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PROLOGO

Considero que el estudio titulado “ANALISIS DE LOS FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA (DESLAVES) EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI.
PROPUESTA DE SOLUCIONES”, desarrollado por el Ing. Segundo Ramon
Chicaiza Chiliquinga retne los requisitos necesarios y suficientes asociados
a una investigacion cientifica, que da respuesta a una problemética que se
presenta en la region Sierra de los paises andinos, principalmente en la
época de invierno (lluviosa) y que consiste en la remocion de la tierra, sobre
todo la capa vegetal, por efecto de las escorrentias, con el agravante de los

altos niveles de deforestacion concurrentes con la lluvia excesiva.

La investigacion, que no podia ser de otro disefio que el “no experimental”,
posee un rigor cientifico — técnico apropiado, con el correspondiente
basamento de la estadistica inferencia, pudiendo extrapolarse los métodos,
técnicas e instrumentos aqui empleados, a otras provincias de la Sierra

ecuatoriana.

En general, estimo que el trabajo presentado por el referido autor consta de
todos los elementos para constituirse en un valioso documento de consulta

para el estudio y tratamiento de los Fendmenos de Remocién en Masa.

Ing. Antonio Véliz Mendoza
DECANO FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO



RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion cuya tematica es “ANALISIS DE LOS
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA (DESLAVES) EN LA PROVINCIA
DE COTOPAXI. PROPUESTA DE SOLUCIONES” plantea, describe y
propone soluciones al problema de la interrelacion entre los deslaves y el
deterioro de la calidad ambiental en areas criticas de la referida provincia. El
objetivo general del estudio fue la determinacion de los nexos e
interrelaciones entre la ocurrencia de Fendémenos de Remocion en Masa
(FRM) y la Calidad Ambiental en las areas criticas de la Provincia de
Cotopaxi, entre los afios 1988 y 2008. Especificamente, se alcanzaron tres
objetivos, la identificacion de la ocurrencia de Fenédmenos de Remocion en
Masa en las areas criticas, la evaluacion de la Calidad Ambiental de dichas
areas después de la ocurrencia de los fendmenos vy, la elaboracién del Plan
General de Mitigacion para la provincia de Cotopaxi, que implique la
minimizacion de los efectos negativos en la Calidad Ambiental, de la
ocurrencia de FRM. Se identificaron 17 &reas criticas pertenecientes a los
cantones Latacunga, La Mana, Pangua, Pujili, Salcedo, Saquisili y Sigchos,
trabajandose con una muestra aleatoria simple de 399 personas de una
poblacion de 170716 pobladores. Los principales resultados obtenidos en el
proceso de investigacion no experimental fueron los siguientes: La
negatividad de la Calidad Ambiental de las areas criticas, después de la
ocurrencia de los FRM, fue evaluada, predominantemente, como “muy
significativa”, determinandose afectaciones considerables en el paisaje, la
flora y la fauna, la infraestructura civil, la calidad de vida y con menos
significancia, la pérdida de vidas humanas. Empleando la distribucion de Ji
Cuadrado y con un 99,5% de confianza, se verificO la hipotesis de
investigacion que plantea que “Los Fendmenos de Remocion en Masa
afectan negativamente a la Calidad Ambiental en las areas criticas de la
Provincia de Cotopaxi”. A continuacion se elabor6 un Plan General de
Mitigacion para la provincia, que implicara la minimizacion de los efectos

negativos en la Calidad Ambiental, de la ocurrencia de FRM.
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SUMMARY

The present investigation whose thematic is "ANALYSIS OF THE
PHENOMENA OF mass REMOVAL (DESLAVES) IN THE COUNTY DE
COTOPAXI. PROPOSAL OF SOLUTIONS" outlines, describes and proposes
solutions to the problem of the interrelation between the earth movement and
the deterioration of the environmental quality in critical areas of the referred
county. The general objective of the study was the determination of the
nexuses and interrelations among the occurrence of Phenomena of Mass
Removal (PMR) and the Environmental Quality in the critical areas of the
County of Cotopaxi, among the years 1988 and 2008. Specifically, three
objectives were reached, the identification of the occurrence of PMR in the
critical areas, the evaluation of the Environmental Quality of this areas after
the occurrence of the phenomena and, the elaboration of the General Plan of
Mitigation for the county of Cotopaxi that implies the minimization of the
negative effects in the Environmental Quality, of the occurrence of FRM.
Seventeen critical areas belonging to the cantons Latacunga, La Mana,
Pangua, Puijili, Salcedo, Saquisili and Sigchos, was identified and being
worked with a simple random sample of 399 people from a population of
170716 residents. The main results obtained in the process of non
experimental investigation were the following ones: The deterioration of the
Environmental Quality of the critical areas, after the occurrence of the FRM, it
was evaluated, predominantly, as "very significant”, being determined
considerable affectations in the landscape, the flora and the fauna, the civil
infrastructure, the quality of life and with less signification, the loss of human
lives. Using the distribution of Squared Ji and with a 99,5% of trust the
investigation hypothesis was verified that outlines that "The Phenomena of
mass Removal affect negatively to the Environmental Quality in the critical
areas of the County of Cotopaxi”. Next, a General Plan of Mitigation was
elaborated for the county that will imply the minimization of the negative

effects in the Environmental Quality, of the occurrence of FRM.
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INTRODUCCION

Los Fenomenos de Remocion en Masa (FRM) constituyen un tipo de
accidente natural en el que los procesos antropolégicos, si bien no son sus
causantes directos, no es menos cierto, que tienen cierta cuota de
causalidad. ElI cambio climatico global, que ha alterado los regimenes de
lluvia en el planeta, es la causa primaria de los FRM, y este cambio, a su
vez, ha estado propiciado por determinadas practicas antropogénicas como
lo son la deforestacion para la produccion agropecuaria y del papel, la
contaminacion atmosférica por la industria y el transporte automotor,
generadores de gases invernadero, entre otros, son también causas del
calentamiento global y por ende del cambio climético, que ha concentrado
altas intensidades de lluvia en zonas montafosas propensas a la ocurrencia

de deslaves.

El problema de los FRM y su incidencia en la calidad ambiental y por tanto
de vida de los seres humanos afectados por ellos, es el eje tematico
principal del presente trabajo de investigacion, que estudia los nexos e
interrelaciones entre ambas variables y propone el Plan de Mitigacion a
aplicar en la provincia de Cotopaxi, en la Sierra ecuatoriana, que todos los
afnos ha venido sufriendo del desarrollo de FRM.

En el primer capitulo se hace referencia al Marco Contextual de la
Investigacion, donde se abordan aspectos como Situacion Actual de la
Problematica; Problema de Investigacion; Delimitacion del Problema;
Justificacién; Cambios Esperados con la Investigacion; asi como los

Objetivos general y especificos.

El segundo capitulo se refiere al Marco Tedrico de la Investigacion donde se
abordan aspectos como Antecedentes del Tema a Investigar;
Fundamentacién Tedrica; Concepto y clasificacion de los Fendémenos de

Remocion en Masa; Aspectos agroecoldgicos tomados en cuenta en los

Xiv



fendmenos de remocidn en masa; Aspectos hidrometeoroldgicos tomados
en cuenta en los Fenomenos de Remocion en Masa; Planes de mitigacion;
Fundamentacion Conceptual; Fundamentacion Legal; Constitucion de la
Republica del Ecuador; Normativas del Ministerio de Obras Publicas;

Hipétesis, Variables y su operacionalizacion.

El tercer capitulo se refiere a la Metodologia de la Investigacion, donde se
trata sobre los Métodos y Técnicas utilizados en la Investigacion;
Construccién Metodoldogica del Objeto de Investigacion; Elaboracion del
Marco Tedrico; Recoleccion de la Informacion Empirica; Descripcion de la
Informacién Obtenida; Andlisis e Interpretacion de los Resultados; asi como

la Construccion del Informe de Investigacion.

En el cuarto capitulo se aborda el Analisis e Interpretacion de los Resultados
en relacién con las Hipotesis de Investigacion, donde se trata sobre el
Enunciado de la Hipétesis; ubicacion y descripcion de la informacion
empirica pertinente a la hipétesis, con las variables independiente y
dependiente; Discusion de la Informacion Obtenida en relacion a la
Naturaleza de la Hipotesis y, por ultimo, la Comprobacion / disprobacion de

la hipotesis.

En el quinto y pendltimo capitulo se elaboran las Conclusiones y
Recomendaciones de la investigacion. Las primeras, con base en los

objetivos especificos.

El sexto y ultimo capitulo se refiere a la elaboracion de la Propuesta,
denominada, “Plan General de Mitigacion de los Efectos Negativos en la
Calidad Ambiental, por la ocurrencia de Fenémenos de Remocién en Masa
para la Provincia de Cotopaxi”. En este se abordan aspectos como
Justificacion; Fundamentacion; Objetivos; Importancia; Ubicacion sectorial y
fisica; Factibilidad; Plan de trabajo; Actividades; Recursos; Impacto;

Evaluacion; Instructivo de funcionamiento; Forestacion de las areas; Cultivo

XV



en terrazas; Optimizacion del pastoreo en suelos; Inventario floristico y
faunistico; Revestimiento e impermeabilizacibn de canales de riego;
Construccion de muros y dispositivos de contencién; Incremento del control

de la poblacion afectada; asi como la Creacion de un Comité Técnico.
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PROLOGO

Considero que el estudio titulado “ANALISIS DE LOS FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA (DESLAVES) EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI.
PROPUESTA DE SOLUCIONES”, desarrollado por el Ing. Segundo Ramon
Chicaiza Chiliquinga retne los requisitos necesarios y suficientes asociados
a una investigacion cientifica, que da respuesta a una problemética que se
presenta en la region Sierra de los paises andinos, principalmente en la
época de invierno (lluviosa) y que consiste en la remocion de la tierra, sobre
todo la capa vegetal, por efecto de las escorrentias, con el agravante de los

altos niveles de deforestacion concurrentes con la lluvia excesiva.

La investigacion, que no podia ser de otro disefio que el “no experimental”,
posee un rigor cientifico — técnico apropiado, con el correspondiente
basamento de la estadistica inferencia, pudiendo extrapolarse los métodos,
técnicas e instrumentos aqui empleados, a otras provincias de la Sierra

ecuatoriana.

En general, estimo que el trabajo presentado por el referido autor consta de
todos los elementos para constituirse en un valioso documento de consulta

para el estudio y tratamiento de los Fendmenos de Remocién en Masa.

Ing. Antonio Véliz Mendoza
DECANO FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO



RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion cuya tematica es “ANALISIS DE LOS
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA (DESLAVES) EN LA PROVINCIA
DE COTOPAXI. PROPUESTA DE SOLUCIONES” plantea, describe y
propone soluciones al problema de la interrelacion entre los deslaves y el
deterioro de la calidad ambiental en areas criticas de la referida provincia. El
objetivo general del estudio fue la determinacion de los nexos e
interrelaciones entre la ocurrencia de Fendémenos de Remocion en Masa
(FRM) y la Calidad Ambiental en las areas criticas de la Provincia de
Cotopaxi, entre los afios 1988 y 2008. Especificamente, se alcanzaron tres
objetivos, la identificacion de la ocurrencia de Fenédmenos de Remocion en
Masa en las areas criticas, la evaluacion de la Calidad Ambiental de dichas
areas después de la ocurrencia de los fendmenos vy, la elaboracién del Plan
General de Mitigacion para la provincia de Cotopaxi, que implique la
minimizacion de los efectos negativos en la Calidad Ambiental, de la
ocurrencia de FRM. Se identificaron 17 &reas criticas pertenecientes a los
cantones Latacunga, La Mana, Pangua, Pujili, Salcedo, Saquisili y Sigchos,
trabajandose con una muestra aleatoria simple de 399 personas de una
poblacion de 170716 pobladores. Los principales resultados obtenidos en el
proceso de investigacion no experimental fueron los siguientes: La
negatividad de la Calidad Ambiental de las areas criticas, después de la
ocurrencia de los FRM, fue evaluada, predominantemente, como “muy
significativa”, determinandose afectaciones considerables en el paisaje, la
flora y la fauna, la infraestructura civil, la calidad de vida y con menos
significancia, la pérdida de vidas humanas. Empleando la distribucion de Ji
Cuadrado y con un 99,5% de confianza, se verificO la hipotesis de
investigacion que plantea que “Los Fendmenos de Remocion en Masa
afectan negativamente a la Calidad Ambiental en las areas criticas de la
Provincia de Cotopaxi”. A continuacion se elabor6 un Plan General de
Mitigacion para la provincia, que implicara la minimizacion de los efectos

negativos en la Calidad Ambiental, de la ocurrencia de FRM.
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SUMMARY

The present investigation whose thematic is "ANALYSIS OF THE
PHENOMENA OF mass REMOVAL (DESLAVES) IN THE COUNTY DE
COTOPAXI. PROPOSAL OF SOLUTIONS" outlines, describes and proposes
solutions to the problem of the interrelation between the earth movement and
the deterioration of the environmental quality in critical areas of the referred
county. The general objective of the study was the determination of the
nexuses and interrelations among the occurrence of Phenomena of Mass
Removal (PMR) and the Environmental Quality in the critical areas of the
County of Cotopaxi, among the years 1988 and 2008. Specifically, three
objectives were reached, the identification of the occurrence of PMR in the
critical areas, the evaluation of the Environmental Quality of this areas after
the occurrence of the phenomena and, the elaboration of the General Plan of
Mitigation for the county of Cotopaxi that implies the minimization of the
negative effects in the Environmental Quality, of the occurrence of FRM.
Seventeen critical areas belonging to the cantons Latacunga, La Mana,
Pangua, Puijili, Salcedo, Saquisili and Sigchos, was identified and being
worked with a simple random sample of 399 people from a population of
170716 residents. The main results obtained in the process of non
experimental investigation were the following ones: The deterioration of the
Environmental Quality of the critical areas, after the occurrence of the FRM, it
was evaluated, predominantly, as "very significant”, being determined
considerable affectations in the landscape, the flora and the fauna, the civil
infrastructure, the quality of life and with less signification, the loss of human
lives. Using the distribution of Squared Ji and with a 99,5% of trust the
investigation hypothesis was verified that outlines that "The Phenomena of
mass Removal affect negatively to the Environmental Quality in the critical
areas of the County of Cotopaxi”. Next, a General Plan of Mitigation was
elaborated for the county that will imply the minimization of the negative

effects in the Environmental Quality, of the occurrence of FRM.

vii



INDICE

CONTENIDO PAG.

CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION....... 1
1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA.......cvvvenn.. 4
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION.....euieiiiie e, 5
1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA......coiieiiieiii e, 5
1.5, JUSTIFICACION. .. .o 5
1.6. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION.............. 6
1.7, OBIETIVOS . .o e 7
1.7.1. Objetivo General.........c.oiiriiii i 7
1.7.2. Objetivos ESPeCifiCOS.......coeveiiieiiiiiie e, 7
CAPITULO Il. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION............. 8
2.1. ANTECEDENTES DEL TEMA A INVESTIGAR.......cccoii.. 8
2.2. FUNDAMENTACION TEORICA......couiiiiiiieeee e 10
2.2.1. Concepto y clasificacion de los Fenémenos de Remocion en

= T 10
2.2.3. Aspectos agroecolégicos tomados en cuenta en los

fendmenos de remocCiON BN MASA......c.evvueeieeiiiiiieiaeeaneenn, 12
2.2.4. Aspectos hidrometeoroldgicos tomados en cuenta en los

fendmenos de remocCiON BN MASA......c.vvvueeieeiiiiiieeieeeineenn, 13
2.2.5. Planes de mitigacion.............ccooiiiiiii i 14
2.3. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL....cuiiiiiieeeee e 16
2.4. FUNDAMENTACION LEGAL.....uiuniee e 19
2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.............c.ccceevenene... 19
2.4.2. Normativas del Ministerio de Obras Publicas......................... 19
25, HIPOTESIS. . ..ottt 29
2.5.0. Vaniables. ... 22
2.5.2. Operacionalizaciéon de las variables.................cccoiiiiiinnn.. 23
CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION............... 24
3.1. METODOS Y TECNICAS UTILIZADOS EN LA

INVESTIGACION. ...t 24
3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE

INVESTIGACION. ... oo 25
3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO.......cccuviuiiiieennnn 26
3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA............... 27
3.5. DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA............... 30
3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS....... 31
3.7. CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION......... 33

CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS EN RELACION CON LAS HIPOTESIS DE

INVESTIGACION. . ..o, 34
4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS....oieiiieeeeeee e 34
4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION

EMPIRICA PERTINENTE A LAHIPOTESIS....ooiviieieen. 34
4.2.1. Variable independiente: Fendmenos de Remocion en Masa..... 34

viii



4.2.2.
4.3.

4.3.1.
4.3.2.

4.3.3.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Variable dependiente: Calidad ambiental..............................
DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN
RELACION A LA NATURALEZA DE LA HIPOTESIS..............
Variable independiente: Fenémenos de Remocién en Masa....
Variable dependiente: Calidad Ambiental en las areas criticas
de la Provincia de CotOPaXi........vueeruinieiiiiiieiiiiieeeeeeaean
Comprobacion / disprobacion de la hipotesis........................

