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Perspectiva para zonificacion del riesgo por
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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es zonificar el riesgo por deslizamientos para el cantéon Riobamba,
empleando procedimientos de estadistica multivariada y Sistemas de Informacién Geografica (SIG) como una alternativa
metodoldgica que permita a autoridades y entes gubernamentales encargados de la Gestion del Riesgo Cantonal tomar
decisiones optimas en pro del beneficio de la ciudadania que habitan las zonas mds riesgosas asi como para el entorno en
general. Asimismo, se presenta una metodologia desarrollada por el equipo cientifico de Infraestructura de Datos
Espaciales en Europa (INSPIRE, 2012) que relaciona variables clave para el andlisis de informacion entre ellos:
Vulnerabilidad, Exposicion y Riesgo; para el cantén Riobamba el 13% de su superficie tiene un alto riesgo de ocurrencia
de fendmenos de remocion en masa.

Palabras clave: zonificacién; riesgo; peligrosidad; exposicién; vulnerabilidad y deslizamiento
Abstract

The main objective of this work is to zonify the landslide risk for the canton of Riobamba, using multivariate
statistical procedures and Geographic Information Systems (GIS) as a methodological alternative that allows
authorities and governmental entities in charge of Cantonal Risk Management to make decisions optimal for the
benefit of citizens who live in the most risky areas as well as the environment in general. Likewise, a
methodology developed by the scientific team of Spatial Data Infrastructure in Europe (INSPIRE, 2012) is
presented, which relates key variables for the analysis of information among them: Vulnerability, Exposure and
Risk; for the Riobamba canton, 13% of its surface has a high risk of occurrence of mass removal phenomena.

Keywords: zoning; risk; hazard; exposure; vulnerability and sliding

Introduccion
bilidad de ocurrencia de desastres naturales. Tanto

Los desastres en la region Centroamericana y espe-
cificamente los deslizamientos, en la Ultima década,
han puesto en evidencia la corta recurrencia de las
amenazas y la enorme vulnerabilidad de la region.
La deforestacion, el cambio climatico y la pobreza
han contribuido al incremento de la vulnerabilidad
(GTZ, 2007). Ecuador es considerado uno de los
paises de mayor biodiversidad, fertilidad de suelos
y dotacion de recursos naturales, sin embargo, con-
trasta con este potencial de desarrollo, el hecho de
ser uno de los paises de la regién con mayor proba-

por el incremento de las condiciones de vulnerabili-
dad (inadecuado uso del suelo, densidad poblacio-
nal, incremento de la frontera agricola) como por la
cada vez mas frecuente, manifestacion de fenéme-
nos de origen geoldgico-geomorfolégico (sismos,
erupciones volcéanicas, y deslaves o deslizamientos)
e hidrometeoroldgicos. Dentro de estos ultimos se
destacan los fenémenos de lluvia locales como tam-
bién los regionales a través de fendmenos de lluvias
intensas y prolongadas que llegan a originar con
frecuencia inundaciones relacionados con la ocu-



rrencia de “El Nifio” (SENPLADES, 2009). En Chim-
borazo, eventos histéricos han marcado presentes
desastrosos, es asi, el terremoto de 1797 obligd a
reconstruir Riobamba en otro sitio, las erupciones
del Tungurahua marcan la historia de Guano y de
Penipe. Los deslizamientos han obligado a cambiar
el trazado de la carretera en Alausi, Chunchi, Gua-
mote y Pallatanga (Fig. 1). Las inundaciones son
frecuentes en Cumandé; los incendios forestales en
Pallatanga y Colta, y las heladas y sequias en va-
rias zonas agricolas (FLACSO, 2009). Por otra parte,
estudios recientes realizados por la organizacion
Gedlogos del Mundo en la provincia de Chimbora-
zo confirmaron que las edificaciones de la ciudad
de Riobamba no estan preparadas para soportar un
sismo de magnitud mayor a 7 y que la poblacion
tampoco esta capacitada (Telégrafo, 2013).
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Figura 1. Ubicacion de areas afectadas histéricamente por erupciones volcanicas
en Chimborazo

En el cantdén Riobamba, territorio altamente expues-
to a amenazas de origen natural (volcanicas, sismi-
cas, hidroclimaticas, geomorfoldgicas) y antrépico
(tecnoldgicas, incendios, explosiones); hecho que a
su vez se combina con el aumento de la vulnerabi-
lidad como resultado del crecimiento desordenado
de la poblacién, poca preparacion de la poblacion
para hacer frente a desastres, problemas de acce-
sibilidad (GADMR, 2015).

