de
tawudes y en forma de AVO esto quiere decir q
envuelta de pendientes elevadis. el mapgouede apreciarse que parte céntrica se
encuentra en baja susceptibilidgde es donde habita poblacién. Aunque estacrea
baja susceptibilidad, puede llegar a comprometerse si llegase a ocurrir un deslizamiento
de grarmagnitudya que esta envuelta en los taludes
Zona 1 (Z1) Las zonas que identificamos de color rojo son las areas en donde la
susceptibilidad es muy alt debido a que en estas zonas se crea la unién de todos los
factores en su nivel mas alto, &stas zonas sumatoria de las ponderaciones dan 20
Zona 2 (Z2) Las zonas donde se ident#ide color anaranjado son aretmde la
susceptibilidad es altast abarca méas del 50% del vailéa mayoriadel sueleesentisol
+ inceptiso) una mezcla de ambas texturas y fusionado con las pendientes 8895 a
de precipitaciones de 500 a 750 mm y una cobertura vegetal herbacea intenyaaiala
integrarsedacomo resultado que la susceptibilidattanceun indice alto.

Zona 3 (Z3) Indica la zona que sedentifica de color amarillp o de moderada
susceptibilidadregistrandosedaludes entre 35% a 70% en una escala de 25 a 100 metros,
con suelo inceptisobhaja precipitacién y vegetacion arbustiva.

Zona 4 (Z4)Y por ultimo las zonas que se identifican con color verde y euiesentan

nivel de susceptibilidad bajo o casi ndtogue significa que eestas areas nge integran

los factores en alto indicalcanzandda sumatoria totalin valor deb.
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Fuente y Elaboracion: Autor de la investigacion.
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CONCLUSIONES:
Luego de la realizada la investigacgmconcluyo lo siguiente:

Dentro de la investigacdn intervienen variablespara establecerl estudio de
susceptibilidadSeidentificaron 4 variables: pendientes, suelo, precipitacion, cobertura
vegeta) los cuales nos arrojaron el analisis final de susceptibilidad a deslizamientos en
Joa. El levantamiento topografico realizado en el campo se detalle en escala 1:5000 y
comprendein area total d6867.757 haango donde las cotas méas bajas se ubican en el
centro del valle con 150 msnm mientras que las parte masaftakeb50 msnm donde

sobresale un Cerro Sin Nombre con 741 msnm

Mediante el levantamiento geoldgico se pude defjoe el valleestadividido por tres
formaciones en el lado oeste del valle encontramos una mezcla de areniscas y rocas
volcanicas con matriz arcillosa; en la parte céntrica del valle nos encontramos con una
union de areniscas, arcillas y conglomeradosssta area se asienta la poblacion y por
altimo en la parte este del valle encontramos la unién de lutitas, areniscas y &illas.
uso actual de suelo del valle de Joa actualmestérepresentada en un 75¢e
conservaciony proteccion, luego encontra® viviendas e infraestructis,azonas
designadas al ambito pecuario y agricola y una pequefia zona de tierras improductivas
En cuanto a pendientes notamos que la parte oeste del valle en su tetsaédatinida

por pendientes abruptas que superan &b Tllego en la parte céntrica encontramos

pendientes escarpadas y del lado este se encuentran los pendientes colinados y débiles

El andlisisde Iss diferentes variables presentadas en el proyect@asejopor medio del

Sistema de InformacionGeografica donde se depuraron, homogeneizaron vy
georreferenciargriuego de procesada se crearon los mapas tematicos de las variables
agregando las ponderaciones, para lukggarrollata unién de estos mapas tematicos en

el mapa final de susceptibilidadluego decreado el mapa de susceptibilidad del Valle

de Joa, se definid que el valle se encueatinan nivel @ susceptibilidad altalas regiones

mas susceptibles se ubicaron en las partes mas altas del valle graggafanaciones
geomorfoldgicas las cualesstanconstituidas fundamentalmentde suelos granulares
sueltos, los cuales se reblandecen con la absorcion del agua y son formaciones poco
consolidadas, ademas de que Joa esta envuelto entre taludes que van desde 35 a 300

metros de altura (35 a 100%)rsil® muy abruptas y con vegetaciones descubiertas.
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RECOMENDACIONES:

