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Resumen: La presente investigacion se desarrollo en un periodo y lugar especifico en el Cerro
Susanga que, a lo largo del tiempo, ha sufrido variaciones en su morfologia convirtiéndose en
un sitio que presenta varios factores de vulnerabilidad sobre la poblacion que alli se asienta.
En este sentido, se plantea analizar los factores de vulnerabilidad ambiental que afectan el
desarrollo social y economico del flanco sur del Cerro Susanga ubicado en el canton Chimbo
en la region sierra del Ecuador, los mismos que fueron identificados a través de andlisis
morfologico y una investigacion basica y aplicada de tipo descriptivo transversal sobre una
poblacion de 92 familias a las que se les aplico encuestas, focus group y entrevistas a expertos de
las instituciones seccionales. Este trabajo permitio determinar las caracteristicas morfologicas,
topograficas, geomorfologicas, geologicas e hidrologicas del Cerro Susanga que potencialmente
afectan y pueden afectar el normal desarrollo social y economico, como también evidenciar el
desconocimiento del riesgo de la ubicacion de los asentamientos poblacionales y establecer

estrategias que contribuyan a mitigar las condiciones de vulnerabilidad ambiental.
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Abstract: The present investigation was developed in a specific period and place in Cerro
Susanga that, over time, has undergone variations in its morphology, becoming a site that
presents several vulnerability factors on the population that settles there. In this sense, it is
proposed to analyze the environmental vulnerability factors that affect the social and economic
development of the southern flank of Cerro Susanga located in the Chimbo canton in the Sierra
region of Ecuador, the same ones that were identified through morphological analysis and
research. basic and applied of a cross-sectional descriptive type on a population of 92 families
to which surveys, focus groups and interviews with experts from sectional institutions were
applied. This work allowed to determine the morphological, topographical, geomorphological,
geological and hydrological characteristics of Cerro Susanga that potentially affect and can
affect normal social and economic development, as well as to show the lack of knowledge of
the risk of the location of population settlements and to establish strategies that contribute to

mitigate the conditions of environmental vulnerability.

Keywords: Cerro Susanga, Social development, Risks, Environmental vulnerability.

l. INTRODUCCION danos, esa probabilidad depende de dos
factores determinantes: las amenazas y la

Ecuador es un pais, que se encuentra vulnerabilidad, que se han convertido en
b

ubicado en el Cinturén de Fuego del Océano realidades dindmicas, susceptibles de ser

Pacifico, con una topografia accidentada manejadas mediante la reorientacion de la

gestion del desarrollo. (Vazquez Lugo et al.,
2017).

y localizado en la Cordillera de los Andes
con una geomorfologia variada que cruza

longitudinalmente el territorio nacional, Los fenémenos naturales representan una

se encuentra expuesta a diversos pehgros, amenaza creciente para las economias en

como sismos, deslizamiento, derrumbes ¥ desarrollo, especialmente para la poblacion

erosion, asi como a variaciones climaticas en de estudio, expuesta principalmente a
b

determinadas regiones, como precipitaciones, deslizamientos. (Acosta et al., 2014).

vientos intensos, granizadas y heladas, entre

otros. (Verdezoto-Gavilanez et al., 2020). En este contexto, la vulnerabilidad ambiental,

social yecondmicasehacepresenteenel flanco

Los eventos naturales forman parte de los sur del Cerro Susanga del canton Chimbo,

(13 b b 29
problemas del medio ambiente™ alteran los oy primera instancia poblacién se encuentra

ecosistemas e intensifican su degradacion, asentada en una zona de riesgo, ademas se

reflejan el dafio causado por el ser humano a  p,cen presentes procesos poblacionales como

sumedio ambiente y pueden afectar a grandes la expansién y la densidad demogrifica,

grupos humanos. Los riesgos constituyen |, r4nida urbanizacion y los asentamientos

la probabilidad de que un desastre cause humanos carentes de planificacion, ya que
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las instituciones gubernamentales no toman Tabla 1.

acciones para evitarlo. Demografia del Canton Chimbo

Muchas de las construcciones no cuentan con Demografia del Cantén Chimbo
disefios e infraestructuras adecuadas para este Poblacion 15.779hab.
tipo de terrenos, la falta de recursos obliga a Area Urbana 4.402 Hab.
. . Area Rural 11.377 Hab.

la construccion artesanal y con materiales de o _

. . . . . Tasa de crecimiento poblacional .
baja calidad. El medio de subsistencia de esta 0.5%

cantonal

poblacioén se basa en el cultivo de maiz, trigo, Tasa de crecimiento poblacional

. . . .. 0.8%
frejol., arvejas, papas y la crianza y venta provincial ’

de ovinos, porcinos, cuyes y conejos. La La cabecera cantonal se encuentra a 2.480
desigualdad de la estructura social, la pobreza m.s.n.m, al pie del Susanga y el Caquetilla a
y las préacticas ambientales inapropiadas han 14 km al sur de Guaranda.
sido tomadas en cuenta para el desarrollo de Fig. 1.
la presente investigacion.