Los registros histéricos con respecto a los desliza-
mientos para el cantén se dan desde 1940, datan la

desaparicion del pueblo de Cacha, cerca de 5000
muertos aproximadamente. En otra parroquia de
Riobamba, Quimiag, en el 2006 el mismo fendmeno
ocasiond la evacuacion de la zona por seguridad.
Las familias afectadas perdieron sus viviendas vy
cultivos. En el mismo afio en San Juan se registro
la muerte de algunos habitantes asi como también
la pérdida de viviendas y unidades de produccion
agricolas.

El inventario de movimientos en masa de la SNGR
(2012) que se muestra en la figura 2 permite visua-
lizar el deslizamiento calificado como “extremada-
mente grande”, ocurrido al sur de Cacha. Le siguen
en un orden menor de magnitud, dos registros de
deslizamientos “grandes” en Quimiag y al norte de
Cacha. Ademas se presentan en Licto movimien-
tos “medio grandes”. Existen otros eventos poco
influyentes cuya magnitud va de “muy pequefio” a
“‘medio” ubicados en las parroquias, Punin, Flores,
Pungaléa y Quimiag.

Figura 2. Ubicacion de eventos historicos de deslizamientos ocurridos en el can-
ton Riobamba desde el afio 2012 a la actualidad

Por |lo antes expuesto, el objeto del presente traba-
jo es conocer la distribucion del riesgo por desliza-
miento en el cantdn Riobamba y contribuir con he-
rramientas que ayuden a la ordenacion del
territorio.

Materiales y métodos.

La metodologia a utilizarse en el presente estudio
establece dos fases: la primera la recopilacion de
informacion y la segunda el analisis de las cobertu-
ras mediante herramientas de los Sistemas de
Infor-macion Geogréfica (SIG).

Recopilacion de informacion.

Luego de la recopilacién de informacion de diferen-
tes organismos rectores, se depuraron las
variables para eliminar las coberturas que no
poseian los me-tadatos necesarios para presentar
la informacion.
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Las variables utilizadas se seleccionaron en funcion
de la metodoldogica de INSPIRE (2012), quienes
conciben al riesgo como la expresion: riesgo (risk)
= peligrosidad (hazard) x exposicion (exposure) x
vulnerabilidad (vulnerability). En este enfoque que-
da clara la distincion entre los conceptos de “riesgo”
y de “peligrosidad pues presenta una nueva vision
en la evaluacion de la amenaza. A diferencia de en-
foques como el de Mora y Varson (1991) quienes
consideraban factores intrinsecos o de susceptibi-
lidad y factores externos o “de disparo” cuyo pro-
ducto terminan por conformar la amenaza. Otros
enfoques metodolégicos, como la de Newman et
al. (1978) presentaba importantes avances pero un
poco incipientes para la era actual.

Tabla 1. Identificacion de componentes de riesgo.

Mora y Varson (1991) han permitido generar cen-
tenares de mapas de amenazas con herramientas
SIG. Sin embargo nuevas tendencias y enfoques es-
tablecido por INSPIRE (2012) han permitido incluir
un analisis mas robusto y confiable.

En el analisis de informacioén se decidio trabajar con
coberturas raster, con un tamafio de pixel de 5x5 y
los valores de los factores que conforman el com-
ponente de vulnerabilidad reclasificados en 4 cate-
gorias con las siguientes consideraciones: clase 1
(vulnerabilidad baja), clase 2 (vulnerabilidad media
baja), clase 3 (vulnerabilidad media alta) y clase 4
(vulnerabilidad alta). Con esta informacion y a tra-
vés de la herramienta Map Algebra se elaboraron
las consultas matematicas necesarias para definir
las zonas de riesgo del cantén Riobamba.