B.1. CONCIUSIONES. ..o e
5.2. ’Recomendaciones .............................................................
CAPITULO V. PROPUESTA ALTERNATIVA. ..o

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.4.1.
6.4.2.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

6.13.1.
6.13.2.
6.13.3.
6.13.4.
6.13.5.

6.13.6.
6.13.7.
6.13.8.

TITULO DE LA PROPUESTA. ...ttt
JUSTIFICACION. ...
FUNDAMENTACION. ...,
OBIETIVOS . ..
ODbjetivo general........o.oii i
Objetivos eSPecCifiCOS.......ciiriiii i
IMPORTANCI A . e,
UBICACION SECTORIAL Y FISICA. ..o
FACTIBILIDAD. ... e e
PLAN DE TRABAJO ...
ACTIVIDADES. ... e
RECURS S . ... e
IMP A T O e
EVALUACION. ...,
INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO.....coviiiiiiiie e
Forestacion de las Areas..........ocooviiiiiiiiiiiiieeenns
CUlItIVO BN EBITAZAS. ...t
Optimizacion del pastoreo en suelos...............ccceueeeeee.
Inventario floristico y faunistico
Revestimiento e impermeabilizacion de canales de

BIBLIOGRAFIA . .. ..o,
ANEXO S .o

40

53
53

54
63
68
68
69
70
70
70
71
72
72
72
72
73
73
74
80
81
81
83
83
83
84
84
85

85
85
86
86
87

89



INDICE DE TABLAS

DESCRIPCION
Tabla 2.1. Operacionalizacion de las variables...............................
Tabla 3.1. Distribucion de poblaciones y muestras de las zonas
criticas bajo eStudio. ... ..o
Tabla 4.1. Variable independiente: FRM.........cccccooiiiiiiiiiiiin,
Tabla 4.2. Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion
del paisaje en la localidad después de la ocurrencia del fenomeno de
FEMOCION BN MASA. ...ttt ettt et ettt et et e e eea e e e e e e e e e eeaenes
Tabla 4.3. Evaluacién que hacen las autoridades de la modificacion
de la flora y la fauna en la localidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remocionN €N MASA........c.ovieiririiiei e,
Tabla 4.4. Evaluacién que hacen las autoridades de la modificacion
de la calidad de vida de los habitantes en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion en masa. ...........c..ccceevnennnnn.
Tabla 4.5. Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion
de la infraestructura civil de los habitantes de la localidad después de
la ocurrencia del fendmeno de remociOn en masa. .............ccceeuene...
Tabla 4.6. Evaluacién que hacen las autoridades de la pérdida de
vidas humanas en la localidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remocion N MASA. ......c.ouveieiiiiiiiei e,
Tabla 4.7. Evaluacion que hacen las autoridades de la significacion
de su futura y posible participacion en la implementacion de un plan
de medidas dirigidas a la minimizacion de los efectos de los FRM y a
la minimizacion de 10S MISMOS. ..o
Tabla 4.8. Evaluacion que hace la poblacion de la modificacion del
paisaje en la localidad después de la ocurrencia del fenémeno de
FEMOCION BN MASA. +.eueeentne ettt te e e et e e e aaenens
Tabla 4.9. Evaluacion que hace la poblacion de la modificacion de la

flora y la fauna en la localidad después de la ocurrencia del

PAG.

30
34

41

42

43

44

45

46

47

48



fendmeno de remociON €N MASA. ......ouvuieieiiiiei e,
Tabla 4.10. Evaluacién que hace la poblacion de la modificacion de
la calidad de vida de los habitantes en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion eN Masa...........cceeveevieiennn..
Tabla 4.11. Evaluacién que hace la poblacion de la modificacion de
la infraestructura civil de los habitantes en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion eN Masa...........cccccvevveuennnnnn..
Tabla 4.12. Evaluacidon que hace la poblacion de la pérdida de vidas
humanas en la localidad después de la ocurrencia del fenémeno de
FEMOCION BN MASA. 1. enetntt et ettt e e e e e eeenns
Tabla 4.13. Evaluacién que hace la poblacion de la significacion de
su futura y posible participacion en la implementacién de un plan de
medidas dirigidas a la minimizacién de los efectos de los FRM y a la
Minimizacion de l0S MISMOS........coviiiiii e,
Tabla 4.14. Variable dependiente (Calidad Ambiental). ...................

Tabla 6.1. Contenido del plan de trabajo de la Propuesta................

49

50

51

52
56
75

Xi



INDICE DE FIGURAS

DESCRIPCION
Figura. 3.1. Mapa de la provincia de Cotopaxi, donde se muestra la
ubicacion y el tamafio relativo de los siete cantones que la
CONTOMMIAN. et

Figura 4.1. Variable independiente: Fendmenos de Remocion en

Figura 4.2. Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion
del paisaje en la localidad después de la ocurrencia del fenémeno de
FEMOCION BN MASA. 1euenetinine et ettt ettt et e eeeeeeeraaaaaaaaaaeeeaaaaannnnnnes
Figura 4.3. Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion
de la flora y la fauna en la localidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remociOnN N MAaSA. ......cvvvviiiiiiiiii e
Figura 4.4. Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion
de la calidad de vida de los habitantes en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion en masa...........c.ccceeveeeennnnn..
Figura 4.5. Evaluacién que hacen las autoridades de la modificacion
de la infraestructura civil de los habitantes de la localidad después de
la ocurrencia del fendmeno de remocion en masa..............ccoeeeennns
Figura 4.6. Evaluacién que hacen las autoridades de la pérdida de
vidas humanas en la localidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remociON N MAaSA. ......c.ovvviiiiiieiiiiieii e
Figura 4.7. Evaluacion que hacen las autoridades de la significacion
de su futura y posible participacion en la implementacion de un plan
de medidas dirigidas a la minimizacion de los efectos de los FRM y a
la minimizacion de [0S MISMOS...........oviiiiiiie e
Figura 4.8. Evaluacion que hace la poblacion de la modificacién del
paisaje en la localidad después de la ocurrencia del fenomeno de
FEMOCION BN MASEA. ...ueiniittieet et et et et et et et e e s e e e eeeaeeeeeeeeenenenes

Figura 4.9. Evaluacién que hace la poblacién de la modificacion de la

PAG.

28

40

41

42

43

44

45

46

47

xii



flora y la fauna en la localidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remocioN €N MASA........c.viieirireiieie e,
Figura 4.10. Evaluacién que hace la poblacion de la modificacion de
la calidad de vida de los habitantes en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion eN Masa...........c.ccvevvieinnnn..
Figura 4.11. Evaluacion que hace la poblacion de la modificacion de
la infraestructura civil de los habitantes en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion eN Masa...........c.oevevvienennnn..
Figura 4.13. Evaluacion que hace la poblacion de la significacion de
su futura y posible participacién en la implementacion de un plan de
medidas dirigidas a la minimizacién de los efectos de los FRM y a la
MiNiMizacion de 10S MISMOS........oiiiiiii e

Figura 4.14. Variable dependiente (Calidad Ambiental)....................

48

49

50

52
57

Xiil



INTRODUCCION

Los Fenomenos de Remocion en Masa (FRM) constituyen un tipo de
accidente natural en el que los procesos antropolégicos, si bien no son sus
causantes directos, no es menos cierto, que tienen cierta cuota de
causalidad. ElI cambio climatico global, que ha alterado los regimenes de
lluvia en el planeta, es la causa primaria de los FRM, y este cambio, a su
vez, ha estado propiciado por determinadas practicas antropogénicas como
lo son la deforestacion para la produccion agropecuaria y del papel, la
contaminacion atmosférica por la industria y el transporte automotor,
generadores de gases invernadero, entre otros, son también causas del
calentamiento global y por ende del cambio climético, que ha concentrado
altas intensidades de lluvia en zonas montafosas propensas a la ocurrencia

de deslaves.

El problema de los FRM y su incidencia en la calidad ambiental y por tanto
de vida de los seres humanos afectados por ellos, es el eje tematico
principal del presente trabajo de investigacion, que estudia los nexos e
interrelaciones entre ambas variables y propone el Plan de Mitigacion a
aplicar en la provincia de Cotopaxi, en la Sierra ecuatoriana, que todos los
afnos ha venido sufriendo del desarrollo de FRM.

En el primer capitulo se hace referencia al Marco Contextual de la
Investigacion, donde se abordan aspectos como Situacion Actual de la
Problematica; Problema de Investigacion; Delimitacion del Problema;
Justificacién; Cambios Esperados con la Investigacion; asi como los

Objetivos general y especificos.

El segundo capitulo se refiere al Marco Tedrico de la Investigacion donde se
abordan aspectos como Antecedentes del Tema a Investigar;
Fundamentacién Tedrica; Concepto y clasificacion de los Fendémenos de

Remocion en Masa; Aspectos agroecoldgicos tomados en cuenta en los

Xiv



fendmenos de remocidn en masa; Aspectos hidrometeoroldgicos tomados
en cuenta en los Fenomenos de Remocion en Masa; Planes de mitigacion;
Fundamentacion Conceptual; Fundamentacion Legal; Constitucion de la
Republica del Ecuador; Normativas del Ministerio de Obras Publicas;

Hipétesis, Variables y su operacionalizacion.

El tercer capitulo se refiere a la Metodologia de la Investigacion, donde se
trata sobre los Métodos y Técnicas utilizados en la Investigacion;
Construccién Metodoldogica del Objeto de Investigacion; Elaboracion del
Marco Tedrico; Recoleccion de la Informacion Empirica; Descripcion de la
Informacién Obtenida; Andlisis e Interpretacion de los Resultados; asi como

la Construccion del Informe de Investigacion.

En el cuarto capitulo se aborda el Analisis e Interpretacion de los Resultados
en relacién con las Hipotesis de Investigacion, donde se trata sobre el
Enunciado de la Hipétesis; ubicacion y descripcion de la informacion
empirica pertinente a la hipétesis, con las variables independiente y
dependiente; Discusion de la Informacion Obtenida en relacion a la
Naturaleza de la Hipotesis y, por ultimo, la Comprobacion / disprobacion de

la hipotesis.

En el quinto y pendltimo capitulo se elaboran las Conclusiones y
Recomendaciones de la investigacion. Las primeras, con base en los

objetivos especificos.

El sexto y ultimo capitulo se refiere a la elaboracion de la Propuesta,
denominada, “Plan General de Mitigacion de los Efectos Negativos en la
Calidad Ambiental, por la ocurrencia de Fenémenos de Remocién en Masa
para la Provincia de Cotopaxi”. En este se abordan aspectos como
Justificacion; Fundamentacion; Objetivos; Importancia; Ubicacion sectorial y
fisica; Factibilidad; Plan de trabajo; Actividades; Recursos; Impacto;

Evaluacion; Instructivo de funcionamiento; Forestacion de las areas; Cultivo

XV



en terrazas; Optimizacion del pastoreo en suelos; Inventario floristico y
faunistico; Revestimiento e impermeabilizacibn de canales de riego;
Construccion de muros y dispositivos de contencién; Incremento del control

de la poblacion afectada; asi como la Creacion de un Comité Técnico.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

Los Fendmenos de Remocién en Masa (FRM), deslizamientos o deslaves de
los suelo, el arrastre de material organica, es uno de los principales
problemas medioambientales del mundo. Latino América y el Ecuador no
son la excepcion, por sus caracteristicas climatolégicas, topogréficas y
edafoldgicas.

La provincia de Cotopaxi se divide en siete cantones que son Latacunga, La
Mana, Pangua, Puijili, Salcedo, Saquisili y Sigchos. Como provincia sus
principales indicadores, segun informes del Ministerio de Salud Publica
(2006)* y del SISE (2005)?, son los siguientes:

e Demograficos:

o Mujeres: 198 248
o Hombres: 186 251
o Poblacion rural: 255 965
o Poblacion indigena (%): 28

e Socio — econOmicos:

o Analfabetismo (%): 21,59
o Analfabetismo mujeres (%): 22,95
o Pobreza por NBI (rural) (%): 90,47
o Numero de personas sin NBI: 231573

o Gasto en salud per capita MSP (USD/habitante afio): 36,00

' MINISTERIO DE SALUD PUBLICA. (2006).
% SISE. (2005). Datos Estadisticos al afio 2005. Gobierno Nacional, Quito, Ecuador.



e Sanitarios:

o Mortalidad infantil x 1000 nacidos vivos: 45,90

o Enfermedades diarréicas:
o Meédicos /10.000 hab.:
o Enfermeras/ 10.000 hab.:

o Auxiliares de enfermeras / 10.000 hab.:

o Cama hospitalaria / 10 000 hab.:

e Aguay saneamiento
o Agua entubada (rural) (%): 18,78

6,925
11,80

3,40

7,30
11

o Numero de viviendas con agua entubada: 10.736

Segun datos obtenidos en investigacion documental, se puede resumir lo

siguiente, en cuanto a la informacion historica de los deslaves en la provincia

de Cotopaxi.

Al arreciar la temporada invernal en la provincia de Cotopaxi, se provoca

la ocurrencia de constantes asentamientos de tierra y derrumbes, que

impiden el libre transito vehicular y peatonal; ademas poniendo en riesgo

vidas humanas y viviendas, asi como otras infraestructuras, recursos

paisajisticos, etc., incluyendo también la destruccion de carreteras y

caminos de diferentes érdenes de importancia vecinales.

Se encuentra reportado y documentado, que las areas relacionadas con la

carretera Latacunga — La Mana, son las mas afectadas por los FRM en la

provincia bajo estudio, asi como también, todos los cantones de la

provincia de Cotopaxi, es decir, Latacunga, La Mana, Pangua, Puijili,

Salcedo, Saquisili y Sigchos.

Un deslave en la zona El Pungo de Sigchos, mato a siete personas; cinco de

la comunidad Quinte Buena Esperanza y dos de Rasuyacu Chingunto. Otras

cuatro personas sufrieron con heridas graves.



La tragedia se produjo cuando trece personas, la mayoria jovenes, abrian un
canal para transportar agua desde las faldas del volcén lliniza a la hacienda
El Pungo, de propiedad de Herdoiza Crespo. Los montos de las pérdidas
aun no se establecen, pero la comunidad acudié a la asesoria de un

abogado para solicitar los fondos que consideren necesarios.

Mientras, la via Latacunga — La Mana, considerada alterna para unir a la
Sierra con la Costa se bloqued en innumerables ocasiones debido a
derrumbes. Asi, es habitual que en el sector, en donde se afecta la mesa de
la carretera soélo se permite el trasbordo de pasajeros de buses y camionetas

para llegar al centro del canton.

En el afio 2003, seis personas fallecieron, una sigue desaparecida y otras
cuatro estan heridas por el deslave en el canton Sigchos, a una hora y media

al Noroccidente de Latacunga, Cotopaxi.

En el afio 2000, en la localidad de Zumbahua, a una hora de Latacunga,
cantén Pangua, las lluvias reflejaron, otra vez, la fragilidad de las carreteras
ecuatorianas: los deslaves fueron el denominador comun en las principales
vias del pais y de la provincia de Cotopaxi. El saldo fue de trece muertos en
un volcamiento de un bus de la Cooperativa Cotopaxi; unos dias antes, en
Zumbahua murieron 11 personas, incluyendo una nifla de cuatro afos,
debido a un deslizamiento de tierra de las laderas de una montafia, en esta

parte del callejon Andino.

La carretera que une a Latacunga con Quevedo esta catalogada entre las
pésimas del pais; especialmente en el tramo entre Pujili vy
Pilal6, donde las lluvias, causantes de deslaves en los afios desde 1998
hasta el presente 2009, han minado la mesa y el asfalto y no se posible la
sefalizacion. EI mantenimiento es casi inexistente, ocurriendo accidentes de
transito, pero también, el enterramiento de parcial o completo de pequefios

establecimientos humanos, muy vulnerables a los FRM. Las cifras sefialan



una cantidad apreciable de muertos y heridos, asi como dafios
infraestructurales en viviendas, cultivos, paisajes, recursos hidricos, vias de

comunicacion y servicios basicos.

Asimismo, se reporta que en las localidades de Quinsalomay El Corazon, se
han producido deslaves desde principios del siglo pasado, pero es en los
altimos 20 afos, que estos se han intensificado, causando ademas de
cantidades significativas de fallecidos y heridos, nimeros apreciables de

desplazados, y dafios como los referidos anteriormente.

En general, puede concluirse que, sobre todo durante la temporada invernal,
se generaliza en las provincias de la Sierra ecuatoriana, incluyendo a
Cotopaxi, la ocurrencia de FRM, que ademdas de pérdidas de vidas
humanas, también dejan una secuela de personas heridas, dafios a la flora y
fauna, a las infraestructuras, al paisaje y, en general, producen un deterioro
significativo en la calidad de vida de las diferentes parroquias y localidades

de los siete cantones de la provincia.