Zona de estudio, Cerro Susanga

Las escasas acciones por parte del gobierno
y la falta de conocimiento sobre mitigacion,
respuesta y reduccion de riesgos han generado
escenarios de afectacion en sus medios de
vida involucrando aspectos economicos que

se ven reflejados en perdidas econdomicas.

Contexto General del Canton San José de
Chimbo

El canton Chimbo cuenta con una Poblacion Nota: Extraido de Google Earth 2022.

de 15.779 habitantes, segin censo INEC

2010, los cuales 4.402 estan en el area

urbana y 11.377, habitan en el area rural, Factores de Vulnerabilidad Ambiental
representando el 8.9% de la poblacion total

de la provincia de Bolivar (Tabla 1). (GAD-

Ch, 2021).

Existen ciertos factores ambientales que
afectan al desarrollo social y economico de
una poblacion, estos factores pueden ser
condicionantes o desencadenantes, causantes
para la generacion de ciertos fendmenos,
como movimientos en masa (Tabla 2). Estos
corresponden principalmente a la topografia,
geologia, hidrologia, geomorfologia,

precipitaciones y actividad antrépica, que
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actiian controlando la susceptibilidad de una
zona a generar ciertos fendémenos, donde la
susceptibilidad se define como la capacidad
o potencialidad de una unidad geoldgica
o geomorfologica de ser afectada por un
proceso geoldgico determinado (Lara &
Sepulveda, 2008).

Tabla 2.

Factores condicionantes y desencadenantes

Factores de vulnerabilidad ambiental

Factores Factores
Condicionantes Desencadenantes
Topografia
Accion antropica
Geologia
Precipitaciones
Hidrologia
Desforestacion
Geomorfologia

Desarrollo Social y Econémico

Laactividaddelserhumanosobrelaestabilidad
de laderas es muchas veces primordial en la
generacion de eventos de remocion en masa.
Ejemplos de actividades que influyen en esto
son excavaciones, rellenos, construccion de
estructuras, urbanizacion, cambios en el uso
del suelo, extraccion de aridos y acumulacion
de escombros. Estos, entre otros, pueden
contribuir tanto a la desestabilizacion de las
laderas producto de la disminucion artificial
de la resistencia del material, como a la
contribucion de material para ser movilizados
por futuros eventos y cambios en la escorrentia
superficial y en la topografia. A esto se suma
la deforestacion que se lleva a cabo producto
de tala ilegal. Las faenas mineras y embalses,
por su parte, contribuiran a la generacion de

sismicidad inducida, lo cual puede influir
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en la desestabilizacion producto de las
vibraciones que, si bien tal vez no alcanzan
grandes intensidades, pueden ser frecuentes
y constantes, disminuyendo gradualmente
la resistencia de los depositos y macizos
rocosos. Las actividades antropicas en el
ultimo tiempo han afectado directamente
en el cambio climatico terrestre (Lara &
Sepulveda, 2008; Ortiz Morejon & Rosillo
Aranda, 2017).

II. MATERIALES Y METODOS

El conocimiento de los factores de
vulnerabilidad  ambiental  (topografico,
geologico, hidrolégico, geomorfoldgico),

desarrollo social y econémico, devienen en un
gjercicio cientifico técnico, socioecondmico,
socio ambiental, estrechamente ligado a la
dimension de la Gestion del Riesgo (Ramos
Reyes et al.,, 2016). En este caso nuestro
estudio fue un estudio de caracter descriptivo

transversal.

Descriptivo, porque describe todas las
caracteristicas del fenomeno en estudio tal
como se presenta en la realidad y transversal,
ya que el estudio se desarrolla dentro de
un lapso determinado de tiempo agosto —

diciembre de 2018.