U En las zonas rurales ubicadas dentro del riesgo de susceptibilidad més alto,
realizar estudios profundode topografia, geologia, geomorfologia, sondeos
eléctricos verticales ya que saacfores importantegaradeterminar acciones
correctivas ypreventivas para reducir el factor riesgo dedaa.

U Se debe trabajar continuamente con informacion actuakzedal fin de mejorar

los resultados para mejorar la calidad de vida de los mosadetrgalle.

U Implementar un plan de reforestacion ecoldgica con especies forestales, en areas

de mediana y alta susceptibilidad para reducir el riesgo.

U Desarrollar estudios geotécnicos mediante ensayos de penetracion estandar de
manera metddica y téad, para determinar la capacidad portante de los suelos y

Su resistencia.

U Coordinar con las autoridades gubernamlestel manejo y atencion de
emergencias con el fin de mantener a la poblacién debidamente preparada e

informada sobre las acciones quealtdmar en caso de un deslizamiento fuerte.
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VI. ANEXOS

Anexo 1: Levantamiento de informaciéondel Valle de Joa. Coordenadas

FID X Y X Y

0 537755,99 9844246,85 40 537481,99| 9850754,85
1 537602,99 9844306,85 41 537433,99| 9850779,85
2 537553,99| 9844377,85 42 537355,99 | 9850883,85
3 537452,99 9844456,85 43 537355,99 | 9850946,85
4 537198,99 9844638,85 44 537442,99| 9851017,85
5 537168,99 9844758,85 45 537515,99| 9851112,85
6 537025,99| 9845206,85 46 537533,99| 9851186,85
7 536914,99 9845503,85 a7 537689,99 | 9851161,85
8 536918,99 9845668,85 48 537747,99| 985113585
9 537009,99| 9845902,85 49 537859,99| 9851379,85
10 536985,99 9846053,85 50 537901,99| 9851409,85
11 536954,99| 9846271,85 51 538015,99| 9851604,85
12 536982,99 9846552,85 52 538055,99 | 9851714,85
13 536931,99 9846689,85 53 538053,99| 9851819,85
14 536908,99| 9846783,85 54 538176,99| 9851836,85
15 537034,99 9847149,85 55 538222,99 | 9851883,85
16 537075,99) 9847188,85 56 538272,99| 9851955,85
17 537102,99 9847252,85 57 538280,99 | 9852051,85
18 537022,99| 9847192,85 58 538260,99| 9852128,85
19 536625,99 9847@5,85 59 538319,63 | 9852257,53
20 536601,99 9847762,85 60 538325,99 | 9852358,85
21 536648,99 9847935,85 61 538330,99| 9852453,85
22 536608,99 9848191,85 62 538342,99 | 9852495,85
23 536912,99) 9848224,85 63 538381,99| 9852511,85
24 536919,99 9848431,85 64 538414,99 | 9852585,85
25 537026,99) 9848695,85 65 538405,99| 9852705,85
26 537073,99 9848927,85 66 538520,99| 9852781,85
27 536898,99 9849566,85 67 538577,99 | 9852885,85
28 536940,99| 9849680,85 68 538657,99| 9853000,85
29 537145,99 9850034,85 69 538739,99 | 9853075,85
30 537168,99 9850046,85 70 538839,99| 9853112,85
31 537263,99 9850108,85 71 538963,99 | 9853077,85
32 537488,99 9850138,85 72 539027,99 | 9853008,85
33 537528,99 9850164,85 73 539145,99| 9853017,85
34 537564,99 9850291,85 74 539258,99 | 9852980,85
35 537576,01 9850356,02 75 539314,99| 9852956,85
36 537622,99 9850442,85 76 539395,99 | 9852898,85