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

A pesar del esfuerzo de algunas entidades por registrar los efectos mas
notables de los fendmenos de remocion en masa, los costos de los dafios
ocasionados por su ocurrencia solo se han evaluado de forma parcial en

algunos casos, pero en la mayoria de ellos se desconocen valores reales.

A raiz de las catastrofes causadas por fendmenos naturales, el tema de las
amenazas ha venido cobrando un mayor interés en la Provincia desde hace
algunos afios, gracias en parte a la preocupacion existente a nivel nacional
por reducir la magnitud de las pérdidas que éstos ocasionan. Los fendmenos
de remocién en masa, comunmente llamados deslizamientos o derrumbes
son por tanto una amenaza cuya distribuciéon y magnitud se deben conocer

para mejorar el manejo de las zonas propensas a ellos.



1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La definicion de medidas adecuadas para prevenir los efectos negativos y
reducir las pérdidas ocasionadas por los fendmenos de remocién en masa,
requiere conocer las caracteristicas de los mismos y establecer anticipadamente
las zonas donde ellos podrian manifestarse, es decir, identificar la distribucion de
la amenaza en una region dada. Con el objetivo de brindar herramientas

técnicas y tener planes de mitigacion con un adecuado manejo ambiental.

Ante todo esto se plantea la interrogante ¢ Como se relaciona la ocurrencia de
Fenémenos de Remocion en Masa con la Calidad Ambiental en las areas
criticas de la Provincia de Cotopaxi?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Campo: Ecologia

Area: Desastres naturales, Orografia y Silvicultura
Aspecto: Daflos ecolégicos y antropolégicos

Donde: En la Provincia de Cotopaxi

Cuando: Cinco meses

1.5. JUSTIFICACION

A pesar de que los andlisis de estabilidad de taludes no se emplean
ampliamente en el pais peor el establecimiento de factores de seguridad a la
falla y el disefio de obras de estabilizacion o prevencion de deslizamientos, el
tiempo y costos que implican limitan al estudio de laderas individuales en donde
sus caracteristicas geométricas, geotécnicas e hidrogeolégicas se pueden
definir mas o menos bien. El estudio de laderas es el propdsito del presente
trabajo, establecer herramientas metodologicas apropiadas, proporcionar
informacion precisa sobre el factor de seguridad de una ladera, para que permita



establecer la mayor o menor posibilidad de que en ellas ocurra un movimiento

en masa o que sean afectadas por éste.

Un factor limitante en el desarrollo del presente estudio es justamente la falta
de informacion sobre el tema ya que en la Provincia de Cotopaxi no existen
planes de mitigacion para los problemas de fendmenos de Remocion en
masa, pese a que en la misma han ocurridos graves tragedias debido a este

fendbmeno.

Los principales beneficiarios de los resultados de la investigacion que se
plantea son los pobladores de las areas criticas, mas susceptibles de la
ocurrencia de fendmenos de remocién en masa y, evidentemente, junto con

ellos, los diferentes estamentos de los gobiernos locales.

Asimismo, se puede afirmar, que la metodologia a emplear en la
consecucién de los resultados del presente estudio, podra ser de aplicacion
en estudios analogos en otras regiones de la Sierra ecuatoriana, asi como

de otros paises andinos.

1.6. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Como se presentara, como propuesta principal, el Plan General de
Mitigacion para la Provincia, cuyo propésito es la minimizacion de los efectos
negativos (modificaciones negativas) que se producen por la ocurrencia de
los FRM.

Asimismo es de esperar, que de implementarse este Plan General de
Mitigacidn y, de ser particularizado para las diferentes localidades de la

provincia, que los efectos negativos mencionados se minimicen.



1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo General

Determinar los nexos e interrelaciones entre la ocurrencia de Fenémenos
de Remocion en Masa y la Calidad Ambiental en las areas criticas de la

Provincia de Cotopaxi, entre los afios 1988 y 2008.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar las areas criticas que provocan Fendmenos de Remocion

en Masa en la Provincia de Cotopaxi.

e Evaluar el Escenario Ambiental de las areas criticas de la Provincia
de Cotopaxi resultante de la ocurrencia de Fenbmenos de Remocion

en Masa.

e Elaborar un Plan General de Mitigacién para la provincia de Cotopaxi,
que impligue la minimizacién de los efectos negativos en la Calidad

Ambiental, de la ocurrencia de FRM.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES DEL TEMA A INVESTIGAR

Los Fenémenos de remocidon en masa suelen darse en zonas de alta
montafia, como los Alpes, las montafias Rocosas, los Andes o el Himalaya,

entre otras.

Varios autores han propuesto un buen numero de clasificaciones de los
movimientos en masa, con base en las caracteristicas que pueden distinguir
a uno de otro, como el tipo de material (suelo, roca), la forma de la masa

desplazada, la velocidad, la dindmica del movimiento y otras.

Desde un punto de vista casuistico, los FRM son eventos de segundo o
mayor orden, puesto que, ellos son detonados por factores naturales o
artificiales que constituyen las causas o eventos de primer orden (Ojeda,
1992)°.

Gonzalez*, en 1990 propuso una metodologia para la que aparece en las
Memorias de las VI Jornadas Geotécnicas Colombianas. Bogota, Sociedad

Colombiana.

Castellanos por los afios 1986° y 1996°, reporté sus estudios sobre el efecto

de las lluvias criticas en la evaluacién de amenaza de eventos de remociéon

® OJEDA, J y otros (2.001). Evaluacion de riesgos por fendmenos de remocion en masa.
Bogota. Colombia.

* GONZALEZ, AJ. (1990). Metodologia para evaluacion de riesgo por deslizamientos a nivel
intermedio .Memorias de las VI Jornadas Geotécnicas Colombianas. Bogota,
Sociedad Colombiana.

® CASTELLANOS, R. (1986). Lluvias criticas en la evaluacién de amenaza de eventos de
remocion en masa. Tesis de maestria en geotecnia. Bogota, Universidad Nacional de
Colombia, 446 pp.



en masa, en su tesis de maestria en geotecnia, desarrollada en la
Universidad Nacional de Colombia. Valencia, A. J. y Velasquez’, en el
Symposium Landslides 2 COBRAE de Rio de Janeiro presentaron sus
estudios sobre la evaluacion de un escenario de riesgo por fenomenos de

inestabilidad en Marmato, Caldas.

Por el afio 1990, Mora® en el informe de la misién de asesoria a la Oficina
Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres (ONAD) de Colombia,
reportd sus estudios sobre la Inestabilidad de laderas en la cuenca alta del

rio Chicamocha.

En las investigaciones previas sefaladas, se han establecido,

principalmente, las siguientes conclusiones:

e La no existencia de Planes de Mitigacion para los efectos de los FRM,
particularmente en las areas criticas.

¢ Una muy negativa Modificacion del Paisaje después de la ocurrencia
de los FRM.

¢ Una muy negativa Modificacion de la flora y la Fauna, después de la
ocurrencia de los FRM.

e La Calidad de Vida de las personas en las areas afectadas, se
transforma en muy negativa, al ocurrir los FRM.

Estas investigaciones previas lograron, ademas de la caracterizacion de las

afectaciones por los FRM en las areas criticas, el disefio y la propuesta de

® CASTELLANOS, R. (1996). Lluvias criticas en la evaluacién de amenaza de eventos de
remocion en masa. Tesis de maestria en geotecnia. Bogota, Universidad Nacional de
Colombia, 446 pp.

" VALENCIA, A. J. Y VELASQUEZ, E. (1997). Evaluacién de un escenario de riesgo por
fendbmenos de inestabilidad en Marmato, Caldas. 2 Pan-Am. Symp. Landslides, 2
COBRAE, Rio de Janeiro.

® MORA, S. (1990). Inestabilidad de laderas en la cuenca alta del rio Chicamocha. Informe
de la mision de asesoria- UNDRO, Oficina Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres (ONAD) de Colombia.



Planes de Mitigacion de los efectos de los FRM, en las areas afectadas, asi
como la prospeccion de zonas, no consideradas como criticas para la

ocurrencia de FRM.

El aporte del estudio que se propone radica, fundamentalmente, en que las
poblaciones de las &reas criticas a los FRM, contarian con Planes de
Mitigacion, asi como que quedarian identificadas las éareas criticas de

remocidén en masa en la Provincia de Cotopaxi.
2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Concepto y clasificacion de los Fendmenos de Remocion en

Masa

Conceptualmente, los FRM son descensos de una masa de tierra y roca por
la ladera de una montafia. Ocurren cuando el agua de lluvia y de
condensacion de la nieve se infiltra a través de la capa superior de una
ladera, a través de las fisuras y poros que existen por debajo ella, hasta
alcanzar un lecho de esquistos con inclinacion hacia el valle. El agua
acumulada en la superficie de los esquistos los reblandece hasta formar una
arcilla resbaladiza. Cuando la cohesion de los materiales estd lo
suficientemente debilitada, la masa de tierra y roca se desliza y desciende a
lo largo del lecho de esquistos. (Aste 1998)°.

Se han desarrollado FRM en masa se producen lentamente y en secuencias
irregulares a través de afios, sin causar graves dafos. Estas masas de tierra
tienen un caracteristico aspecto rugoso, con monticulos redondos, y los
arboles que crecen sobre ellas resultan desplazados con distintos grados de

inclinacion.

® ASTE, J.P. (1998). Apuntes sobre la evaluacion Y la prevenciéon de riesgos geolégicos:
hacia una nueva visiébn metodoldgica y operativa, Vol. 2. Memorias del VII Congreso
Colombiano de Geotecnia, Bogota, Sociedad Colombiana de Geotecnia, octubre.
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Los FRM que se producen subitamente en las laderas pronunciadas pueden
provocar dafios en amplias zonas habitadas y, en ciertos casos, causar
inundaciones al represarse grandes volimenes de agua. Los FRM se
producen, mayormente, en zonas de alta montafia, como las grandes
formaciones montafiosas a nivel mundial: los Alpes, Las Rocosas, Los

Andes o los Montes del Himalaya.

Los FRM involucran movimientos de material geoldgico debidos a la fuerza
de la gravedad de amplia variedad y complejidad, que hacen de la temética
un asunto dificil de estudiar en su conjunto. A veces se refiere a ellos como
procesos erosivos, no obstante la diferencia principal, de que en el caso de
la erosidén, siempre hay un elemento natural (agua, viento, hielo) y/o

antropogénico capaz de desestabilizar y arrastrar el material.

Asimismo, se emplea, de forma general, el vocablo "deslizamiento”, pero
que la realidad es que este solo corresponderia a algunos tipos de FRM, y
quiza poco apropiado para referirse a movimientos en masa tan diferentes
en su mecanismo como una caida de rocas, un flujo de lodos o una falla del

suelo.

Varios autores han propuesto un buen numero de clasificaciones de los
movimientos en masa, con base en las caracteristicas que pueden distinguir
a uno de otro, como el tipo de material (suelo, roca), la forma de la masa

desplazada, la velocidad, la dindmica del movimiento y otras.

Independientemente de la clasificacion que se siga, la médula del problema
es entender los FRM en si mismos: localizaciones, formas y dimensiones,
los factores que determinaron o determinan la predisposicion a la falla, el
mecanismo que conduce a la falla del terreno, los factores detonantes, la
dinamica del movimiento, su magnitud, su distribucién de velocidades, y la
extension que la masa podria alcanzar una vez que esté en movimiento.

Desde un punto de vista casuistico, los FRM son eventos de segundo o
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mayor orden, ellos son detonados por factores naturales o artificiales que

constituyen las causas o eventos de primer orden®.

Varios autores han propuesto un buen numero de clasificaciones de los
FRM, con base en las caracteristicas que pueden distinguir a uno de otro,
como el tipo de material (suelo, roca), la forma de la masa desplazada, la

velocidad, la dindmica del movimiento y otras™.

Cualquiera que sea la clasificacion que se adopte, la parte sustancial del
problema es entender los FRM en si mismos: la localizacion, la forma y
dimensiones, los factores que intervinieron o intervienen en la predisposicion
a la falla, el mecanismo que conduce a la falla del terreno, los factores
detonantes, la dindmica del movimiento, la magnitud, la distribucién de
velocidades, y la distancia que la masa podria alcanzar una vez que se
encuentre en movimiento. Desde un punto de vista casuistico, los FRM son
eventos de segundo o mayor orden, puesto que ellos son detonados por
factores naturales o artificiales que constituyen las causas o eventos de

primer orden (Gonzalez, 1999)*2.

2.2.3. Aspectos agroecoldgicos tomados en cuenta en los fenédmenos

de remocidn en masa

La parte de la agroecologia que toma en cuenta a los FRM tiene el propésito
de relacionar los tipos de suelo, desde el punto de vista agroecoldgico, su
cobertura y vocacion de uso, la influencia que sobre éstos tienen las

actividades del hombre, con el resultado del deslave. Para ello se utilizan los

' GONZALEZ, A. J. (1990). Metodologia para evaluacién de riesgo por deslizamientos a
nivel intermedio. Memorias de las VI Jornadas Geotécnicas Colombianas. Sociedad
Colombiana de Geotecnia. Bogota, Colombia.

1 DANTE, M. (2008). Clasificacién de los Fendmenos de Remocién en Masa. Ed. Reverté,
Madrid, Espafa.

2 GONZALEZ G. A. J. (1999). Guia general para la evaluacién de amenaza y riesgos por
fenbmenos de remocidbn en masa en estudios detallados. Bogotd, Sociedad
Colombiana de Geotecnia.
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mapas de uso potencial del suelo y de uso actual y la cobertura vegetal del

suelo.

El primer mapa se obtiene mediante analisis de la informacién taxonémica
de los suelos (profundidad, textura, pedregosidad, propiedades quimicas y
otras) y las caracteristicas geomorfologicas y climaticas del terreno.

En el segundo mapa se cartografian, mediante fotointerpretacion y
comprobaciones de campo, los diferentes tipos de cobertura de los suelos
desde el punto de vista de resistencia a la degradacion erosiva y de

remocioén en masa.

2.2.4. Aspectos hidrometeorolégicos tomados en cuenta en los

fendbmenos de remocién en masa

Con base en la hidrometeorologia, se construyen mapas de clima y zonas de
vida, y se identifica la red hidrogréafica con sus cuencas y microcuencas para
determinar, con base en datos de precipitacién, las isoyetas medias
mensuales y anuales, y las curvas de intensidad - duracion - frecuencia (IDF)
qgue definen las lluvias torrenciales o aguaceros fuertes. La informaciéon se
emplea en el calculo de las lluvias detonantes de los FRM en las cuencas y
de los caudales y areas inundables por las avenidas torrenciales a su paso

por las zonas urbanas.

La mayoria de los deslizamientos que ocurren en areas de montafias se
desarrollan después de eventos intensos de lluvia, por lo es necesario, para
cualquier estudio de probabilidad de ocurrencia de FRM, conocer la lluvia

critica, es decir, la cantidad de lluvia necesaria para detonarlos.
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2.2.5. Planes de mitigacién

En general, la prevencion y/o mitigacion de desastres es un proceso
dindmico, de concertacion de voluntades, actitudes y expectativas de las
poblaciones vulnerables. Se hace viable en la medida en que esta
corresponda al nivel de conciencia y organizacion de la poblacion y la
incorpore como sujeto activo que juegue un papel importante en la
implementacion de acciones encaminadas a evitar o disminuir los efectos del

evento.

La funcion del agente externo se relaciona mas con la orientacion y
motivacion, que busca estimular en la poblacién una intervencidn consciente
y coordinada en el manejo de los desastres. No es pertinente que debido a
un voluntarismo que le impone el compromiso de cumplir sus metas, trate de
reemplazar a la poblacibn o en su defecto violentar el proceso de
interiorizacion de las propuestas y conceptos de prevencion y mitigacion en
la poblacion, a partir de los cuales va a organizar su participacion activa en
el conjunto de acciones conducentes a la prevencion y mitigacion de

desastres.

Por otro lado, la incorporacién de criterios de prevencion de manera explicita
en los proyectos y planes de desarrollo local pasa por reconocer en la
poblacion notables ventajas comparativas ante cualquier agente externo,
sustentadas en el conocimiento de la realidad socioecon6mica y cultural y
las caracteristicas del medio fisico en el cual participa, en la identificacién de
los indicadores de vulnerabilidades, asi como de las posibilidades y
potencialidades que sustenten su desarrollo.

Se define como mitigacién de desastres a las medidas que pueden tomarse
para minimizar los efectos destructivos y disruptivos de los fenémenos
naturales peligrosos vy, por lo tanto, aminorar la magnitud de un desastre.
Estas medidas pueden ser de distinto tipo: fisicas, legales, sociales,

econdémicas, etc.; pueden tener lugar en cualquier momento: antes de que
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ocurra un desastre, durante una emergencia, después de un desastre, y

durante la recuperacién o reconstruccion.

La mayoria de los programas de mitigacion clasicos se orienta hacia

aminorar el fendmeno natural y sus efectos, mas no las condiciones de

vulnerabilidad de la poblacion. Asimismo, tienen un enfoque tecnocrético y

son manejados por agencias grandes y centralizadas sin una participacion

real de los afectados o damnificados®®.