Unidad de Analisis y poblacion de estudio

Las unidades de analisis fueron los 4 barrios
asentados en el Flanco Sur del cerro Susanga
La

objetivo, estaba conformada por las 460

canton Chimbo-Ecuador. poblacion

habitantes que corresponden a 92 familias del

sector investigado.
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Area de Investigacion ambiental del Flanco Sur del Cerro Susanga,

) ) i siendo estos: Factor Topogrdfico, Factor
El universo de estudio fue de un area pogrdf

) , Geologico, Factor Hidrologico, Factor
aproximada de 87 Hectareas, en los cuales se g g

) . Geomorfologico, Factor Social y economico.
determinaron los factores de vulnerabilidad foldg Y

ambiental (Topografico, Geologico,

Hidrolégico, geomorfolégico) y para el Técnicas De Recoleccion De Datos.

Desarrollo Social y Econdémico en este caso Para la presente investigacion se aplicaron

se trabajaré con toda la poblacién en estudio. ~ técnicas de investigacion de campo (focus

group y entrevistas a expertos de las diversas

Para el presente estudio se analizaron e . , .
p instituciones seccionales del canton Chimbo)

los siguientes factores de vulnerabilidad . .
y técnicas geomorfoldgicas ver tabla 3.

Tabla 3.

Técnicas geomorfologicas empleadas para la investigacion.

Técnicas geomorfologicas

Técnica Descripcién
Componente Para el levantamiento de la informacion topografica, se procedi6 a emplear herramientas
topogrdfico como: Estacion Total marca Topcon de serie GTO-3100—W. GPS de precision o
diferencial MAGELLAN del tipo profesional, ProMark 3 RTK.
Levantamiento  Se realiz6 el levantamiento topografico integral de todas las areas de estudio, las cuales
topogrdfico. comprendieron la totalidad de las superficies en problema.
Componente Mediante el uso de mapas topograficos y fotografias aéreas, se procedio a identificar las
geomorfologico.  diferentes formas de relieve de la unidad, para organizar la salida de campo y tener una
apreciacion mas clara de estos, asi como: sistemas de drenaje, pendientes, grados de
meteorizacion, alteraciones en las rocas y efectos, en el flanco Sur del cerro Susanga.
Hidrologia. Los métodos de medicion que se utilizaron para este trabajo fueron: Método

Volumétrico, Velocidad y seccion.

Para determinar la susceptibilidad se empled categoriza a cada uno de los factores para
la propuesta de SENPLADES 2012, la cual determinar la amenaza.Ver tabla 4,5,6,7.,8.

Tabla 4.
Factor topogrdfico
Categorizacion de la pendiente
Rango Calificativo Descripcién
Constituye a relieves planos en su totalidad, casi planos y levemente
0-15 Baja ondulados. Ademas, de todas las zonas que no son suelo como: lugares
poblados, rios dobles o con distintivos similares al cartografiarlas.
. Pertenece a relieves medianamente ondulados a moderadamente
>15-30 Media .
disectados.
>30-70 Alta Corresponden a relieves fuertemente disectados.
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Tabla 5.

Factor geologico

Categorizacion litolégica de la zona

Litologia
Dacita porfiritica, rocas meteoriza-
das y alteracion hidrotermal; tobas
andesiticas; depositos de cantos

rodados

Formacion

Calificativo

Volcanicos Lourdes, volcanicos

Guaranda, depositos coluviales

Alta

Tabla 6.

Factor hidrologico, vertientes

Categorizacion de la longitud de vertiente

Longitud (m) Calificativo
<15a50 m Baja
512250 m Media

>251 a500 m Alta

Tabla 7.

Factor hidrologico, precipitaciones

Categorizacion de la precipitacion

Precipitaciones (mm) Calificativo
<50-70 Medio
<70 Alto
Tabla 8.
Factor geomorfologico

Categorizacion cobertura del suelo

Descripcion Calificativo
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Paramos
. : Baja
Cultivos semipermanentes .
proteccion
Cultivos anuales.
Agropecuario mixto
Procesos de erosion
Establecimiento de un grupo de .
. i Media
personas en un area determinada, a .
. . . proteccion
la cual incluye infraestructura civil .
(antrdpica)

que lo complementa.

121

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Factores De Vulnerabilidad Ambiental del

Flanco Sur del Cerro Susanga.

Cabe indicar que la vulnerabilidad es un
proceso multidimensional y multicausal,
ligado a nociones de fragilidad e indefension,
desamparo institucional, debilidad interna,
inseguridad, y

degradacion, pobreza

exclusion social (Duran Gil, 2017).