Componente Variable Parametro Indicador Datos Fuente

Densidad Pobla- V.Social Numero de poblacion 2010 INEC a nivel de sector dispersos

cional en km2

Tipo de vivienda V. Fisica Tipo de viviendas en 2010 INEC nivel de sector dispersos
las que habita la pobla-
cion

NBI V. Econodmica | Necesidades Basicas 2010 INEC nivel parroquial
Insatisfechas

Vulnerabilidad I";C " 1C el V. Ambiental | Tipo de uso de suelo | 2013 | GADPCH Escala: 1:25000

Manejo del riesgo | V. Institucional | Nimero de eventos 2015 SNGRY GADMR
presentados vs numero
de eventos atendidos

Zonificacion rural | V. Institucional | El uso permitido en los | 2017 GADMR

en el Plan de Uso sectores mas vulnera-

de Suelo bles y de mayor peligro-
sidad

Precipitacion Fisico Distribucion espacial en | 2014 MAE: 1:100000
el area del municipio de
la precipitacion

Peligro Pendientes Fisico Distribucion espacial en | SINANO [ SIGAGRO Escala: 1:250000

area del municipio de la
inclinacion del
terreno

Geologia Fisico Definicion tipo de roca 2005 INIGEM: Escala: 1:250000

Susceptibilidad a Fisico Areas altamente sus- 2003 MAGAP — STGR Escala:

Exposicion movimientos en ceptibles a movimientos 1:250000
masa en masa

Analisis de las coberturas sig.

Los primeros andlisis en zonificacion de riesgos
para procesos de remocion de masa fueron lleva-
dos a cabo por Newman et al. (1978). Por otra parte,

Componente vulnerabilidad.

La vulnerabilidad es concebida por Castro et.al.
(1995) como la susceptibilidad al dafio o destruc-
cion de elementos culturales por un fendmeno ex-



tremo. La vulnerabilidad o las amenazas, por sepa-
rado, no representan un peligro. Pero si se juntan, se
convierten en un riesgo, en la probabilidad de que
ocurra un desastre. Sin embargo los riesgos pueden
reducirse 0 manejarse.

Para la zona en estudio el abordaje de la vulnera-
bilidad de acuerdo a la realidad territorial cantonal
de Riobamba se realizé a través de las siguientes
variables: densidad poblacional, tipo de vivienda,
necesidades basicas insatisfechas, uso del suelo y
manejo del riesgo.

a) Densidad Poblacional. En el cantdn Riobamba,
de acuerdo al INEC (2010), existen 225714 Ha-
bitantes, 106840 son hombres y 118901 muje-
res. En este cantdn, capital de la provincia de
Chimborazo se concentra el 49.7% de toda la
poblacién provincial y su densidad poblacional
alcanza los 2654 hab/km2 en contraposicion a
la parroquia Pungala, localidad con la menor
densidad poblacional de la provincia (21.16
hab/km2). En la tabla 2 se muestra la asigna-
cion de pesos para la densidad poblacional en
el cantén Riobamba.

Tabla 2. Valoracion de la densidad poblacional del canton Rio-
bamba.

Valor densidad (hab/km?) | Peso [ Vulnerabilidad
0 - 55,230341 1 Baja
55,230341 - 191 2 Media baja

191 - 326,769659 3 Media alta
326,769659 - 382 4 Alta

Fuente: INEC, 2010

b) Tipo de vivienda. Segun el tipo de vivienda en
el canton Riobamba se puede determinar que
los materiales utilizados para la construccion de
las viviendas varian desde los utilizados en los
techos como: hormigdén (55%), asbesto (10%)
y zinc (8.7%); los utilizados para las paredes
exteriores: ladrillo (86%), adobe (6.9%) y hormi-
gon (5.8%); y los empleados en los pisos como:
ladrillo (26.20%), duela (25.18%) y ceramica
(21.5%).