Los principios para formular e implementar planes de mitigacién, pueden

sintetizarse de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Identificacion y evaluacion de los fendmenos que pudieran
producirse y que pudieran estar asociados a alguna obra o

actividad.

Establecer las medidas a ser tomadas antes y después del
fenémeno, suponiendo que este tiene probabilidades reales de
ocurrir, teniendo en cuenta la historia de la localidad en ese sentido.

Determinar medidas opcionales (alternativas razonables) de
mitigacion de efectos previstos, para el supuesto de que las

primeras no dieren resultados positivos 0 esperados.

Identificar efectos remanentes y las medidas a desarrollarse para

atenuar, disminuir tales secuelas.

¥ ASTE, J.P. (1998). Apuntes sobre la evaluacion J la prevencion de riesgos geolégicos:
hacia una nueva vision metodolégica y operativa, Vol. 2. Memorias del VII Congreso
Colombiano de Geotecnia, Bogota, Sociedad Colombiana de Geotecnia, octubre.
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e) Las medidas de mitigacion incluyen trabajos de ingeniosa utilizacion
de equipos especiales de control de contaminacion, practicas de
manejo de recursos, conocimiento del funcionamiento del

ecosistema, etc.

f) Mecanismos de responsabilidad y de sanciones operativas: para el
caso de que las medidas utilizadas para prevenir o atenuar impactos

no resultaren eficientes.

Los planes de mitigacion deberan elaborarse en forma matricial y contaran,

al menos, con los aspectos considerados anteriormente.**
2.3. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Andlisis univariado. Procedimiento estadistico en el que se establece la
dependencia o grado de correlacién que tiene una variable de referencia con

otras variables de analisis.

Avenida torrencial. Tipo de fendbmeno de remocion en masa en el que el
agua de una corriente aumenta considerablemente su volumen por el
transporte de material sélido que ha caido a su cauce desde las laderas

adyacentes.

Base de datos espacial. Conjunto de coberturas o capas de informacion

tematica, las cuales estan definidas por medio de tablas que contienen tanto

Y PNUD-UNDRO. (1991). Vulnerabilidad y evaluacién de riesgo. Programa de
entrenamiento para el manejo de desastres. Médulo preparado por A.W. Coburn,
R.J.S. Spence y A. Pomonis.
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la representacion gréafica de los elementos geogréficos, como los atributos
gue describen cada elemento dentro de cada tema.

Base de datos topoldgico. Manera eficiente de almacenar datos y proveer
la estructura basica que hace que el analisis geogréfico avanzado sea
posible. Cuando se construye la topologia de una cobertura, se genera una
tabla de atributos de la cobertura. Los atributos caracterizan las relaciones

topologicas y la geometria de los elementos.

Capa de informacién. Conjunto de informacién tanto espacial como de

atributos de un tema especifico.

Cobertura. Término utilizado para denominar el modelo digital que
almacena y conecta conjuntos de elementos geograficos con sus atributos
asociados. Una cobertura estd compuesta por un conjunto de archivos o
tablas relacionados, incluyendo archivos con coordenadas y archivos con
atributos. Un identificador conecta los datos espaciales con los atributos.
Cada uno de los identificadores nene un valor numérico Unico, lo cual
asegura una correspondencia de uno a uno entre datos espaciales y

atributos. Un registro por cada elemento espacial.

Desastre. Dafio o alteracion grave de las condiciones normales de vida en
un &rea geogréfica determinada, causada por fendbmenos naturales v por
efectos catastroficos de la acciéon del hombre en forma accidental, que
requiera por ello la especial atencion de los organismos del Estado y de

otras entidades de caracter humanitario o de servicio social.
Factor detonante. Evento natural o accién del hombre que puede detonar

un fendmeno de remociéon en masa. Causa inmediata que activa los

movimientos en masa.
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Falla geoldgica. Fracturamiento y desplazamiento de los materiales de la
corteza terrestre a largo de un plano o superficie de ruptura. Las
dimensiones de las fallas pueden alcanzar cientos de kilometros hasta micro
fracturas en muestras de roca. El tipo de falla se define por el movimiento

relativo de los bloques y su actividad.

Fenomeno natural. Todo suceso cuyo origen y manifestacion no depende
de la accion del hombre. De acuerdo con su origen se pueden clasificar en
geoldgicos (sismos, erupciones volcanicas, FRM), atmosféricos (vientos,
huracanes, tormentas y sequias, entre otros), hidrolégicos (inundaciones,
crecidas) y extraterrestres (impacto de meteoritos, acercamiento de

cometas), entre otros.

Fendmenos de remocion en masa (FRM). Movimientos ladera abajo de

material geoldgico debido a la fuerza de gravedad.

Isoyeta. Familia de curvas que se forman por la uniéon de puntos de igual

precipitacion.

Mitigacion. Conjunto de medidas tomadas con anticipacion a un desastre,
con el fin de reducir al minimo o eliminar su impacto sobre la sociedad y el

ambiente.

Periodo de retorno. Tiempo promedio de ocurrencia en el pasado de

eventos del mismo tipo con caracteristicas similares.

Prevencion. Conjunto de medidas estructurales y no estructurales basadas
en la prediccion, que buscan disminuir al minimo el nivel de dafio
socioeconémico que puede causar un fendmeno. Las medidas estructurales
comprenden obras como diques, muros de proteccion, espolones,

canalizacion de cauces, entre otros. Las medidas no estructurales incluyen
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el ordenamiento territorial, los sistemas de alarma, las normas y la

educacion, entre otras.

Zonificacion. Division del terreno en areas homogéneas o dominios y la

jerarquizacién de dichas areas de acuerdo con sus grados de amenaza.

2.4. FUNDAMENTACION LEGAL

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

De acuerdo con el Art. 72 de la Constitucidon de la Republica del Ecuador. De
los derechos de la Naturaleza; La naturaleza tiene derecho a la restauracion.
Esta restauracion sera independiente de la obligacion que tiene el Estado y
las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos

gue dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficientes para alcanzar la
restauracion, y adaptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

2.4.2. Normativas del Ministerio de Obras Publicas

La Ley de Caminos, que comprende también el Derecho de Via, esta
intimamente relacionada con los FRM, asi, por ejemplo, elementos

principales de esta interrelacion son:

PRIMERO:

e El Articulos 2 de la Ley de Caminos pone bajo control del Ministerio
de Obras Pdublicas, todos los caminos, sin perjuicios de las

obligaciones que deben cumplir las otras instituciones o los
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particulares, por lo que en consecuencia todo proyecto requerira de la
autorizacion de tal Ministerio, sin que puedan sin él realizarse
legalmente las obras.

El Articulo 3 establece el derecho de via, especialisima institucion que
permite la ocupacién de los terrenos necesarios para los caminos, sin
necesidad de procedimientos comunes a la expropiacion; en tanto
que el Articulo 6 establece, entre otras atribuciones del Ministerio de
Obras Publicas, la de aprobar los proyectos y presupuestos que se
presentaren para la construccion, ensanchamiento, mejoramiento o
rectificacion de caminos; y el Art. 9 determina como los Consejos
Provinciales y otras entidades deben resolver la expropiacion al
tratarse de caminos que se hallan a su cargo, sefialando que la
resolucion correspondiente se inscribirdA en el Registro de la
Propiedad.

A su vez el Articulo 39 se refiere a prohibiciones de ocupar, alterar,
obstruir, estrechar o desviar los caminos publicos; en tanto que el Art.
40 exige para la realizacibn de obras en los caminos de la
autorizacion previa de la Direccidn Provincial de Obras Publicas.

Los Articulos 3 y 4 del Reglamento Aplicativo de la Ley de Caminos,
determina el procedimiento que han de seguir las instituciones para la
construccion, ensanchamiento o rectificacion de los caminos a su
cargo, sefialando como se da la aprobacién por parte de los entes del
Ministerio de Obras Publicas, y finalmente sefiala las prohibiciones de
realizar plantaciones u obras similares dentro de los caminos.

Por su parte, los Articulos 1 y 3 de la Ley de la Jurisdiccion
Contencioso Administrativa, se refieren a la posibilidad de impugnar
los actos y resoluciones de las entidades publicas; y, a la clase de
recursos que la ley establece para impugnarlos, sefialando el Art. 59
lit. b), que sera causa de nulidad la omision o incumplimiento de las
formalidades legales que deben observarse para dictar una resolucion
o iniciar un proceso, de acuerdo con la ley cuya violacién se denuncia,

siempre que la omisibn o incumplimiento causen gravamen
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irreparable o influyan en la decision de la causa. En cuanto a los

planos de construccién de caminos, establece,

SEGUNDO:

Basados en la normatividad legal y reglamentaria antes sefialada, es
evidente que las municipalidades, asi como los otros entes seccionales,
deben acudir ante el Ministerio de Obras Publicas, o sus dependencias para
obtener la aprobacion de los planos de construccion de caminos u otras

obras de rectificaciéon o ensanchamiento de los mismos.

Tal procedimiento no es otra cosa que la concrecién del tramite a seguirse
para efecto de cumplir sus funciones sefialadas en el numeral 2) del Articulo
15 e, y del Articulo 163 de la Ley de Régimen Municipal. Cierto es que la
autonomia municipal garantiza la facultad de adoptar las decisiones en
Gltima instancia sin intervencion externa por parte de las entidades
municipales en las materias que son de su competencia; mas tal autonomia
ni es vulnerada, ni reducida por la circunstancia de que el Municipio se vea
obligado a cumplir determinados tramites en garantia de los derechos de
terceras personas en la realizacion de sus obras, naturalmente, en caso de
conflicto de norma ha de aceptarse la prevalencia de las disposiciones
constitucionales que garantizan la autonomia municipal, sobre las

disposiciones reglamentarias.

Desde luego el cumplimiento de las disposiciones legales exigidas
previamente a la toma de una resolucion, de acuerdo con lo que determina
el Art. 59 lit. b) de la Ley de la Jurisdiccion Contencioso Administrativa,
puede originar la nulidad del acto administrativo adoptado sin tales requisitos
previos, pero siempre que tal incumplimiento determine un gravamen
irreparable o influya en la decision de la causa. En cuanto a la Direccion

Provincial de Obras Publicas:
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TERCERO:

En el caso, es evidente que de acuerdo a la Ley de Caminos, la
Municipalidad, previamente a tomar cualquier decision, debia poner en
conocimiento de la Direccidon Provincial de Obras Publicas su proyecto de

rectificacion, inicialmente planteado, del camino materia de la litis.

Mas, es evidente de los datos arrojados por la Inspeccion Judicial, que no se
lleg6 a realizar la rectificacién planteada, sino que tan sdélo se procedi6 a la
limpieza de un antiguo camino existente, en cuyo caso es cierto que no se
causO dafio irreparable con la accion municipal, lo que determina que la
resolucién mediante la cual se decidié el ensanchamiento del camino objeto
de la litis no puede ser declarada nula, desde luego sin perjuicio de que, Si
tal ensanchamiento produjo dafios de consideracion al recurrente puede éste
concurrir en la cuerda correspondiente a reclamar, de comprobarse en ella

los perjuicios demandados.

2.4. HIPOTESIS

Los Fendmenos de Remocién en Masa afectan negativamente a la Calidad

Ambiental en las areas criticas de la Provincia de Cotopaxi.

2.5.1. Variables

2.5.1.1. Variable independiente

Fenomenos de Remocion en Masa (FRM)

2.5.1.2. Variable dependiente

Calidad Ambiental
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2.5.2. Operacionalizacién de las variables

En la Tabla 2.1 se presenta la Operacionalizacion de las variables.

Tabla 2.1.

Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES | CATEGORIAS | INDICADORES | INSTRUMENTOS INDICES
Observacion en
instancias Muy significativa
Significativa
. Impacto social | Nivel del efecto | Registro de Poco significativa
Variable

Independiente:

investigacion
documental en

No significativa

archivos
Fenémenos Observacion en Muy significativa
de Remocién instancias Significativa
en Masas Impacto Poco_ sgmﬁc_aﬂva
ambiental Nivel del efecto Reglsyro d_g No significativa
investigacion
documental en
archivos
Modificacion Grado en que Entrevista M_uy _s_igni_ficativa
del paisaje se modifica el Slgn|f|qat|y§ .
paisaje Poco_ S|gn|f|c_at|va
No significativa
Grado en que Muy significativa
Modificacion de | se modifica la Sianificativa
laflorayla floray la fauna Entrevista gnificativa
fauna (especies e POCO. S|gn|f|c_at|va
individuos No significativa
perdidos)
Variable e Muy significativa
dependiente; | Modificacion de | Grado en que Significati
la calidad de se afecta la Entrevista gnificativa
i . . Poco significativa
Calidad vida calidad de vida N
Ambiental No significativa
Modificacion de | Grado en que Muy significativa
la se afecta la Entrevista Significativa
infraestructura | infraestructura Poco significativa
civil civil No significativa
Grado en que Registro de Muy significativa
Pérdida de se manifiesta la | investigacion Significativa

vidas humanas

mortalidad
humana

documental en
archivos

Poco significativa
No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. METODOS Y TECNICAS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

El estudio fue de disefio no experimental, puesto que no se manipuld la
variable independiente para medir el efecto causado en la dependiente.
Asimismo, la investigacion fue descriptiva ya que el propdsito era describir
situaciones y eventos, es decir, como se manifiesta el fendbmeno de la
remocion en masa en areas criticas, especificandose las principales
caracteristicas de este accionar contra la calidad ambiental, aplicando el
criterio cientifico de que describir es medir.

Se aplicé el método hipotético — deductivo, proponiendo una hipétesis como
consecuencia de las inferencias del conjunto de datos empiricos, para

arribar a conclusiones particulares a partir de la hipotesis.

Se empleod las técnicas de la observacion en campo y de la investigacion
documental para la obtencion de datos de archivo, analizando los
documentos de los diferentes organismos que registran y caracterizan los
FRM ocurridos en el territorio bajo estudio, el H. Consejo Provincial de
Cotopaxi, en la Defensa Civil de Cotopaxi, la Cruz Roja y en el Ministerio de
Energia y Minas, sobre las zonas de ocurrencia de los FRM vy las
afectaciones provocadas; asi como también en el Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos, para la obtencién de las poblaciones afectadas.

Con la utilizacién de los métodos y técnicas descritos fue posible la medicion
de las variables de investigacion, es decir, los Fenomenos de Remocién en
Masa y, la Calidad Ambiental en las areas criticas de la Provincia de

Cotopaxi.
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3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE
INVESTIGACION

El problema de investigacion fue escogido principalmente a causa del interés
mostrado por las autoridades de gobierno y sociales del territorio en la
remediacion de las afectaciones ocurridas como consecuencia de FRM
comunes a determinadas zonas de la provincia y que se producen con cierta

frecuencia.

Asimismo, el autor de la presente investigacion, desde el punto de vista
personal, ha visto afectada su calidad de vida por la ocurrencia de deslaves
y deslizamientos de tierra, particularmente en la época invernal, en su

canton de residencia, o sea, Pangua.

Asi, el propésito macro de la investigacion radicé en el disefio de Plan
General de Mitigacion para la provincia de Cotopaxi que implique la
minimizacion de los efectos negativos por la ocurrencia de FRM, como se

plantea en el tercer objetivo especifico del estudio.

Para el logro del objetivo general, a través del tributo de los especificos, se

desarrollo la estrategia general de:

e Compilacién de la ocurrencia, en tiempo, efectos (gravedad -
consecuencias) de FRM en el territorio bajo estudio para, sobre esta

base, conocer las areas criticas y.

e A través de encuestas a las poblaciones afectadas, asi como de la
observacion, el establecimiento del deterioro de la calidad ambiental
de las areas criticas, si lo hubiera.

e De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigaciéon de

campo, la elaboracion del Plan General de Mitigacién, antes
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mencionado, mismo que serd socializado entre las autoridades
provinciales, cantorales, seccionales y locales, particularmente de las

areas criticas previamente determinadas.

3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

La funcion principal del Marco Tedrico es dotar de bases tedricas a la
investigacion, es decir, analizar, interpretar y exponer las teorias,
investigaciones previas y antecedentes que sean de utilidad para la
realizacion del estudio. Esto soOlo puede realizarse cuando se hayan
complementado las etapas anteriores, es decir, el planteamiento del
problema, con todos los aspectos que comprende hasta el disefio de los
objetivos, la factibilidad y las preguntas de investigacion. Entonces el Marco
Tedrico puede ser definido como “un conjunto de elementos de organizacion
cognitiva presentado en forma explicita, rigurosa y sistematica” (Jiménez et
al., 1999). El Marco Tedrico esta relacionado con absolutamente todas las
etapas del proceso de investigacion, desde que nace la idea, hasta que se

elabora el informe final de la investigacion.

El Marco Teodrico se esquematizé tomando como base a los objetivos
especificos y por supuesto, a las variables de investigacién categorias

principales, que constituyen su esquema:
e Los antecedentes del tema a investigar, es decir, qué se ha hecho —
publicado sobre los FRM.

e La fundamentacién tedrica de los objetivos especificos de la
investigacion, con base en las variables y por lo tanto, en la hipotesis

de investigacion.

e La fundamentacion conceptual que sustenta a los diferentes aspectos

gue caracterizan las tematicas tratadas.
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3.4.