37 537658,99 9850521,85 77 539533,99| 9852861,85
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38 537619,99 9850571,85 78 539600,99 | 9852815,85
39 537589,99 9850615,85 79 539695,99 | 9852788,85
79 539695,99 9852788,85 124 543728,99 | 9848604,85
80 539815,99 9852750,85 125 543792,99 | 9848539,85
81 539877,99 9852706,85 126 543881,99 | 9848414,85
82 540171,99 9852574,85 127 543922,99 | 9848390,85
83 540235,99 9852471,85 128 543983,99 | 9848265,85
84 540455,99 985239,85 129 544005,99 | 9848049,85
85 540614,99 9852211,85 130 544018,99| 9847972,85
86 540784,99 9852157,85 131 544057,99| 9847951,85
87 540939,99 9852066,85 132 544171,99| 9847905,85
88 541096,99 9851918,85 133 544223,99 | 9847905,85
89 541134,99 9851862,85 134 544297,99| 9847847,85
90 541247,99 9851800,85 135 544357,99| 9847822,85
91 541389,99 9851685,85 136 544434,99| 9847804,85
92 541473,99 9851638,85 137 544493,99| 9847779,85
93 541475,99 9851584,85 138 544575,99| 9847740,85
94 541540,85 9851468,76 139 544579,99 | 9847695,85
95 541662,99 9851429,85 140 544572,99| 9847651,85
96 541720,99 9851401,85 141 544594,99 | 9847588,85
97 541848,99 9851381,85 142 544649,99| 9847523,85
98 542039,99 9851257,85 143 544716,99| 9847454,85
99 542287,99 9851026,85 144 544740,99| 9847408,85
100 542308,99 9850853,85 145 544731,99| 9847354,85
101 542221,99 9850679,85 146 544703,99 | 9847268,85
102 542320,99| 9850613,85 147 544687,99| 9847174,85
103 542444,99 9850543,85 148 544742,99| 9847125,85
104 542701,99 9850413,85 149 544806,99| 9847072,85
105 542835,99| 9850332,85 150 544932,99| 9847026,85
106 542882,99 9850230,85 151 545076,99 | 9846970,85
107 542905,99| 9850100,85 152 545145,99| 9846921,85
108 542943,99 9850032,85 153 545172,99| 9846850,85
109 542976,99 9849949,85 154 545226,70| 9846750,54
110 543017,99 9849886,85 155 545289,99 | 9846687,85
111 543052,99 9849770,85 156 545311,99| 9846687,85
112 543089,99| 9849695,85 157 545307,99| 9846533,85
113 543155,99 9849602,85 158 545316,99 | 9846446,85
114 543193,99| 9849540,85 159 545323,99| 9846352,85
115 543234,99 9849478,85 160 545334,99 | 9846324,85
116 543273,99 9849387,85 161 545356,99 | 9846264,85
117 543362,99| 9849263,85 162 545344,99| 9846213,85
118 543423,99 9849221,85 163 545317,99| 9846153,85
119 543453,99 9849158,85 164 545241,99| 9846073,85
120 543485,99 9848997,85 165 545228,99 | 9846001,85
121 543521,99| 9848900,85 166 545224,99| 9845942,85
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122 543602,99 9848768,85 167 545215,99 | 9845876,85
123 543671,99 9848671,85 168 545209,99 | 9845811,85
169 545188,99 9845754,85 214 540454,99 | 9842898,85
170 545162,99 9845715,85 215 540363,37 | 9843097,39
171 545133,99 9845617,85 216 540195,99| 9843211,85
172 545156,99 9845525,85 217 540168,99 | 9843303,85
173 545154,99 9845443,85 218 539991,99 | 9843495,85
174 545120,99 9845395,85 219 539956,99 | 9843519,85
175 545026,99 9845350,85 220 539815,99 | 9843518,85