Para el uso de esta variable se realizé una evalua-
cion previa que relaciona el tipo de material que se
utiliza en el techo, paredes y en el piso de las vi-
viendas. Y la posterior valoracion para el anélisis de
vulnerabilidad. En la tabla 3 se exponen los distin-
tos rangos obtenidos de dicha reclasificacion y el
paso y categorizacion de vulnerabilidad asignados
a cada uno de ellos.

Tabla 3. Valoracion del tipo de vivienda.

Tipo de material Peso Vulnerabilidad
0-8,128083 1 Baja

8,128083 - 10,055556 2 Media baja
10,055556 - 11,983028 |3 Media alta
11,983028 - 20,111111 4 Alta

Fuente: INEC, 2010

c) Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas. En
funcion a los valores de este indice, en el cantdn
Riobamba la poblacion en situacion de pobreza
alcanza los 103.056 habitantes. Siendo Cacha,
Quimiag y Flores las parroquias con mayor inje-
rencia de este rango pues alli el 99% de la pobla-
cién se encuentra incluida dentro de los niveles
de pobreza (INEC, 2010). La asignacion de pe-
sos para el indice NBI en el cantéon Riobamba se
muestra en la siguiente la tabla 4.

Tabla 4. Valoracion de las necesidades basicas insatisfechas.

indice de densidad poblacional | Peso | Vulnerabilidad
2277 - 5536,541583 1 Baja
5536,541583 - 5850,97705 2 Media baja
5850,97705 - 9110,518633 3 Media alta
9110,518633 — 42900 4 Alta

Fuente: INEC, 2010

d) Uso del suelo. En el cantén Riobamba el prin-
cipal uso de suelo es el de conservacion vy
produccion (65.8%), seguido del uso agricola
(13%) y del pecuario con el 10%. Existen otros
usos como el agropecuario mixto, tierras im-
productivas, nubes y aguas inferiores al 5%.
Para la valoracion de “usos del suelo” necesaria
para crear un mapa de vulnerabilidad ambien-
tal, se clasificaron los usos del suelo de 1 a 4
en funcion de su vulnerabilidad frente al peligro
de movimientos en masa, los usos como tierras
improductivas o desnudas tendran una vulnera-
bilidad igual a 4 y los de conservacion y produc-
cion tendran una vulnerabilidad igual a 1.

Tabla 5. Valoracion del Uso del suelo.

Uso Peso Vulnerabilidad
Agricola 3 Media alta
Agropecuario mixto 3 Media alta
Agua 2 Media baja
Antrépico 4 Alta
Conservacion y produccion | 1 Baja

Nube 1 Baja

Pecuario 2 Media baja
Tierras improductivas 4 Alta

Fuente: GADPCH, 2014
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e)

Manejo del riesgo. En el Ecuador, de acuerdo
a la normativa legal, existe un manual que esta-
blece las acciones que deben ejecutar las ins-
tituciones integrantes de los Comités de Ope-
raciones de Emergencia (COE) en los niveles
nacionales, provinciales, municipal/metropolita-
no, asi como, en los de Comisiones Parroquiales
ante emergencias. Los integrantes del comité
actuaran en representacion de sus respectivas
instituciones. Para la definicion del manejo del
riesgo se consideraron para el canton Riobam-
ba a las unidades de gestion de riesgos esta-
blecidas en los niveles provincial, cantonal y las
comisiones parroquiales, asi como el accionar
concreto frente a eventos naturales adversos,
mientras mayor sea el numero de entidades al
servicio de emergencias naturales menor sera
la vulnerabilidad que presenta la parroquia para
superar el riesgo. En la tabla 6 se muestra la ca-
tegorizacion de la vulnerabilidad en funcion de
las unidades de gestion identificadas. De esta

Proteccion y Conservacion Media baja
Produccién Agropecuaria Media alta
Aprovechamiento Extractivo Alta

(AE)

Fuente: GADMR, 2017

9)

Creacion del mapa de vulnerabilidad. Para
crear el mapa sintesis de vulnerabilidad se utili-
z6 la herramienta sum del “raster calculator” en
el Spatial Analysit Tools/Map Algebra: Raster1 +
Raster2 + Raster3 + Raster4+ Raster 5 + Raster
6. De esta manera, el raster resultante conten-
dra valores comprendidos entre 4 y 16. En la
tabla 8 se muestra las categorizacion de la vul-
nerabilidad en funcion de este rango de valores,
la cual guié la construccion la reclasificacion de
las capas raster correspondientes a cada varia-
ble de vulnerabilidad.