La fundamentacion legal, que sostiene, desde el punto de vista
juridico al estudio realizado.

RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

Se emplearon elementos del paradigma cuantitativo porque:

Se utilizé la estadistica aplicada al estudio de grandes muestras
estableciendo relaciones de causa que, representativas de
poblaciones, impliquen la explicacion de un fenémeno u objeto en sus

nexos e interrelaciones.

Tuvo un enfoque positivista, aplicando los mismos métodos que los

de las Ciencias Naturales.

Se considera el objeto o fendbmeno de estudio externo al investigador,
con el proposito de ser imparcial y objetivo, empleando pruebas
objetivas, test, entrevistas, encuestas, experimentos Yy otros

instrumentos de medicion para las variables.

La recoleccion de la informacion se inicid aplicando el instrumento para

agrupar los resultados de las mediciones de la variable independiente

“‘Fendbmenos de Remocion en Masa”, que aparece en el Anexo 1. Se

registraron y clasificaron los FRM ocurridos y de los que existen datos en los

ultimos 20 afos, en los cantones de la provincia de Cotopaxi.

La poblacion, abarcé a toda la provincia de Cotopaxi, en sus 7 cantones,

cuyas situaciones geograficas y limites se muestran en el mapa provincial de

la Figura 3.1.
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Figura. 3.1.
Mapa de la provincia de Cotopaxi, donde se muestra la ubicacion y el

tamafo relativo de los siete cantones que la conforman.

Latacunga

Fuente: Consejo Provincial (2009).

A los efectos de organizacion en la realizacion del estudio, resultd
conveniente dividir la poblacién bajo estudio en sus siete cantones, es decir,

Latacunga, La Mana, Pangua, Pujili, Salcedo, Saquisili y Sigchos.
Asimismo, se aplicé a la poblaciéon provincial econémicamente activa, el
instrumento guia de encuesta para la medicion de la variable dependiente

“Calidad ambiental”’, que se muestra en el Anexo 2.

La referida poblacion provincial con la que se trabajé fue de 170716

habitantes, es decir, el 67% de la poblacidn total.
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El tamafio de la muestra se calcul6 empleando la ecuacién®®:

PQxN
2

(N—D%7+PQ

Donde: n = tamafio de la muestra
PQ = cuantil de la poblacién = 0,25
N = Tamairio de la poblacion = 170 716
@ = Nivel de significacion = 0,05
K = Constante de correccion del error =2

0,25x170716
0,05°
22

(170716-1) +0,25

n = 399 personas

En la Tabla 3.1 se muestra las distribuciones de la poblacion y de las
muestras correspondientes por cantones. Las muestras fueron de tipo

aleatorio simple.

> CENTRO NACIONAL DE ESTADISTICAS DE SANTIAGO DE CHILE (CIENES). (1990).
Ed. CIENES. Santiago de Chile, Chile.
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Tabla 3.1.
Distribucion de poblaciones y muestras de las zonas criticas bajo

estudio.
POBLACION
CANTON
MUESTRA
58 317
Latacunga
136
32 115
La Mana
75
19 877
Pangua
46
i 22 181
Pujili
52
22 181
Salcedo
52
o 8279
Saquisili
19
_ 7 766
Sigchos
18
170 716
TOTAL
399

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

La seleccion de la muestra se realiz6 aleatoriamente, teniendo en cuenta el

altimo padrén electoral.
3.5. DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA
La informacién obtenida se capitalizdé segun las variables de la hipétesis, es

decir, para “‘Fendmenos de Remocion en Masa”, como variable
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independiente, sus datos se sistematizaron empleando la investigacion
documental en archivos de diferentes instituciones provinciales, cantorales y
parroquiales; mientras que para la variable “Calidad Ambiental”, su
informacion fue sistematizada mediante los items de la encuesta ya

mencionada

3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Para el andlisis e interpretacion de los resultados de ambas variables se

tomaron en cuenta:

a) Los resultados de la variable independiente, a través del nivel del
efecto, “Muy significativo”, “Significativo”, “Poco significativo “ y “No
significativo” y, la evaluacion correspondiente del mismo como 4, 3,
2 y 1, respectivamente. Para esta variable se consideraron,
cualitativamente, las categorias magnitud, extension y duracién de
los fenbmenos. Se totaliz6 la evaluacion de los fenbmenos y se
calculé el porcentaje del mismo considerando como base que todos
los eventos hubieran recibido una evaluacion de 4. El porcentaje

obtenido fue evaluado segun los siguientes criterios:

EVALUACION DE LA GRAVEDAD DE LA
RANGO DEL OCURRENCIA DE LOS FRM EN LAS AREAS
PORCENTAJE | CRITICAS SEGUN SU MAGNITUD, EXTENSION

Y DURACION DE LOS EFECTOS

0,0-1,0 No significativa
1,1-2,0 Poco significativa
2,1-3,0 Significativa
3,1-40 Muy significativa

31



b) Los resultados de la variable dependiente, a través de la
significancia de la afectacion del mérito ambiental, segun el
consenso de la poblacibn sobre modificacion del paisaje,
modificacion de la flora y la fauna, modificacion de la calidad de
vida, modificacién de la Infraestructura civil y sobre la pérdida de
vidas humanas, se recogi6 por frecuencias y porcentajes,

empleandose los siguientes criterios:

MUY POCO NO
. SIGNIFICATIVA
AFECTACION | SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA

FREC. % | FREC. % FREC. % FREC. %

Modificacién

del paisaje

Modificacion

de la Flora

Modificacién

de la Fauna

Modificacién
de la Calidad
de Vida

Modificacion
dela
Infraestructura
Civil

Pérdida de

vidas humanas
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3.7. CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

Para la construccion del informe de investigacion se procedié a presentar
tabulada y graficamente los resultados obtenidos y, con ellos a verificar la
hipotesis de investigacion. A partir de la contrastacion de la hipétesis y de los
objetivos especificos del estudio se procedié a la elaboracion de las
conclusiones y recomendaciones, estas Ultimas asociada con la propuesta o

lineamientos alternativos de la investigacion.

Finalmente se describe la propuesta, incluyendo sus vias de implementacion

y concrecion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN
RELACION CON LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

Los Fendmenos de Remocién en Masa afectan negativamente a la Calidad

Ambiental en las areas criticas de la Provincia de Cotopaxi.

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LA HIPOTESIS

4.2.1. Variable independiente: Fenédmenos de Remocién en Masa

En la Tabla 4.1 y Figura de igual numeracion se muestran los resultados

acerca de la calificacion de los Fendmenos de Remocién en Masa, ocurridos

en las areas criticas de la provincia de Cotopaxi, entre los afios 1989 y 2008,

aungue en la mayoria de las parroquias son pocos los resultados registrados
entre 1989 y 1998.

Tabla 4.1.

Variable independiente: FRM.

P NIVEL DEL EVALUA
No. | CANTON PARROQUIA FECHA FENOMENO CION
1. Enero 1989 Poco significativa 2
2. Marzo 1991 Muy significativa 4
3. Mayo 1995 Significativa 3
4 Febrero 1995 Muy significativa 4
5. Abril 1997 Significativa 4
La Mana 6. Febrero 1998 M_uy .s.igni.ficativa 4
2 | LaMana 7. Marzo 1998 Significativa 3
8. Enero 1999 Muy significativa 4
9. Febrero 2000 Muy significativa 4
10. Enero 2001 Significativa 3
11. Marzo 2003 Significativa 3
12. Enero 2004 No significativa 1
13. Marzo 2004 Muy significativa 4
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14. Enero 2003 Significativa
15. Abril 2005 Significativa
16. Diciembre 2007 Poco significativa
17. Enero 2008 Significativa
18. Febrero 2008 Muy significativa
19. Marzo 2008 Muy significativa
20. Marzo 2008 Muy significativa
21. Abril 2008 Significativa
22. Abril 2008 Muy significativa
23. Mayo 2008 Significativa
EVALUACION PROMEDIO 3,3

3

3

2

3

4

4

4

3

4

3

0

1. Febrero 1999 Muy significativa 4
2. Abril 2000 Muy significativa 4
3. Enero 2001 Significativa 3
4. Marzo 2003 Muy significativa 4
5. Diciembre 2003 No significativa 1
6. Marzo 2004 Muy significativa 4
7. Abril 2004 Significativa 3
Guasaganda 8. Febrero 2005 Significativa 3
9. Diciembre 2005 No significativa 1
10. Enero 2006 Poco significativa 2
11. Febrero 2006 Muy significativa 4
12. Marzo 2006 Muy significativa 4
13. Marzo 2007 Muy significativa 4
14, Abril 2007 Significativa 3
15. Abril 2008 Muy significativa 4
16. Mayo 2008 Significativa 3
EVALUACION 3,19

1. Marzo 1999 Muy significativa 4
2. Enero 2001 Poco significativa 2
3. Abril 2000 Muy significativa 4
4. Mayo 2000 Poco significativa 2
5. Marzo 2001 Muy significativa 4
6. Abril 2001 Significativa 3
7. Febrero 2003 Muy significativa 4
Pucayacu 8. Marzo 2003 Muy _sig_n_ifice_ltiva 4
9. Enero 2004 No significativa 4
10. Marzo 2004 Muy significativa 4
11. Febrero 2005 Muy significativa 4
12. Marzo 2006 Significativa 3
13. Abril 2007 Significativa 3
14. Marzo 2008 Muy significativa 4
15. Abril 2008 Muy significativa 4
EVALUACION 3,53

1. Diciembre 1999 No significativa 1
2. Marzo 2000 Muy significativa 4
3. Marzo 2001 Muy significativa 4
4. Mayo 2001 Muy significativa 4
Pangua El Corazén 5. Enero 2002 P_ocq _sigr_1ificativa 2
6. Marzo 2002 Significativa 3
7. Febrero 2003 Muy significativa 4
8. Marzo 2003 Muy significativa 4
9. Abril 2006 Poco significativa 2
4

2

10. Febrero 2007

Muy significativa

11. Abril 2007

Poco significativa
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12. Marzo 2008

| Significativa

Moraspungo

EVALUACION 3,0

1. Febrero 1999 Muy significativa
2. Abril 1999 Significativa

3. Mayo 1999 Poco significativa
4. Marzo 2000 Muy significativa
5. Abril 2000 Muy significativa
6. Enero 2001 Significativa

7. Febrero 2001 Muy significativa
8. Mayo 2002 Significativa

9. Febrero 2003 Muy significativa
10. Abril 2003 Muy significativa

11. Diciembre 2003

Poco significativa

12. Febrero 2004

Significativa

13. Marzo 2004

Muy significativa

14. Abril 2005

Poco significativa

15. Mayo 2005

No significativa

16. Enero 2006

Significativa

17. Marzo 2006

Muy significativa

18. Marzo 2006

Muy significativa

19. Febrero 2007

Significativa

20. Marzo 2008

Muy significativa

21. Abril 2008

Muy significativa

EVALUACION

Ramén Campana

Diciembre 1999

Poco significativa

Marzo 2000

Muy significativa

Febrero 2001

Muy significativa

Diciembre 2002

No significativa

Significativa

Marzo 2003

Muy significativa

Febrero 2004

Muy significativa

Febrero 2006

Muy significativa

1
2
3
4.
5. Abril 2002
6
7
8
9

Abril 2007

Significativa

10. Enero 2007

Significativa

11. Enero 2008

Poco significativa

12. Febrero 2008

Muy significativa

Pinllopata

13. Marzo 2008 Significativa
EVALUACION 3,1
Enero 1999 Significativa

Marzo 1999

Muy significativa

Febrero 2000

Muy significativa

Diciembre 2000

Poco significativa

Significativa
Marzo 2002 Muy significativa
Febrero 2003 Significativa

Febrero 2003

Muy significativa

1
2
3
4.
5. Abril 2001
6
7
8
9

Abril 2004

Muy significativa

10. Abril 2004

Poco significativa

11. Febrero 2005

Muy significativa

12. Marzo 2006

Muy significativa

13. Febrero 2007

Significativa

14. Marzo 2008

Muy significativa

Al NDP WA WINIDPDPWOAIWADNW WD PORADRNOIMDWIAPDWIRINAWIN AP WA WD BAINW(AOW

EVALUACION

3,43
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Pujili

1. Marzo 1999 Muy significativa 4
2. Febrero 2001 Poco significativa 2
3. Abril 2001 Muy significativa 4
4. Mayo 2001 No significativa 1
5. Marzo 2002 Muy significativa 4
6. Marzo 2002 Muy significativa 4
7. Enero 2003 Poco significativa 2
Angamarca 8. Marzo 2003 Muy significativa 4
9. Abril 2004 No significativa 1
10. Marzo 2004 Muy significativa 4
11. Abril 2005 Significativa 3
12. Marzo 2006 Muy significativa 4
13. Febrero 2007 Muy significativa 4
14. Marzo 2008 Muy significativa 4
15. Mayo 2008 Significativa 3
EVALUACION 3,20

1. Marzo 2000 Muy significativa 4
2. Febrero 2001 Muy significativa 4
3. Abril 2002 Muy significativa 4
4. Mayo 2003 No significativa 1
5. Febrero 2004 Muy significativa 4
Guangaje 6. Marzo 2004 Muy significativa 4
7. Enero 2005 Poco significativa 2
8. Marzo 2005 Muy significativa 4
9. Abril 2007 Significativa 3
10. Marzo 2008 Muy significativa 4
11. Abril 2008 Poco significativa 2
EVALUACION 3,27

1. Marzo 1999 Muy significativa 4
2. Febrero 2000 Muy significativa 4
3. Abril 2000 Significativa 3
4. Febrero 2002 Muy significativa 4
5. Enero 2003 No significativa 1
6. Marzo 2004 Muy significativa 4
Pilal6 7. Abril 2004 Muy s?gn@f!cat?va 4
8. Febrero 2005 Muy significativa 4
9. Marzo 2005 Significativa 3
10. Marzo 2006 Muy significativa 4
11. Abril 2007 Poco significativa 2
12. Enero 2008 Significativa 3
13. Febrero 2008 Muy significativa 4
EVALUACION 3,38

1. Febrero 1999 Muy significativa 4
2. Marzo 1999 Muy significativa 4
3. Abril 1999 Significativa 3
4. Marzo 2000 Muy significativa 4
5. Abril 2001 Muy significativa 4
6. Enero 2002 Poco significativa 2
Tingo 7. Febrero 2002 Muy significativa 4
8. Mayo 2002 Poco significativa 2
9. Febrero 2003 Muy significativa 4
10. Abril 2003 No significativa 1
11. Diciembre 2003 No significativa 1
12. Febrero 2004 Muy significativa 4
13. Marzo 2004 Muy significativa 4
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14. Abril 2005 Muy significativa 4
15. Febrero 2005 Significativa 3
16. Marzo 2006 Muy significativa 4
17. Marzo 2006 Significativa 3
18. Enero 2007 Poco significativa 2
19. Marzo 2007 Muy significativa 4
20. Febrero 2008 Muy significativa 4
21. Abril 2008 Significativa 3
EVALUACION 3,24

1. Marzo 2000 Muy significativa 4
2. Febrero 2001 Muy significativa 4
3. Marzo 2002 Muy significativa 4
4. Abril 2003 Poco significativa 2
5. Febrero 2004 Muy significativa 4
6. Marzo 2004 Muy significativa 4
Zumbahua 7. Marzo 2005 Signifiqatiyg ' 3
8. Enero 2006 Poco significativa 2
9. Marzo 2007 No significativa 1
10. Abril 2007 Poco significativa 2
11. Febrero 2008 Muy significativa 4
12. Marzo 2008 Muy significativa 4
13. Abril 2008 Significativa 3
EVALUACION 3,15

1. Febrero 1999 Muy significativa 4
2. Febrero 2000 Muy significativa 4
3. Marzo 2001 Significativa 3
4. Marzo 2002 Muy significativa 4
5. Abril 2003 Poco significativa 2
Saquisili Cochapamba 6. Marzo 2004 Muy significativa 4
7. Febrero 2005 Muy significativa 4
8. Febrero 2006 Muy significativa 4
9. Marzo 2007 Significativa 3
10. Marzo 2008 Muy significativa 4
11. Abril 2008 Significativa 3
EVALUACION 3,55

1. Marzo 2000 Significativa 3
2. Febrero 2001 Muy significativa 4
3. Diciembre 2004 No significativa 1
4. Febrero 2005 Muy significativa 4
Chugchilan 5. Febrero 2006 Signifipat_i\(a . 3
6. Marzo 2007 Muy significativa 4
7. Enero 2008 Significativa 3
8. Febrero 2008 Muy significativa 4
9. Marzo 2008 Muy significativa 4
Sigchos EVALUACION - 3,33
1. Marzo 2004 Muy significativa 4
2. Febrero 1999 Muy significativa 4
3. Febrero 2000 Muy significativa 4
4. Marzo 2000 Muy significativa 4
Las Pampas 5. Mar.zo 2001 Muy significativa 4
6. Abril 2001 Poco significativa 2
7. Marzo 2003 Significativa 3
8. Enero 2004 No significativa 1
9. Febrero 2004 Muy significativa 4
10. Marzo 2005 Muy significativa 4
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11. Febrero 2006

Significativa

12. Febrero 2006

Muy significativa

13. Marzo 2007

Muy significativa

14. Marzo 2007

Muy significativa

15. Febrero 2008

Significativa

16. Marzo 2008

Muy significativa

EVALUA

CION

Palo Quemado

Abril 1999

No significativa

Febrero 2000

Muy significativa

Febrero 2000

Muy significativa

Marzo 2001

Muy significativa

Poco significativa

Febrero 2002

Muy significativa

1
2
3
4,
5. Enero 2002
6
7
8
9

Marzo 2003 Muy significativa
Marzo 2003 Muy significativa
. Enero 2005 Significativa
10. Marzo 2006 Muy significativa
11. Marzo 2006 Significativa

12. Febrero 2007

Poco significativa

13. Febrero 2008

Muy significativa

N WA RWADPRNARPIRANWARODPAPD WO DPRIOM WD MW

14. Abril 2008 No significativa
EVALUACION 3,2
1. Febrero 1995 Muy significativa
2. Febrero 1995 Muy significativa
3. Abril 1997 Significativa
4. Febrero 1998 Muy significativa
5. Marzo 2000 Muy significativa
Isinlivi 6. Enero 2001 Muy significativa
7. Febrero 2003 Significativa
8. Enero 2005 No significativa
9. Marzo 2007 Muy significativa
10. Enero 2008 Significativa
11. Marzo 2008 Poco significativa
EVALUACION 3,09
PROMEDIO TOTAL REGISTRADO 3,29

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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Figura4.1.