Factor Topogrifico

En el levantamiento topografico se representd
graficamente la superficie del terreno del
Flanco Sur del cerro Susanga, identificando
cada uno de los elementos, como quebradas,
vias, pendientes, asentamientos humanos,
dandonos la ubicacion geografica en
coordenadas UTM, y asi poder tener una
vision mas clara del terreno. Las curvas de
nivel permitieron generar perfiles del flanco
sur del cerro Susanga, la méxima cota en este
flanco es de 2870, que corresponde a la parte
alta del cerro Susanga y la minima de 2330
msnm, que corresponde a la rivera del rio

Chimbo. Figuras 2 y 3.
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Fig. 2.

Perfiles topogrdficos: cortes A-A y B-B.

Factor Geologico.

Se identificaron estructuras geoldgicas del
cerro como la falla de Yanayacu hacia el oeste
de la zona, y falla del rio Chimbo hacia el sur,

que son influyentes en esta zona.
Fig. 3.

Geologia de la zona de estudio (flanco sur del

cerro Susanga)
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La geologia del 4area estd compuesta por
una cobertura de los volcanicos Guaranda
(Pleistoceno), que afloran como estratos
de tobas de color amarillo ocre facilmente
deleznables; los volcanicos Lourdes (Plio-
Pleistoceno), afloran en la parte superior del
cerro, son tobas daciticas de color blanco,
alteradas a caolin de color rojizo, afectadas
por alteracion hidrotermal y meteorizacion.
Estas caracteristicas son consideradas por
varios autores como antiguos cursos de aguas
superficiales, depdsito paulatino de suelos
finos a través del transporte de material en
suspension, proveniente de rios, esteros y
canales, generando rellenos de materiales
en su estructura (Vergara, & Verdugo, 2015;
Pastén, 2007; Sellés, & Gana, 2001).

Factores Hidrologicos.

Se identifico la red fluvial es escasa y el
principal cauce discurre por el borde oriental
de la gran masa deslizada a través de una
densa vegetacion hasta desembocar en el

rio Yanayacu. En el tramo central de dicho
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arroyo se midieron los caudales en el mes de
noviembre 2018 y se obtuvieron valores 0.90

litros/segundo.
Fig. 4.

Afloramientos de agua localizados en el flanco

sur del cerro Susanga

Precipitaciones.

El agua se reconoce como factor importante
en la estabilidad de las pendientes, parte de los
deslizamientos que se presentan dentro de esta
unidad geomorfologica estan intimamente
relacionados con la infiltracion y recarga del
agua. Tomando en consideracion los datos
obtenidos de la estacion meteorologica del
Instituto Tres de Marzo, las precipitaciones

en esta son de 700-750 mm.

Factor Geomorfologico.

Se detallaron escarpes de deslizamiento
menores en diferentes sectores de la zona de
estudio en donde se puedo apreciar que se
encuentran asentados los barrios, Cruz Loma,
el Guabo, Shamanga y parte del Barrio San
José, esta zona se encuentra erosionada por

la influencia humana ya que en la mayoria

123

le utilizan como pastizales y para sembrar
diferentes cultivos. Caso parecido ha sido
informado por Ramirez, & Sanchez, (2014),
en Colombia donde el cerro tutelar El
Capiro que acoge cultivos de café y platano,
presenta erosion agresiva que ha ocasionado
la presencia de carcavas y reptaciones,
debilitando de esta forma mucho maés el talud
de la quebrada al permitir la filtracion directa

de agua sobre el mismo.
Fig. 5.

Geomorfologia del flanco sur del cerro Susanga

De igual manera, se detallo el uso de suelo,
ya que este afecta de una u otra manera a la

modificacion del relieve.

Tomando en consideracion estos factores,
y empleando la metodologia indicada para
el analisis de los factores de vulnerabilidad
de

susceptibilidad ver figura 3, el cual nos indica

ambiental se genera un mapa

los niveles de peligrosidad a los que esta
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expuesta la poblacion asentada en el flanco

sur del cerro Susanga.
Fig. 6.

Mapa de susceptibilidad del flanco sur del cerro

Susanga.

La zona de estudio comprende 81.61
hectareas, de acuerdo al mapa generado,
la susceptibilidad se clasifico en 3 niveles
(alto, medio, bajo), esto permiti6 identificar
la vulnerabilidad en el flanco sur del cerro
Susanga. En la tabla 3, se hace referencia a
la susceptibilidad de acuerdo a la superficie,
la figura 4 muestra la proporcion de la

susceptibilidad con la superficie.
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Tabla 9:

Superficie de susceptibilidad

Susceptibilidad
Nivel Superf Ha %
Alto 45,05 55,20
Medio 33,04 40,49
Bajo 3,52 431
Total 81,61 100
Fig. 7.

Relacion de la susceptibilidad de acuerdo a la

superficie.