Tabla 8. Valoracion de la Vulnerabilidad.

manera se asigna una categoria de vulnerabi- - rg et Peso Vulnerabilidad
lidad alta a las parroquias que cuentan con el
menor numero de unidades de gestion. 0-6 1 Baja
Tabla 6. Valoracion del Manejo del riesgo. 7-12 2 Media baja
13-18 3 Media alta
Manejo del riesgo Peso Vulnerabilidad
4.6-6 1 Baja 19-24 4 Alta
3.1-4.5 2 Media baja Elaborado por: El autor
16-3 3 Media alta .
015 7 Al Componente peligro

Fuente: SNGR, 2017

f)

Zonificacion rural en el Plan de Uso de Suelo.
Luego del evento sismico adverso ocurrido en
el Ecuador el 16 de abril de 2016, se adoptaron
una serie de medidas y normativas que conlle-
varon a la implementacion de la ley organica de
ordenamiento territorial, uso y gestion de suelo,
que compromete a los niveles cantonales a zo-
nificar el cantén en pro de los usos permitidos
en la extension territorial de su competencia. De
acuerdo a lo que establece la Zonificacion para
el cantén Riobamba, el 57.27% de la extension
territorial esta permitido el uso para proteccion
y conservacion, el 39.9% para produccion agro-
pecuaria, y el 2.7% para aprovechamiento ex-
tractivo. En la tabla 7 se muestra la clasificacion
de vulnerabilidad asignada a cada uno de los
usos.

Tabla 7. Valoracion de la Zonificacion rural en el Plan de Uso de
Suelo.

Uso Principal

Peso | Vulnerabilidad

Produccién Agropecuaria 1

Baja

Existen varios puntos de vista cuando al hablar de
peligro se refiere, una de ellas es la presentada por
Castro et.al (1995) quienes la describe como la fra-
gilidad del sistema, la recurrencia del evento y la
energia del fenbmeno.

a)

Precipitacion. Segun GADMR (2015:264), la
precipitacion anual promedio en el cantéon es
de 564,5 mm. Este valor esta determinado por
datos agrometeoroldgicos que sitian a los me-
ses de enero, marzo, abril, mayo como los de
mayor cantidad de lluvia mientras que febrero,
julio, agosto son los meses de menor registro
pluvidmetro. Las parroquias de Pungala, Lictoy
Flores presentan altos niveles de precipitacion
los cuales se pueden presentar de forma lenta
o gradual y de forma violenta o subita, mientras
que las parroquias de Punin, San Luis, Cacha,
Riobamba, Lican, Cubijies y Quimiag presentan
una mediana precipitacion y las parroquias de
San Juan y Calpi presentan una baja precipi-
tacion lo que conlleva a zonas desérticas y de
baja productividad. La asignacion de pesos
para la precipitacion en el canton Riobamba se
muestra en la tabla 9.



Tabla 9. Valoracién de la precipitacion.

Milimetraje (mm) Peso Peligrosidad
478,296875 - 715,489781 1 Baja
715,489781 - 1016,976624 2 Media baja
1016,976624 - 1400,185032 3 Media alta
1400,185032 - 1887,266602 4 Alta