Variable independiente: Fenomenos de Remocion en Masa.
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Parroquias criticas

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

4.2.2. Variable dependiente: Calidad ambiental

42.2.1. Criterio de las Autoridades

Resultados de la entrevista aplicada a las 17 autoridades (15 tenientes
politicos y dos Jefes politicos, estos ultimos de las parroquias La Mana y El
Corazon) de las parroquias de la provincia de Cotopaxi, sobre sus criterios

acerca de la afectacion de la calidad ambiental, una vez ocurridos los FRM.
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1. La modificacién del paisaje de la localidad después de la ocurrencia

del fenbmeno de remociéon en masa fue

Tabla 4.2.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion del paisaje en
la localidad después de la ocurrencia del fendmeno de remocion en

masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 11 64,71
2 |Significativa 3 17,65
3 |Poco significativa 2 11,76
4 |No significativa 1 5,88

TOTAL 17 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.2.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion del
paisaje en lalocalidad después de la ocurrencia del fenémeno
de remocion en masa.

OMuy significativa @ Significativa OPoco significativa ONo significativa

Flaborada nor: CHICAIZA. S. (2009). Fcuador.
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2. La modificacion de la flora y la fauna en la localidad después de la

ocurrencia del fendémeno de remocién en masa fue

Tabla 4.3.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion de lafloray la
fauna en la localidad después de la ocurrencia del fendmeno de

remocidn en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 10 58,82
2 |Significativa 4 23,53
3 |Poco significativa 2 11,76
4 |No significativa 1 5,88

TOTAL 17 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura 4.3.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacién de la flora
y la faunaen la localidad después de laocurrencia del fendmeno de
remocién en masa.

OMuy significativa B Significativa OPoco significativa O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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3. La modificacion de la Calidad de Vida de los habitantes de las

localidades después de la ocurrencia del fendmeno de remocién en

masa fue

Tabla 4.4.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion de la calidad
de vida de los habitantes en la localidad después de la ocurrencia del

fendmeno de remocién en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 |Muy significativa 12 70,59
2 |Significativa 2 11,76
3 |Poco significativa 2 11,76
4 |No significativa 1 5,88

TOTAL 17 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.4.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion de la calidad
de vida de los habitantes en la localidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remocion en masa.

OMuy significativa ~ BSignificativa ~ OPoco significativa O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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4. La modificacion de la infraestructura civil en las localidades después de la

ocurrencia del fendbmeno de remocién en masa fue

Tabla 4.5.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion de la
infraestructura civil de los habitantes de la localidad después de la

ocurrencia del fenbmeno de remocidén en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 13 76,47
2 |Significativa 2 11,76
3 |Poco significativa 2 11,76
4 |No significativa 0 0,00

TOTAL 17 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura 4.5.
Evaluacion que hacen las autoridades de la modificacion de la
infraestructura civil en lalocalidad después de la ocurrencia del
fendmeno de remocioén en masa.

0%

OMuy significativa B Significativa O Poco significativa O No significatival

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

44



5. La pérdida de vidas humanas en las localidades por la ocurrencia de

fendbmenos de remocién en masa fue

Tabla 4.6.
Evaluacion que hacen las autoridades de la pérdida de vidas humanas
en lalocalidad después de la ocurrencia del fend6meno de remocién en

masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 2 11,76
2 |Significativa 3 17,65
3 |Poco significativa 5 29,41
4 |No significativa 7 41,18

TOTAL 17 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura 4.6.
Evaluacion que hacen las autoridades de la pérdida de vidas humanas
en lalocalidad después de la ocurrencia del fendmeno de remocion en

masa.

OMuy significativa B Significativa O Poco significativa O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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6. ¢ Como evalla usted la significacion de su futura y posible participacion en
la implementacion de un plan de medidas dirigidas a la minimizacion de los

efectos de los FRM y a la minimizacion de los mismos?

Tabla 4.7.
Evaluacion que hacen las autoridades de la significacién de su futuray
posible participacidon en laimplementacién de un plan de medidas
dirigidas a la minimizacion de los efectos de los FRMy a la

minimizacién de los mismos.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 |Muy significativa 14 82,35
2 |[Significativa 3 17,65
3 |Poco significativa 0 0,00
4 |No significativa 0 0,00

TOTAL 17 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.7.

Evaluacion que hacen las autoridades de la
significacién de su futura y posible participacion en la
implementacion de un plan de medidas sobre los
efectos de los FRM.

0% 0%

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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4.2.2.2.

Criterio de la poblacion

Resultados de la entrevista aplicada a las 399 habitantes de las parroquias

de Cotopaxi.

1. La modificacion del paisaje de la localidad después de la ocurrencia

del fenébmeno de remociéon en masa fue

Tabla 4.8.

Evaluacion que hace la poblacion de la modificacion del paisaje en la

localidad después de la ocurrencia del fenémeno de remociéon en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 167 41,85
2 |Significativa 138 34,59
3 |Poco significativa 56 14,04
4 |No significativa 38 9,52

TOTAL 399 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura 4.8.

Evaluacion de la modificacion del paisaje en
lalocalidad después de la ocurrencia del

fendmeno de remocién en
9%

masa.

O Muy significativa B Significativa O Poco significativa

O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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2. La modificacion de la flora y la fauna de las localidades después de la

ocurrencia del fendbmeno de remocién en masa fue

Tabla 4.9.
Evaluacion que hace la poblacion de la modificaciéon de la floray la
fauna en la localidad después de la ocurrencia del fendmeno de

remocidn en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 185 46,37
2 |Significativa 142 35,59
3 |Poco significativa 44 11,03
4 |No significativa 28 7,02

TOTAL 399 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.9.
Evaluacion de la modificacion de la floray la fauna en la
localidad después de la ocurrencia del fendmeno de
remocion en masa.

OMuy significativa B Significativa OPoco significativa O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador
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3. La modificacion de la Calidad de Vida de los habitantes de las
localidades después de la ocurrencia del fendmeno de remocién en

masa fue

Tabla 4.10.
Evaluacion que hace la poblacion de la modificacion de la calidad de
vida de los habitantes en la localidad después de la ocurrencia del

fendmeno de remocidn en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 |Muy significativa 220 55,14
2 |Significativa 150 37,59
3 |Poco significativa 21 5,26
4  [No significativa 8 2,01

TOTAL 399 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.10.
Evaluacion de la modificacion de la calidad de vida en la
localidad después de la ocurrencia del fendmeno de
remocidén en masa.

OMuy significativa B Significativa O Poco significativa O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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4. La modificacion de la infraestructura civil en las localidades después

de la ocurrencia del fenémeno de remocién en masa fue

Tabla 4.11.
Evaluacion que hace la poblacion de la modificacion de la
infraestructura civil de los habitantes en la localidad después de la

ocurrencia del fenbmeno de remocidén en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 [Muy significativa 161 40,35
2 |Significativa 131 32,83
3 |Poco significativa 88 22,06
4 |No significativa 19 4,76

TOTAL 399 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.11.
Evaluacion de la modificacion de la infraestructura civil en la
localidad después de la ocurrencia del fenémeno de remocion
en masa.

504

OMuy significativa B Significativa OPoco significativa ONo significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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5. La pérdida de vidas humanas en las localidades por la ocurrencia de

fendbmenos de remocién en masa fue

Tabla 4.12.
Evaluacion que hace la poblacion de la pérdida de vidas humanas en la
localidad después de la ocurrencia del fendmeno de remocion en masa.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 |Muy significativa 52 13,03
2 |Significativa 63 15,79
3 |Poco significativa 126 31,58
4 |No significativa 158 39,60

TOTAL 399 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.12.
Evaluacion de la pérdida de vidas humanas
en la localidad después de laocurrencia del
fendmeno de remocion en masa.

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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6. ¢CoOmo evalla usted la significacion de su futura y posible participacion

en la implementacion de un plan de medidas dirigidas a la minimizacién

de los efectos de los FRM y a la minimizacion de los mismos?

Tabla 4.13.
Evaluacion que hace la poblacion de la significacidén de su futuray
posible participacién en laimplementacién de un plan de medidas
dirigidas a la minimizacion de los efectos de los FRMy a la

minimizacién de los mismos.

No. ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 |Muy significativa 299 74,94
2 |[Significativa 90 22,56
3 |Poco significativa 10 2,50
4 |No significativa 0 0,00

TOTAL 399 100,00

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.

Figura4.13.
Evaluaciéon que hacen la poblacion de la significacion de su futura y posible
participacion enlaimplementaciéon de un plan de medidas sobre los efectos
delos FRM.

%
2%

OMuy significativa B Significativa O Poco significativa O No significativa

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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4.3. DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN RELACION A
LA NATURALEZA DE LA HIPOTESIS

4.3.1. Variable independiente: Fendmenos de Remocidon en Masa

Segun la Tabla 4.1 y Figura de igual numeracion, se establece que la media
de calificaciones de los FRM registrados es de 3,30, en una escala del 1 al
4, segun el fenbmeno sea considerado en las categorias magnitud,
extension y duracion de los fendmenos, como “Muy significativa”,
“Significativa”, “Poco significativa” y “No significativa”, respectivamente, para
cada categoria. Este resultado global implica una evaluacién de “muy
significativa”, la ocurrencia en cuanto a las categorias cualitativas sefialadas,

ya que 3,30 > 3,10.

Las parroquias mas problematicas en este sentido, y cuya calificacion fue
mayor que 3,10 y; evaluaciéon de “muy significativa” en la ocurrencia de los

FRM, fueron las siguientes:

No. Parroguia Calificacion
1 Cochapamba 3,55
2 Pucayacu 3,53
3 Las Pampas 3,50
4  Pinllopata 3,43
5 Pilalo 3,38
6 Chugchilan 3,33
7 LaMana 3,30
8 Moraspungo 3,29
9 Guangaje 3,27
10 Tingo 3,24
11 Palo Quemado 3,21
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12 Angamarca 3,20

13 Guasaganda 3,19
14 Ramén Campana 3,15
15 Zumbahua 3,15

Las parroquias Cochapamba del canton Saquisili, Pucayacu del cantén La
Mana y, Las Pampas del cantdn Sigchos, fueron las mas afectadas por los
FRM, con calificaciones de 3,55; 3,53 y, 3,50; respectivamente, segun la
informacion registrada y consultada al respecto. Estos resultados deberan
ser tenidos en cuenta al elaborar el Plan General de Mitigacién para la
Provincia de Cotopaxi, en cuanto a la minimizacion de los efectos de los
FRM.

4.3.2. Variable dependiente: Calidad Ambiental en las areas criticas de

la Provincia de Cotopaxi

En la Tabla 4.14 y Figura de igual numeracion se resumen los resultados
que sobre la evaluacion de la Calidad Ambiental, se presentaron

anteriormente y se discutiran a continuacion.

Modificacion Hay dos enfoque principales, uno que considera los
del paisaje cambios en el paisaje total, e identifica el paisaje con el
conjunto del medio, complementando a este como
indicador y sintesis de las interrelaciones entre los
elementos inertes (roca, agua y aire) y vivos (plantas,
animales y hombre) del medio. El otro considera las
variaciones del paisaje visual como expresion de los
valores estéticos, plasticos y emocionales del medio
natural, es decir, interesa como expresion espacial y visual

del medio.
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Modificacion
de la Floray

Fauna

Modificacion
de la Calidad
de Vida

Modificacion
de la
Infraestructura

civil

Pérdida de
Vidas

Humanas

Flora: Cambios que experimenta el conjunto de vegetales
vivos adaptados a un medio determinado.

Fauna: Cambios que experimenta el conjunto o tipo de
integrantes del reino animal caracterizado por un

comportamiento comun que frecuenta el mismo ambiente.

La Calidad de Vida envuelve un conjunto complejo de
componentes que van desde la salud de los individuos
hasta el grado de distribucién de la renta que perciben,
pasando por el uso del tiempo libre o por los aspectos

ecoldgicos y de conservacion de su ambiente.

Lo esencial de la sociedad es el sistema de valores que
produce. El concepto de Calidad de Vida registra dicho
sistema de valores. Para ello sera necesario adoptar un
modelo axiolégico general: el Patron Universal de Valores
(Tabla 1), donde estan todos los valores perseguidos por el
individuo humano en tanto que ser social y en cualquier

circunstancia de tiempo y lugar.

Cambios en el conjunto de elementos o servicios que se
consideran necesarios para la creaciéon y funcionamiento de
una organizacioén cualquiera, ya sea familiar, empresarial,

social, etc.
Cambios asociados a determinado numero de personas

gue fallecen a causa de los efectos del FRM (en este

contexto).
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Tabla 4.14.
Variable dependiente (Calidad Ambiental).

INDICADORES MUY MUY POCO POCO NO NO
DE CALIDAD SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | ¢, c\iFICATIVA | SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | TOTAL
AMBIENTAL FREC. % FREC. % FREC. % FREC. %
Modificacion del 178 21,37 141 22,10 58 16,67 39 14,94 416
paisaje
Modificacion de 195 23,41 146 22,88 46 13,22 29 11,11 416
la Flora 'y Fauna
Modificacién
de la Calidad de 232 27,85 152 23,82 23 6,61 9 3,45 416
Vida
Modificacion de
la Infraestructura 174 20,89 133 20,85 90 25,86 19 7,28 416
civil
Pérdida de Vidas
Humanas 54 6,48 66 10,34 131 37,64 165 63,22 416
TOTAL 833 100,00 638 100,00 348 100,00 261 100,00 2080

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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Figura 4.14
Variable dependiente (Calidad Ambiental).
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Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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4.3.2.1. Modificacion del paisaje

Segun se infiere de los resultados mostrados en las Tablas 4.2 y 4.8,
representados graficamente en las respectivas Figuras de igual numeracion,
las autoridades de la provincia de Cotopaxi consideran, mayoritariamente
(65%) que la modificacion del paisaje en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocién en masa, es “muy significativa”,
resultado algo mayor que el estimado por la poblacién en general (42%). El
18% de autoridades la considera “significativa”, mientras que el 35% de la
poblacién general estima que la modificacién del paisaje es “significativa”.
Estos valores se compensan con los de la categoria de “muy significativa”,
de manera que proporciones cercanas como el 83% de autoridades y el 77%
de la poblacion, valora el cambio en este recurso natural como de “muy

significativo” a “significativo”.

El 12% de las autoridades y un similar 14% de la poblacién consideran
como “poco significativa” a la modificacion del paisaje después de la
ocurrencia de los FRM; mientras que sélo el 6% de autoridades y el 10% de
la poblacion, valores muy cercanos, estiman que dicha modificacion es “no

significativa”.

Los resultados expuestos y analizados son implicativos de la importante
valoracion que le dan las autoridades (Tenientes y Jefes Politicos) y la
poblacién en general, a los cambios en el recurso natural paisaje, una vez
ocurridos los FRM. Esto conlleva a que al considerarse el Plan General de
Mitigacion, el aspecto paisajistico debera ser tomado en cuenta como uno de

los aspectos principales.

4.3.2.2. Modificacion de la flora y la fauna

Segun el analisis de los resultados mostrados en las Tablas 4.3 y 4.9,

representados graficamente en las respectivas Figuras de igual numeracion,
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las autoridades de la provincia de Cotopaxi consideran, mayoritariamente
(59%) que la modificacién de la flora y la fauna en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remociébn en masa, es “muy significativa”,

resultado algo mayor que el estimado por la poblacién en general (46%).