Propuesta y Estrategias de Prevencion,
Mitigacion que Precautele la Vida de los
Pobladores del Flanco Sur Del Cerro

Susunga Del Cantén Chimbo-Ecuador.

El Gobierno Autonomo Descentralizado
del del
Departamento de Planificacion y sin dejar
aun lado la Constitucion, COOTAD, que

son ejes fundamentales para una buena

canton Chimbo, a través

planificacién y ordenamiento territorial
debera aprobar una ordenanza de uso de
suelos y prohibicion de asentamientos

humanos en zonas de riesgos.

El Departamento de Gestion de Riesgos
de

Riesgos tomando en consideracion este

del Municipio elaborard Mapas
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tipo de estudios de investigacion.

Se  debe

educativas en Gestion del Riesgo a la

realizar  capacitaciones
poblacién asentada en zona vulnerables
y realizar los respectivos simulacros de

evacuacion hacia las zonas seguras.

Una vezidentificados y analizados los factores
de vulnerabilidad Ambiental Topografico,
Geologico, Hidrologico, Geomorfologico, y
uso de suelos utilizando la metodologia del
SENPLADES adaptada a la zona de estudio
y considerando los factores desencadenantes
ya mencionados previamente tenemos como

resultado:

1.- Se elabord un mapa de susceptibilidad el
mismo que predice alta vulnerabilidad en el
terreno ocupado por la masa deslizada y en
las proximidades de la falla Yanayacu.

2.- El mapa también pone de manifiesto que la
amenaza esta presente en diversos sectores de
la zona de estudio, acorde a la investigacion
de campo, el 50 % de las viviendas se
encuentran en zonas de baja vulnerabilidad
el 35 % en zonas de media vulnerabilidad y
el 15 % en zonas de alta vulnerabilidad a los
deslizamientos.

3.- La via Panamericana Sur que discurre
principalmente en zonas de vulnerabilidad
media y alta, la geomorfologia y la calidad
del suelo son las principales razones para
que la poblacién que reside o construye en
este sector, es particularmente vulnerable a
deslizamientos que pueden producirse con el
cambiante clima que se observa durante los
ultimos afios.

4.- Estan en riesgo los pobladores y las

edificaciones por la construccion informal
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que agudiza este problema, pues no estad
apegada a una norma municipal establecida y
en pleno ejercicio.

5.- Falta de asesoramientos técnicos para
la produccion de las diferentes especies
productibles y mejoramiento de estos en el
canton.

6.- Lareactivacion de este gran deslizamiento-
flujo provocaria cuantiosos dafios en los
elementos antrdpicos situados sobre y al pie
del deslizamiento. Asitenemos , el barrio Cruz
Loma, que se encuentra asentado en la parte
superior de via panamericana en un término
medio superior de la masa deslizada del
flanco sur con una poblacién de 70 viviendas
y 250 personas, barrio el Guabo 40 viviendas
100 personas sus viviendas estan construidas
sin ningin asesoramiento técnico peor ain
de resistencia de suelos., Barrio Shamanga
30

tendriamos

viviendas 100 personas, ademas,

zonas agricolas, ganaderas
que se verian afectadas, pérdidas de vidas
humana y materiales y como consecuencia
esto afectaria al desarrollo economico de la
poblacion, tomando en consideracion que
son comunidades social y econdémicamente

vulnerables.

IV. CONCLUSIONES

Finalizado el anilisis de los factores de

vulnerabilidad ambiental  (topograficos,
hidrolégicos, geoldgicos geomorfologicos)
queincidenenel desarrollosocialyeconomico,
se concluye que los deslizamientos figuran
como la amenaza principal del flanco sur
del cerro Susanga, y una vez conocidos los
factores desencadenantes que act@ian en el

mismo como (sismicidad, precipitaciones,
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deforestacion, construccion de carreteras,
asentamientos humanos, aumento de Ia

frontera agricola movimientos bruscos

de las fallas normales), estos deben ser
considerados para proponer las medidas de
prevencion y mitigacion de los riesgos ante

deslizamientos.

De suscitarse, el desplazamiento de la
falla normal o la reactivacion de este gran
deslizamiento-flujo provocaria cuantiosos
dafios, en las personas y las infraestructuras
situadas sobre y al pie del deslizamiento
(180 viviendas, 500 personas, 2 escuelas, 1
coliseo, 1 gasolinera, la via panamericana
que es la principal arteria vial entre la region
sierra centro y la costa) y grandes pérdidas
humanas y economicas afectando asi al
desarrollo socio econdmico y sostenible de la

poblacion.
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