Fuente: INEC, 2010

b) Pendientes. La superficie del territorio del can-
ton Riobamba, posee pendientes abruptas ma-
yores al 70%, predominantes en las parroquias
de San Juan, Cacha, Pungala y Quimiag. Las
pendientes muy fuertes, escarpados gque van
del 50-70%, ubicadas en las parroquias de Pun-
gala, Quimiag y San Juan mayoritariamente.
Pendientes fuertes colinadas de 25-50% pre-
dominantes en todo el cantén con una minima
presencia en el area correspondiente a las pa-
rroquias Riobamba y Cubijies. Existen también
pendientes irregulares con ondulacion mode-
rada 12-25% en Quimiag, San Juan y Pungalé.
Pendiente con una inclinacién regular, suave o
ligeramente ondulada 5-12% en los alrededores
de la Parroquia Riobamba con predominio en
las parroquias de Quimiag, San Luis, Licany el
area de la Parroquia urbana de Yaruquies. Tam-
bién presenta pendientes planas o casi planas
0-5%, ubicadas en las parroquias Punin, Licto
y San Luis y en menor proporcién en las pa-
rroquias San Juan, Calpi y Riobamba (PDyOT,
2015). En la tabla 10 se muestra la asignacion
de pesos para las pendientes del canton.

Tabla 10. Valoracion de las pendientes.

Nro. de Habitantes | % Peso | Peligrosidad
Plano o casi plano 0-5 1 Baja

Suave o ligeramente |6 —12 1 Baja
inclinado

Moderadamente 13-25 2 Media baja
ondulado

Colinado 26 — 50 Media alta
Escarpado 51-70 Alta
Montafioso Masde 70 |4 Alta

Fuente: FAO, 2000.

c) Geologia. La geologia del canton Riobamba esta
caracterizada por afloramientos de rocas volca-
nicas, constituidas por depdsitos de piro clastos
y lavas intermedias, presente en las parroquias
de Quimiag y Pungala. Las principales forma-
cion son la Pifdn presente con lavas basalticas,
tobas, brechas, rocas ultrabasicasy la Yunguilla
con Lutitas, calizas, volcanoclastos (3000 m).

Las Unidades Apagua presentes en el cantén con:
lutitas, grauwacas (2000m), Lavas andesiticas a rio-

liticas, piroclastos (3000m); La Unidad Guamote con
pizarras, cuarcitas; la Unidad Alao Paute con Meta-
lavas basalticas y andesiticas, esquistos, Granodio-
rita, diorita, porfido de edad cenozoica, Andesitas a
riolitas, piroclastos (1000-2000m) y Granito gneisico
per aluminico +/- granate

La Unidad de Peltectec presente con: «Melange»
ofiolitico, Andesitas a riolitas, piroclastos (1000-
2000m),. Avalanchas de escombros, piroclastos pri-
marios y retrabajados y flujos de lava, Granodiorita,
diorita, porfido de edad cenozoica, Lavas basalti-
cas, tobas, brechas, rocas ultrabasicas Lutitas, ca-
lizas, volcanoclastos (3000m). La asignacion de pe-
Sos para la variable geologia en el cantén Riobamba
se muestra en la tabla 11 donde también se puede
observar que la categorizacion de la peligrosidad se
corresponde con las caracteristicas litologicas.

Tabla 11. Valoracion de las necesidades basicas insatisfechas.

Litologia Peso | Peligrosidad

Aluvién grueso, permeable, 1 Baja
compacto, nivel freatico bajo 1.
Calizas duras permeables. Rocas
intrusivas, poco fisuradas, bajo
nivel freatico. Basaltos, andesitas,
ignimbritas. Caracteristicas fisicas
mecanicas: materiales sano con
poca o ninguna meteorizacion, re-
sistencia al corte elevada, fisuras

sanas, sin relleno

Rocas sedimentarias no o muy 2 Media baja
poco alteradas, poco fisuradas,
moderado 2. Rocas intrusivas,
calizas duras. Caracteristicas fisi-
€O mecanicas: resistencia al corte

media a elevada

Rocas sedimentarias, intrusivas, 3 Media alta
lavas, ignimbritas, tobas poco
medio 3 soldadas, rocas meta-
morficas mediana a fuertemente
alteradas,... niveles freaticos rela-

tivamente altos

Aluviones fluvio lacustres, suelos | 4 Alta
piroclasticos poco compactados,
alto 4 rocas fuertemente altera-
das.Materiales aluviales, coluvia-
les de muy baja calidad mecanica,
rocas muy alto 5 con estado de
alteracion avanzado, drenaje
pobre. Se incluyen los casos 3 y
4 con niveles freaticos muy some-