El 24% de autoridades la considera “significativa”, mientras que el 36% de la
poblacién general estima que la modificacion de la flora y la fauna es
“significativa”. Estos valores se compensan con los de la categoria de “muy
significativa”, de manera que porcentajes practicamente iguales como el
83% de autoridades y el 82% de la poblacién, valora el cambio en este

recurso natural como de “muy significativo” a “significativo”.

El 12% de las autoridades y un casi igual 11% de la poblacion consideran
como “poco significativa” a la modificacion de la flora y la fauna después de
la ocurrencia de los FRM; mientras que solo similares 6% de las autoridades
y 7% de la poblacion, valores practicamente iguales, estiman que dicha

modificacion es “no significativa”.

Los resultados expuestos y analizados son implicativos de la importante
valoracion que le dan las autoridades (Tenientes y Jefes Politicos) y la
poblacién en general, a los cambios en el recurso natural flora la fauna, una

vez ocurridos los FRM.

Esto también conlleva a que al considerarse el Plan General de Mitigacion,
el aspecto paisajistico debera ser tomado en cuenta como uno de los
aspectos principales.

4.3.2.3. Modificacion de la calidad de vida

Segun el analisis de los resultados mostrados en las Tablas 4.4 y 4.10,
representados graficamente en las respectivas Figuras de igual numeracion,

las autoridades de la provincia de Cotopaxi consideran, mayoritariamente
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(71%) que la modificacién de la calidad de vida en la localidad después de la
ocurrencia del fendmeno de remocion en masa, es “muy significativa”,

resultado algo mayor que el estimado por la poblacién en general (55%).

El 12% de autoridades la considera “significativa”, mientras que el 38% de la
poblacion general estima que la modificacion de la calidad de vida es
“significativa”. Estos valores se compensan con los de la categoria de “muy
significativa”, de manera que porcentajes mayoritarios y cercanos del 83%
de autoridades y el 93% de la poblacion, valora el cambio en este recurso

natural como de “muy significativo” a “significativo”.

El 12% de las autoridades y un menor 5% de la poblacién consideran como
“poco significativa” a la modificacion de la calidad de vida después de la
ocurrencia de los FRM; mientras que s6lo similares 6% de las autoridades y
2% de la poblacion, porcentajes igualmente diferentes pero

comparativamente pequefios, estiman que dicha modificaciéon es “no

significativa”.

Los resultados expuestos y analizados son aun mas implicativos, que los
correspondientes a las modificaciones del paisaje y de la flora y la fauna, de
la importante valoracion que le dan las autoridades (Tenientes y Jefes
Politicos) y la poblacién en general, a los cambios en el recurso natural flora
la fauna, una vez ocurridos los FRM.

Asimismo, esto conlleva, aun con mayor significancia, a que al considerarse
el Plan General de Mitigacion, el aspecto paisajistico debera ser tomado en

cuenta como uno de los aspectos principales.
4.3.2.4. Modificacion de la infraestructura civil
Segun el analisis de los resultados mostrados en las Tablas 4.5 y 4.11,

representados graficamente en las respectivas Figuras de igual numeracion,

las autoridades de la provincia de Cotopaxi consideran, mayoritariamente
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(76%) que la modificacion de la infraestructura civil en la localidad después
de la ocurrencia del fendmeno de remocion en masa, es “muy significativa”,
resultado apreciablemente menor que el estimado por la poblacion en
general (40%). Es decir, que las autoridades valoran mas que la poblacién la
pérdida de infraestructura civil, lo cual es un resultado interesante, puesto
que los dirigentes tienen que dirigir sus esfuerzos a la solucion de los

problemas creados, mientras que la poblacion los sufre.

Es muy posible que esta diferenciacion de resultados entre ambas
poblaciones se deba que no toda la poblacién se vea afectada por la
modificacion de la infraestructura civil, mientras que a todas las autoridades

les toca ocuparse del problema.

El 12% de autoridades la considera “significativa”, mientras que el 33% de la
poblacién general estima que la modificacién de la infraestructura civil es
“significativa”. Estos valores se compensan con los de la categoria de “muy
significativa”, de manera que porcentajes mayoritarios y relativamente
cercanos del 88% de autoridades y el 73% de la poblacion, valora el cambio

en este recurso natural como de “muy significativo” a “significativo”.

El 12% de las autoridades y un apreciablemente mayor 22% de la poblacion
consideran como “poco significativa” a la modificacion de la infraestructura
civil después de la ocurrencia de los FRM; mientras que so6lo 0% de las
autoridades (ninguna) y 5% de la poblacién, porcentajes igualmente
diferentes pero comparativamente pequefios, estiman que dicha
modificacion es “no significativa”. Las proporciones obtenidas en las
alternativas “poco significativa” y “no significativa” responden a lo explicado
anteriormente sobre la diferenciacion de resultados entre ambas

poblaciones.
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Se interpreta que, al considerarse el Plan General de Mitigacion, el aspecto
paisajistico deberd ser tomado en cuenta como uno de los aspectos

principales.

4.3.2.5. Pérdida de vidas humanas

En cuanto a las pérdidas de vidas humanas, los resultados mostrados en las
Tablas 4.6 y 4.12, representados graficamente en las respectivas Figuras de
igual numeracion, son indicativos de que tanto la poblacién de autoridades
como la de habitantes, coinciden en la baja significancia de este importante
renglon. Por ejemplo, porcentajes similares del 41 y el 40% de autoridades y
pobladores, respectivamente, estiman como “no significativa” la ocurrencia

de fallecimientos de personas después de la presencia de los FRM.

El 29 y el 32% respectivamente de ambas poblaciones consideran que el
aspecto pérdidas de vidas humanas después de la ocurrencia de los FRM,
es “poco significativo”. También existe igualdad de criterios entre ambas
poblaciones para las alternativas “significativa® con 18 y 16%
respectivamente, segun autoridades y pobladores. La alternativa menos
votada fue la de “muy significativa” con porcentajes practicamente iguales

para ambas poblaciones (12 y 13% respectivamente).

Se interpreta que si bien es cierto que estos fenbmenos se presentan con
pocos fallecimientos, por la importancia de la vida humana, en el Plan
General de Mitigacion, deberan contemplarse medidas para mitigar este

aspecto.
4.3.2.6. Participacion en el Plan General de Mitigacion
Los resultados en cuanto a la participacion en la implementacion y

mantenimiento de las actividades y proyectos del Plan General de Mitigacion

propuesto, como se muestra en la Tabla 4.7 y 4.13 y Figuras de igual
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numeracion, son implicativos de los deseos de la comunidad en general de

participar.

El 82% de las autoridades, Jefes y Tenientes Politicos de las parroquias
coinciden en que su participacion en el aspecto serd “muy significativa”. El
18% restante considera que dicha participacion sera “significativa”. Ninguna
autoridad entrevistada considera su participacion en el Plan General de

Mitigacion como “poco o no significativa”.

Un resultado analogo se manifiesta en la poblacion en general ya que el
75% considera que su participacion en la aplicacion y mejoramiento, en la
medida de sus posibilidades, del Plan General de Mitigacion sera “muy
significativa”; el 23% coincide en que sera significativa. Es decir, que casi la
totalidad, el 98% de la poblacion, considera su participacion entre “muy
significativa” y “significativa”, predominando el primero de los dos criterios.
Solo el 2% responde como “poco significativa” a este aspecto y ningun
miembro de la poblacién representada por la muestra de 399 pobladores

piensa en que su participacién sera “no significativa”.

De una parte se interpreta el alto grado de comprometimiento de las
autoridades parroquiales con sus electores y de otra el efecto educativo
ambiental que, indirectamente, surtié la entrevista aplicada a la poblacion en
general. Los resultados analizados, discutidos e interpretados marcan una
tendencia muy significativa a la garantia del éxito de la implementaciéon y
mantenimiento del Plan General de Mitigacién para los FRM en la provincia

de Cotopaxi.
4.3.3. Comprobacion / disprobacién de la hipotesis™®

Hipotesis de investigacion:

'® SPIEGEL, M.R. (1975). Teoria y Problemas de Estadistica. Ed. Pueblo y Educacion, La
Habana, Cuba.
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H; = Los Fendémenos de Remocién en Masa afectan negativamente a la

Calidad Ambiental en las areas criticas de la Provincia de Cotopaxi.

Hipotesis nula:
Ho = Los Fendmenos de Remocion en Masa no afectan negativamente a la

Calidad Ambiental en las areas criticas de la Provincia de Cotopaxi.
e Modelo matemético de la hipotesis

Ho:fo=fe = fo—f.=0 Y no existe diferencia significativa entre el
conjunto de frecuencias observadas y el conjunto

de frecuencias esperadas.

Hi:fozfe = fo—1f#0 Y existe diferencia significativa entre el conjunto
de frecuencias observadas y el conjunto de

frecuencias esperadas.
e Seleccion del nivel de significacion

El nivel de significacion que se emplea es de o = 0,005 (99,5 % de
confianza); es decir, la probabilidad de rechazar la hipétesis nula,
Ho, cuando es verdadera.

¢ Modelo estadistico de la prueba:

Con base en la informacion de la muestra, la formulacion de la
hipétesis y el cumplimiento de los supuestos; el estadistico de
prueba que se utliza es ;(2 para determinar la aceptacion o
rechazo de la hipotesis nula.
2
2 (f, - f.)
Ae = Z : :

f

e
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2
Donde: Xc =valor de y? calculado;

fo = frecuencia observada;

. = frecuencia esperada.

Procesamiento y formulacion de la regla de decision:

Para el célculo de yc” se utilizd un cuadro de doble entrada para

tabular las frecuencias observadas y esperadas.

o Matriz de frecuencias observadas para autoridades y poblacién

VAR. CALIDAD AMBIENTAL
DEPENDIENTE
Muy S Poco No
VAR. significativo Significativo significativo | significativo TOTAL
INDEPENDIENTE
Muy significativo 385 230 144 74 833
% Significativo 231 168 147 92 638
< | Poco significativo 133 94 75 46 348
No significativo 104 72 51 34 261
TOTAL 853 564 417 246 2080
o Matriz de frecuencias esperadas para autoridades y poblacion
VAR. CALIDAD AMBIENTAL
DEPENDIENTE
Muy o Poco No

o Significativo S S TOTAL

VAR. significativo significativo | significativo

INDEPENDIENTE

Muy significativo 341,61 225,87 167,00 98,52 833
% Significativo 261,64 173,00 127,91 75,46 638
< | Poco significativo 142,71 94,36 69,77 41,16 348
No significativo 107,04 70,77 52,33 30,87 261
TOTAL 853 564 417 246 2080
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e Calculo del

fo- )
CELDA fo fo |fo- fo| (fo-fo)? (Of)
e

FRM muy §|gn|f|cat|vos / Cfa\.hda.d ambiental 385| 34161| 7.42 55,0564 017336
con negatividad muy significativa
FRM muy significativos / Calidad ambiental 230| 225.87| 19,72| 388,8784|  1,64584
con negatividad significativa
FRM muy.s!gnn‘lcanvos_/ C;a_lllda}d ambiental 144| 167,00| -20.6 424.36 251696
con negatividad poco significativa
FRM muy_s!gmflcauv_os _/_Cal_ldad ambiental 74 9852| -653 42,6409 0.38579
con negatividad no significativa
FRM significativos / Calidad ambiental con
negatividad muy significativa 231 | 261,64 |-12,24| 149,8176 0,61593
FRM significativos / Calidad ambiental con
negatividad significativa 168| 173,00(-12,97 | 168,2209 0,92955
FRM significativos / Calidad ambiental con
negatividad poco significativa 147| 127,91| 17,87 | 319,3369 2,47299
FRM significativos / Calidad ambiental con
negatividad no significativa 92 75,46 7,34 53,8756 Oeictets
FRM poco significativos / Calidad ambiental
con negatividad muy significativa 133] 142,71) 032 01024 UReety
FRM poco significativos / Calidad ambiental i
con negatividad significativa 94| 94,36 -471 22,1841 O
FRM poco significativos / Calidad ambiental
con negatividad poco significativa 75| 69,77 456 20,7936 Oty
FRM poco significativos / Calidad ambiental i
con negatividad no significativa 46| 41,16) -0.18 0,0324 DiEeene
FRM no significativos / Calidad ambiental
con negatividad muy significativa 1041 107,04 4,49 20,1601 rzey
FRM no significativos / Calidad ambiental
con negatividad significativa 72} 70,77 -2,03 4,1209 Oiteesy
FRM no significativos / Calidad ambiental
con negatividad poco significativa 51 52,33 -183 3,3489 Ditlseey
FRM no significativos / Calidad ambiental
con negatividad no significativa 34| 30,87 -063 0,3969 DA

TOTAL 27,14630

« Comparacion entre el 5 calculado y el tabulado

v = Grados de Libertad = (C-1) (F-1)

C = numero de columnas = 4

F = nUmero de filas =4
v=(4-1)(4-1)
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v=9

o = 0,005

Pooos:e = 23,6 (tabulado)
2% = 27,15 (calculado)

v > Yows ¢ (27,15 > 23,6) por lo tanto se rechaza Ho habiendo, con un
99,5% de confianza, diferencias significativas entre los conjuntos de
frecuencias observadas y las esperadas, de manera que se verifica la
hipétesis de investigacion, rechazandose la nula y, “Los Fendmenos de
Remocién en Masa afectan negativamente a la Calidad Ambiental en las

areas criticas de la Provincia de Cotopaxi”.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se identificaron 17 areas criticas asociadas a la ocurrencia de
Fenomenos de Remocidbn en Masa, que respondieron a las
parroquias La Mana, Guasaganda, Pucayacu, EI Corazén,
Moraspungo, Ramén Campana, Pinllopata, Angamarca, Guangaje,
Pilalé, Tingo, Zumbahua, Cochapamba, Chugchilan, Las Pampas,
Palo Quemado e Isinlivi. De estas 17 areas criticas, 15 de ellas, es
decir, excepto El Corazon e lIsinvili, fueron evaluadas como “muy
significativa” la ocurrencia de FRM, en cuanto a las categorias

magnitud, extension y duracion.

La negatividad de la Calidad Ambiental de las areas criticas, después
de la ocurrencia de los FRM, fue evaluada, predominantemente, como
“‘muy significativa”, determinandose afectaciones considerables en el
paisaje, la flora y la fauna, la infraestructura civil, la calidad de vida y

con menos significancia, la pérdida de vidas humanas.

Empleando la distribucion de Ji Cuadrado y con un 99,5% de
confianza se verifico la hipotesis de investigacion que planteaba que
‘Los Fendmenos de Remocidon en Masa afectan negativamente a la

Calidad Ambiental en las areas criticas de la Provincia de Cotopaxi”
Se elaboré un Plan General de Mitigacion para la provincia de

Cotopaxi, que implicé la minimizacion de los efectos negativos en la

Calidad Ambiental, de la ocurrencia de FRM.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de la provincia de Cotopaxi, la pronta
implementacion del Plan General de Mitigaciébn propuesto en la presente
investigacion, que permitira el mejoramiento de la calidad ambiental y por
tanto de la calidad de vida de la poblacion, sobre todo, la residente en las
areas criticas identificadas, una vez ocurridos los FRM, asi como propiciara

una mejor preparacion en la prevencion de los efectos de los mismos.

Proponer a los organismos correspondientes, Defensa Civil, Cruz Roja
Internacional, Gobiernos provincial, cantorales y locales, una mayor
dedicacion en cuanto a la identificacion, registro y descripcién de los FRM

que ocurren en la provincia.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Plan General de Mitigacion de los Efectos Negativos en la Calidad
Ambiental, por la ocurrencia de Fenomenos de Remocion en Masa para la

Provincia de Cotopaxi.

6.2. JUSTIFICACION

La presente Propuesta esta basada en los resultados obtenidos en cuanto a
la identificacién, caracterizacion, cuantificacion y cualificacion de los
Fenomenos de Remocién en Masa ocurridos en las &reas criticas, de mas
riesgo, en la provincia de Cotopaxi y, que se encuentran en los cantones La

Mand, Pangua, Puijili, Saquisili y Sigchos, principalmente.

En la misma se presenta, como parte principal, el Plan General de Mitigacion
para la provincia, cuyo propdésito es la minimizacion de los efectos negativos
(modificaciones negativas) que se producen por la ocurrencia de los
Fendmenos de Remocion en Masa en las areas criticas consideradas a

través del proceso investigativo.

La estrategia fundamental a aplicar consiste en la observacion de campo y
registros de las particularidades de los fenémenos ocurridos, asi como el
analisis de las caracteristicas orograficas, hidrograficas, pluviales, de
silvicultura, erosivas y otras, de las diferentes localidades, para asi, tener los
elementos de un plan general, que pueda ser particularizado posteriormente

para cada area critica identificada en la investigacion.
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Es de esperar, tal y como se verificd en la hipétesis de la investigacién que
al implementarse este Plan General de Mitigacion y, de ser particularizado
para las diferentes localidades de la provincia, que los efectos negativos
mencionados se minimicen. Esto permitira la preservacion del paisaje, de la
flora y la fauna, de la infraestructura civil, el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién y, la minimizacién del riesgo de ocurrencia de

desaparecidos, heridos y pérdidas de vidas humanas.