176 544942,99 9845304,85 221 539664,08 | 9843543,78
177 544888,99 9845264,85 222 539604,99 | 9843587,85
178 544864,39 9845230,74 223 539508,99 | 9843583,85
179 544797,63 9845245,76 224 539432,99 | 984356,85
180 544707,93 9845207,61 225 539332,99| 9843573,85
181 544636,21 9845149,39 226 539235,99 | 9843635,85
182 544704,04) 9844989,04 227 539157,99| 9843773,85
183 544667,59 9844952,11 228 539094,99| 9843996,85
184 544568,29 9844769,58 229 539061,99 | 984416285
185 544450,29| 9844645,58 230 538959,99| 9844157,85
186 543976,09 9844036,74 231 538876,99 | 9844196,85
187 543813,83| 9843793,37 232 538786,99| 9844275,85
188 543952,09 9843788,74 233 538782,99 | 9844360,85
189 544001,09 9843150,74 234 538525,99 | 984438785
190 543735,90 9843104,73 235 538329,99| 9844414,85
191 543583,41 9843072,82 236 538006,99 | 9844338,85
192 543384,41| 9843066,82 237 537844,99| 9844205,85
193 543021,41 9843104,82 238 537755,99 | 9844246,85
194 542901,41| 9843164,82 239 537004,60| 9849181,2
195 542782,41| 9843182,82 240 537039,58| 9849053,50
196 542523,41 9843187,82 241 536965,84 | 9849322,75
197 542402,41| 9843214,82 242 536944,61 | 9849400,28
198 542260,02 9843190,58 243 536927,04 | 9849464,40
199 542114,82 9843148,21 244 536910,58 | 9849524,53
200 541992,50 9843131,21] 245 537000,03 | 9849782,80
201 541926,09 9843101,11] 246 537037,99 | 9849848,34
202 541869,21| 9843026,76 247 537087,81| 9849934,38
203 541801,67| 9842977,82 248 537390,50| 9850125,71
204 541750,69| 9842978,59 249 536972,43| 9848561,23
205 541617,34) 9842907,77| 250 537049,47 | 9848806,82
206 541588,38| 9842883,80 251 536915,13| 9848287,99
207 541464,38 9842767,80 252 536918,19| 9848378,77|
208 541365,38 9842735,80 253 536817,19| 9848214,45
209 541200,38| 9842685,80 254 536703,86 | 9848202,14
210 541025,94) 9842677,88 255 536622,57 | 9848104,96
211 540868,99| 9842646,85 256 536635,24 | 9848023,84
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212 540734,99 9842678,85 257 536623,76 | 9847842,98
213 540599,99 9842704,85 258 544026,58 | 9844101,57
259 544105,44) 9844202,82
260 544203,55 9844328,8
261 544294,24) 9844445,22
262 544369,52 9844541,88
263 544540,06 9844739,92
264 543883,23 9843897,46
265 543890,38 9843790,81
266 543959,49 9843692,40
267 543980,10 9843423,99
268 543871,63 9843128,28
269 543976,09) 9843176,24
270 543967,91| 9843582,77
271 543956,10 9843736,54
272 543963,01 9843646,60
273 543986,98 9843334,51
274 543993,85| 9843244,97|
275 543926,63| 9843137,82
276 543500,58| 9843070,32
277 543285,71| 9843077,15
278 543131,02 9843093,34
279 536973,85 9847246,44
280 536920,80 9847304,31
281 536878,78 9847350,13
282 536792,94) 9847443,75
283 536717,81 9847525,70
284 536677,94| 9847569,18
285 536991,47| 9847023,43
286 536955,89 9846920,07|
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ANEXO 2:

Reunién con la comunidad

Reconocimiento delréa de investigacion.
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