ros, sometidos a gradientes hidro-

dinamicos elevados

Fuente: Mora y Varson (1991).
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g) Creacion del mapa de peligro. Para crear el
mapa sintesis de peligro al igual que en el caso
de la vulnerabilidad se utilizé la herramienta
sum del “raster calculator” en el Spatial Analysit
Tools/Map Algebra. Al sumarse tres capas ras-
ter, los rangos de la capa raster resultante se
definen de la siguiente manera: Peligro 1 = 0-3,
Peligro 2 = 4-6, Peligro 3 = 7-9 y Peligro 4 = 10-
12. En la tabla 12 se presentan los niveles de
peligrosidad para el mapa raster obtenido de la
reclasificacion.

Tabla 12. Valoracion de la peligrosidad.

Peligro Peso Peligrosidad
0-3 1 Baja

4-6 2 Media baja
7-9 3 Media alta
10-12 4 Alta

Componente exposicion.

a) Susceptibilidad a movimientos en masa. De
la informacion generada por MAGAP — STGR
(2003) relacionada a la susceptibilidad de mo-
vimientos en masa para el cantdon Riobamba se
obtiene que el 45% del territorio tiene una alta
susceptibilidad, el 34% de la extension territorial
del cantén presenta condiciones medianamente
susceptibles, el 5.7% presenta zonas modera-
damente susceptibles y el 14.8% tiene condicio-
nes bajamente susceptibles a movimientos. La
asignacion de pesos para la susceptibilidad a
movimientos en masa del cantén Riobamba se
muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Valoracion de la susceptibilidad a movimientos en
masa.

Descripcion Cualificacion | Exposicion
Baja a nula susceptibilidad | 1 Baja

a movimientos en masa

Moderada susceptibilidad a | 2 Media baja
movimientos en masa

Mediana susceptibilidada | 3 Media alta
movimientos en masa

Alta susceptibilidad a movi- | 4 Alta
mientos en masa

Fuente: MAGAP — STGR, 2003
Mapa de riesgos.

Para crear el mapa de riesgos utilizando la he-
rramienta sum del “raster calculator” en el Spatial
Analysit Tools/Map Algebra: Vulnerabilidad + Peli-
gro + Exposicion

El raster resultante contendra valores comprendidos
entre 0y 12. Observe la tabla a continuacion y cla-
sifique el raster obtenido (Reclassify) para obtener
niveles de peligrosidad de 1 a 4 donde:

Peligro 1 = 0-3
Peligro 2 = 4-6
Peligro 3 = 7-9

Peligro 4 = 10-12

La asignacion de pesos para la zonificacion de ries-
go para movimientos en masa del canton Riobamba
se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 14. Valoracion de riesgos.

Peligro Peso Peligrosidad

0-3 1 Baja

4-6 2 Media baja

7-9 3 Media alta

10-12 4 Alta
Resultados

De los analisis realizados con las variables de vul-
nerabilidad en el cantén Riobamba de la provincia
de Chimborazo, se obtuvo que: el 50.9% del territo-
rio se encuentra con una vulnerabilidad media alta,
principalmente en las parroquias San Juan, Calpi,
Lican, Riobamba, San Luis y Punin; el 48% de la su-
perficie se determind con una vulnerabilidad media
baja, en las parroquias Quimiag y Pungala princi-
palmente; y, el 1% del territorio del cantén se ha
ubicado con una vulnerabilidad alta extendido en la
parroquia San Juan, Cacha, Lican, Licto y la matriz,
Riobamba (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidad del cantén Riobamba

En el mapa de exposicion de ocurrencia de los
movimientos en masa para el canton Riobamba se
tiene el 45% de la extension territorial con una alta
exposicion a que eventos similares se produzcan en
el territorio, el 34% con una ocurrencia media alta,
el 5.7% con una ocurrencia media baja y el 14.8%
con un ocurrencia baja. Ademas se puede observar
el inventario de movimientos en masa en el canton y
la magnitud del dafno causado en el sector segun el
tamafio de simbologia (Ver figura 4).
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Figura 4. Mapa de exposicion del cantén Riobamba

En la figura 5, se observa el mapa de peligro del
canton, el 49% del territorio tiene una peligrosidad a
la ocurrencia de movimientos en masa media, prin-
cipalmente en las parroquias Lican, Calpi, Cacha,
Punin, San Luis, Flores y Riobamba; el 44.2% de la
superficie se determind una vulnerabilidad media
alta y el 5% del territorio del canton se ha ubicado
con una vulnerabilidad alta extendido en las parro-
quias San Juan, Pungala y Quimiag.,

Figura 5. Mapa de peligro del canton Riobamba

Zonificacion del riesgo por deslizamientos para el
canton Riobamba.

El resultado final del analisis realizado, se tiene que
el 13% del territorio cantonal tiene un alto riesgo de
ocurrencia de fendmenos de remocién en masa, el
72,7% del area total posee una probabilidad media
alta de ocurrencia y el 13% del territorio tiene condi-
ciones medias bajas para la presentacion de even-
tos naturales relacionados a la remocion de masas
(Figura 6).
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Figura 6. Mapa de zoni icacién del riesgo.

Determinar las zonas mas criticas que requieren
atencion especial en los riesgos por deslizamiento para
el canton riobamba.

Las zonas mas criticas, representan 12623,8 ha; es-
tas areas requieren especial atencion en el manejo
de riesgos por deslizamientos y estan estrechamen-
te relacionadas a eventos previos ocurridos, esto de
acuerdo al inventario realizado por SNGR (2012). Es
importante considerar también, de darse un even-
to natural por movimientos en masa, que aspectos
de comunicacion y poblacionales afectaria; para el
cantén, las principales vias que serian afectada, a
mas de las del sector puntual, serian la via Pana-
mericana Sur que conecta a la provincia de Chim-
borazo con Tungurahua, Latacunga y Pichincha. El
centro urbano consolidado, capital de la provincia,
donde se albergan casi el 20% de la poblacion, de
acuerdo al andlisis realizado se encontraria rodea-
do y por ende afectada por estas zonas que son
susceptibles a eventos naturales de esta naturaleza
(Figura 7).
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Figura 7. Mapa de zonificacion del riesgo y areas vulnerables
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Conclusiones

El método propuesto para analizar la zonificacion
del riesgo por movimientos en masa esté en funcion
a la metodologia establecida por INSPIRE (2012) y
la puesta en marcha en el canton Riobamba. El ana-
lisis como la metodologia implementada engloban
integralmente el problema de riesgos por movimien-
tos en masa y las variables consideran son las mas
relevantes y actuales para el cantéon.

El uso de herramientas SIG no sélo permite organi-
zar la informacioén sino por el numero de variables se
logra celeridad en el proceso, lo que no se tendria
al aplicar la metodologia de forma no automatizada.

El presente trabajo se propone como un documento
no definitivo que puede ser retroalimentado o ajus-
tado con nuevas variables no consideradas para el
entorno, logrando asi perfeccionarlo y aplicarlo esti-
mando otras variables, incluyendo trabajos actuali-
zados y con mejores escalas para el analisis.

Una vez ubicadas las zonas mas propensas a pre-
sentar movimientos en masa y aun mas cuando es-
tas areas ya tienen registros de pérdida de vidas
humanas en deslizamientos ocurridos en el mismo
sector en afos anteriores, es necesario implementar
un programa integral de manejo del riesgo por even-
tos naturales, sobre todo preparando a la poblacion
en la resiliencia frente a estos problemas sociales.
Se destaca el importante aporte de las variables
englobadas dentro del componente de vulnerabili-
dad. Cuya integracion mostré una alta categoriza-
cidn en las zonas que presentan una alta exposicion
y peligro de ocurrencia de tipo de fendmenos. Se
identificaron determinados sectores en el oeste de
Riobamba a donde debieran realizarse de forma
prioritaria medidas de mitigacion y prevencion de
eventos de deslizamiento en masa.
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