6.3. FUNDAMENTACION

Como se plantedé en la Fundamentacion Legal del Marco Teo6rico de la
Investigacion el fundamento legal principal, y que se mantiene para la
presente Propuesta es la Constitucion de la Republica del Ecuador,
particularmente en su Articulo 72 “De los Derechos de la Naturaleza”, donde
se le otorgan derechos a algo que es relativamente impersonal, al plantear la
necesidad de la restauracion de la naturaleza, ademas de la indemnizacion
que merezcan individuos y colectivos cuya calidad de vida esté en
dependencia de cualquier recurso natural afectado, como se da en el caso
de los FRM.

Asimismo, el Ministerio de Obras Publicas y la Direccion Provincial de Obras
Publicas, basados en la Ley de Caminos, asi como en lo que esta plantea
sobre el Derecho de Via, regula y da medios de solucion a los problemas
causados por los FRM a las vias principales, secundarias, caminos
vecinales, etc., de manera que haya una tendencia palpable a la

restauracion de la calidad de vida de la poblacion afectada por FRM.
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6.4.

OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo general

Elaborar el Plan General de Mitigacion para la minimizacion de los
efectos negativos que producen los Fenomenos de Remocién en Masa,
una vez ocurridos, en las areas criticas, zonas de riesgo de la provincia

de Cotopaxi.

6.4.2. Objetivos especificos

6.5.

Desarrollar las actividades del Plan de Mitigacion relacionadas con las
buenas practicas agricolas y pecuarias, asi como sus caracteristicas,

responsables, costos, resultados esperados, etc.

Desarrollar las actividades del Plan General de Mitigacidon relacionadas
con los aspectos paisajisticos, de flora y fauna, de infraestructura civil,
asi como sus caracteristicas, responsables, costos, resultados

esperados, etc.

Desarrollar las actividades del Plan General de Mitigacién relacionadas
con los aspectos subjetivos como la Educaciéon Ambiental, asi como sus

caracteristicas, responsables, costos, resultados esperados, etc.

Poner en consideracion de las autoridades pertinentes el Plan General

de Mitigacion elaborado.

IMPORTANCIA

La Propuesta realizada esta disefiada de forma que su aplicacién surta

efectos de mitigacién de forma inmediata, una vez ocurrido el FRM. Para ello

se ha concebido una matriz activa de doble entrada donde se plasman
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nombre de la actividad o proyecto, su ubicacion geografica, la duracién de la
ejecucion, la poblacion beneficiada por la actividad o proyecto, los objetivos
de los mismos, es decir, la forma en que beneficia al recurso natural o social
afectado, los resultados esperados, los responsables del disefio y ejecucion

de la actividad o proyecto y, por ultimo los costos asociados a los mismos.

Es decir que, tomando como base las caracteristicas, frecuencias y
ubicacion de los FRM, segun su historicidad documentada, se va a permitir,
primero, minimizar los efectos de los deslaves y, segundo, una vez
ocurridos, reducir los tiempos de solucion de los problemas materiales, que a

su vez son parte de las causas de las dificultades sociales.

6.6. UBICACION SECTORIAL Y FiSICA

En cuanto a la ubicacidn sectorial y fisica, las medidas seran de aplicacion
en todas las areas criticas identificadas, es decir, los cantones Latacunga,
La Mana, Pangua, Pujili, Salcedo, Saquisili y Sigchos. Cabe destacar que
aunque el canton Latacunga no fue identificado como éarea critica de
ocurrencia de FRM, como prevencién sera tomado en cuenta en la
aplicacion de las medidas propuestas para el resto de cantones que si

fueron identificados con parroquias criticas.

De forma particular, la propuesta se ubicara en las parroquias La Man4,
Guasaganda, Pucayacu, ElI Coraz6on, Moraspungo, Ramén Campana,
Pinllopata, Angamarca, Guangaje, Pilald, Tingo, Zumbahua, Cochapamba,
Chugchilan, Las Pampas, Palo Quemado e Isinlivi, todas pertenecientes a

los cantones antes mencionados, de la provincia de Cotopaxi.
6.7. FACTIBILIDAD
La presente propuesta es factible ya que se aviene a causas sociales,

institucionales, pedagogicas, sicolégicas y econdmicas, entre otras. Las
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autoridades del H. Concejo Provincial de Cotopaxi estan identificados con la
misma y, cuentan con los recursos econémicos para su implementacion, asi
como con el apoyo en cuanto a participacion de los diferentes Jefes y

Tenientes Politicos.

Asimismo, con la poblacién en general, a traves de las entrevistas realizadas
para obtener criterios de la calidad ambiental una vez ocurridos los FRM, se
realizé, indirectamente, una labor de Educacién Ambiental significativa, de
manera que los moradores de las diferentes parroquias estan dispuestos a
participar activamente con las medidas que se propongan, asi como al
mantenimiento y mejoramiento de las mismas, en la medida en que esto les
sea posible. O sea que, aunque indirectamente, han adquirido cierto nivel de
Educacion Ambiental, como se manifesto en el dltimo item de la mencionada

entrevista.

6.8. PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo que implica el desarrollo de la Propuesta se plantea en la
Tabla 6.1, a través del nombre de la actividad o proyecto, de su ubicacion

geografica, su duracion, la poblacidén beneficiada, sus objetivos y resultados

esperados, los responsables de la actividad o proyecto y su costo estimado.
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Tabla 6.1.

Contenido del plan de trabajo de la Propuesta.

NOMBRE DE LA P - RESULTADOS COSTOS
No. ACTIVIDAD O GLIJEESQEL(IDCTA DURACION BPE(ID\IBI)EII:'IAC?ISI;\]A OBJETIVOS RESPONSABLES
PROYECTO ESPERADOS (USD)
Minimizar la Dele_gac_:ic')n
erosién Pr_oylnu_al del
Ministerio de
Ambiente
Minimizacion de
Minimizar la las posibilidades
Forestacion de las Todas las areas infiltracion del de ocurrencia de
. . o Permanente 112 399 hab , icini 40 000
1 areas identificadas agua Fenémenos de Municipios
Remocién en
Masa
Mantener la leere§ )
cobertura comunitarios
vegetal
Minimizacién de | Delegacion
las posibilidades Provincial del MAG
2 | Cultivo en terrazas TOda.S. las areas Permanente 112 399 hab M|n|r_r]|zar la de oeurrencia de Municipios 30 000
identificadas erosion Fenomenos de
Remocién en Lideres

Masa

comunitarios
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Evitar el

sobrepastoreo Delegacion
o Provincial del MAG
Minimizar la
erosion Minimizacion de
Minimizar la las posibilidades Municioi
Optimizaciéon del Todas las areas . - de ocurrencia de unicipios
P . e Permanente 112 399 hab infiltracion del , 20 000
pastoreo en suelos identificadas Fenémenos de
agua .,
Remocion en
Mantener la Masa Lideres
cobertura comunitarios
vegetal
Delegacion
Provincial del MOP
Minimizar la .
L Gobierno
erosion L o
Minimizacién de | Provincial de
. las posibilidades | Cotopaxi
Revestimiento e Todas las areas de ocurrencia de
impermeabilizacion . o Un afio 112 399 hab L , icipi 115 000
q P los de identificadas Minimizar la Fendémenos de Municipios
€ canales de riego infiltracion del Remocién en
agua Masa
Lideres

comunitarios
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Construccién de
muros y dispositivos
de contencion,
cunetas de
coronacion, Obras de

Todas las areas

Minimizar la
posibilidad de
que los
deslizamientos

Minimizacion de
los efectos de

Delegacion
Provincial del
Ministerio de
Obras Publicas

Gobierno
Provincial de
Cotopaxi

Ministerio de

proteccic')n. na’FuraIes identificadas Permanente 112 399 hab de tierra lleguen los Fen()m.e'nos Obras Publicas 381 000
con magquinaria 2 areas de de Remocién en Municipios
(terrazeo, enrocados, interés humano Masa.
by pass) y econémico Lideres
comunitarios
Controlar la Control y Departamento
poblacién de Mantenimiento Ambiental de
Inventario floristicoy | Todas las areas flora y fauna, g;ﬁversidad Municipios
. . o Permanente 112 399 hab tanto en nimero 10 000
faunistico identificadas de especies
Control y
como de mantenimiento Lideres
individuos. poblacional comunitarios

7




Controlar de

Departamentos de

. Higiene
forma precisa o -
: Establecimiento municipales
cantidad de
Incremento del . de la gravedad
heridos,
control de la , de los
poblacién afectada Todas las areas fallecidos y Fenémenos de
. . o Permanente 112 399 hab desaparecidos . Defensa Civil 10 000
por los Fendbmenos identificadas . Remocion en o
L, por la ocurrencia Provincial
de Remocion en Masa por la
de los . .
Masa , morbimortalidad
Fendmenos de
L humana.
Remocién en Cruz Roja
Masa .
Provincial
Delegacion
Provincial del
Minimizacion de | wministerio de
las posibilidades Obras Publicas
Creacién de un de ocurrencia de
Comité Tecnico a Proponer Fenémenos de Gobierno
nivel provincial con La Mana como soluciones Remocién en Provincial de
secciones cantonales | sede provincial técnicas que Masa Cotopaxi
Alisi secciones en impliquen el
para el analisis dela | Y S& Permanente | 112 399 hab phiquer o o 80 800*
ocurrencia y efectos las areas mejoramiento y Minimizaciéon de Municipios
de los Fenémenos de | identificadas mantenimiento los efectos de
Remocion en Masa (cantones) del presente los Fenémenos Lideres

Plan

de Remocién en
Masa.

comunitarios

Delegacion
Provincial del MAG

Delegacion
Provincial del
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Ministerio de
Ambiente

Departamentos de
Higiene
municipales

Defensa Civil
Provincial

Cruz Roja
Provincial

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

686 800

* Costo calculado anualmente (salarios) con excepcién de 25 000 USD para infraestructuras y materiales de oficina, gastados sélo al inicio.

Elaborada por: CHICAIZA, S. (2009). Ecuador.
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6.9. ACTIVIDADES

Las actividades o proyectos seleccionados, como se plasmaron en la Tabla

6.1, son:

e Forestacion de las areas.

e Cultivo en terrazas.

e Optimizacion del pastoreo en suelos.

¢ Revestimiento e impermeabilizacion de canales de riego.

e Construccibn de muros y dispositivos de contencion, cunetas de
coronacién, obras de proteccion naturales con maquinaria (terrazeo,
enrocados, by pass).

e Inventario floristico y faunistico.

¢ Incremento del control de la poblacién afectada por los Fenomenos de
Remocion en Masa.

e Creacion de un Comité Técnico a nivel provincial con secciones
cantonales para el analisis de la ocurrencia y efectos de los

Fendmenos de Remocion en Masa

Estas actividades o proyectos, una vez desarrolladas, permitiran:

e La minimizacion de las posibilidades de ocurrencia de Fenémenos de
Remocion en Masa.

e La minimizacion de los efectos de los Fenomenos de Remocion en
Masa.

e El control y Mantenimiento de la biodiversidad.

e El control y mantenimiento poblacional.

e El establecimiento de la gravedad de los Fendmenos de Remocién en

Masa por la morbimortalidad humana.
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6.10. RECURSOS

Recursos humanos:
e 1 Ing. Civil
¢ 1Ing. en Gestion Ambiental
e 1 Epidemiologo
e 1 Técnico en Botéanica
e 1 Zootecnista

e 12 Obreros de la construccién

Recursos administrativos:
e 1 Administrador o gerente del Plan

e 1 Secretaria

Recursos materiales:
e Inmueble de 80 m?
e Mobiliario de oficina

e Materiales de construccion

Recursos técnicos:
e Vehiculo pequefio 4x4 todo terreno (Jeep), con combustible apropiado

e Magquinaria y equipo de construccién del MOP y Gobierno Provincial

Recursos financieros:

686 800 USD gestionados por el H. Concejo Provincial de Cotopaxi
6.11. IMPACTO
La Propuesta, una vez implementada, producira un impacto social

significativo, en tanto y en cuanto propiciard un apreciable mejoramiento de

la calidad de vida de la poblacion afectada por los FRM en Cotopaxi.

81



Teniendo en cuenta que la calidad de vida envuelve un conjunto complejo de

componentes que van desde la salud de los individuos hasta el grado de

distribucion de la renta que perciben, pasando por el uso del tiempo libre o

por los aspectos ecoldgicos y de conservacion de su ambiente.

Lo esencial de la sociedad es el sistema de valores que produce. El

concepto de calidad de vida registra dicho sistema de valores. Para ello se

ha adoptado un modelo axiolégico general: el Patron Universal de Valores®

7

(Tabla 6.2), donde estan todos los valores perseguidos por el individuo

humano en tanto que ser social y en cualquier circunstancia de tiempo y

lugar.

Tabla 6.2.

Patrén Universal de Valores que persigue la calidad de vida como

indicador ambiental general.

- VALOR
No. NECESIDAD FUNCION PERSEGUIDO
1 | De bienestar fisico y psiquico Sanitaria Salud
2 | De suficiencia material Econdémica Riqueza material
3 De proteccion contra las Asegurativa Seguridad y
eventualidades orden
De conocimiento y dominio sobre Investigadora .
4 . Conocimiento
la naturaleza y Educativa
5 De Ilbert_ad de movimiento y de Libertadora Libertad
pensamiento
6 | De equidad Distributiva Justicia
7 | De armonia con la naturaleza Naturalista Conservacion de
la naturaleza
8 | De desarrollo personal Humanista Autorregulacion
9 | De estima social Prestigiadora | Prestigio

Fuente: CONESA, V. (1997). Barcelona, Espafia.

" CONESA, V. (1997). Los Instrumentos de la Gestién Ambiental de la Empresa. Ed. Mundi
— Prensa. Madrid, Espafia. 412 pag.
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6.12. EVALUACION

Una vez decursados los primeros cinco afios de implementada la Propuesta,
se empleara el Patron Universal de Valores, con los nueve valores que
persigue: salud, rigueza material, seguridad y orden, conocimiento, libertad,
justicia, conservacién de la naturaleza, autorregulacién y prestigio, como
aparecen en la Tabla 6.2, empleando también la funcion de transformacion

gue se muestra a continuacion:

FUNCION DE TRANSFORMACION DE LA CALIDAD DE
VIDA.

0,9
0,8
0,7
0,6
<
Q05
pd
0,4
0,3
0,2
0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Calidad de vida (CV)

6.13. INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO

6.13.1. Forestacion de las areas

Este proyecto consiste en realizar trabajos de forestacién y reforestacion
para la estabilizacion de los taludes, principalmente con especies arbustivas
de raices superficiales, para asi obtener una estabilizacion del suelo, entre
estas principales especies tenemos: retama, retamo liso, acacias, entre

otras.
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La densidad de plantacion dependera de la inclinacion de la pendiente en las
cuales en la parte superior se podrian plantar especies arboreas en vez de

las arbustivas con especies como pino, eucalipto, molle, ciprés o fresno.

6.13.2. Cultivo en terrazas

Una de las principales causas para la ocurrencia de fenomenos de remocion
en masa es la mala utilizacion del suelo en las labores agricolas al realizar la

preparacién del suelo para la siembra a favor de la pendiente.

Una practica agricola para contrarrestar este fendmeno es la realizacion de
cultivos en terrazas que consiste en realizar desbanques en la pendiente en
el cual ancho del desbanque depende de la distancia de caida de la misma,
los filos se coloca pasto de la variedad milin especialmente que es la mas
recomendada para evitar deslizamientos y asi la ocurrencia de fenémenos

de remocidon en masa.

6.13.3. Optimizacion del pastoreo en suelos

En la provincia de Cotopaxi existen muchas comunidades o propietarios
particulares que se dedican a la crianza de ganado por lo que es inevitable el

pastoreo.

Por la creciente demanda de esta actividad los ganaderos liberan el ganado
para pastar en lugares no delimitados y por ende se colocan en pendientes
que al haber el ramoneo del ganado al suelo estos provocan que el mismo
se ablande creando un sitio propenso para la ocurrencia de fendmenos de

remocioén en masa.

Por lo que es necesario se cree conciencia en los ganaderos y criadores de

ganado a fin de optimizar el uso de los terrenos con pasto haciendo rotar al
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mismo y no cargar a todos en un solo sitio especialmente en las laderas o

pendientes para evitar este aflojamiento del suelo.

6.13.4. Inventario floristico y faunistico

Luego que se ha identificado las areas criticas para la ocurrencia de los
fendbmenos de remocién en masa es preciso e indispensable realizar un
inventario floristico y faunistico para de terminar en caso de la ocurrencia de
dicho fenémeno la perdida de biodiversidad, y poder tomar acciones para
recuperar en algo el impacto producido en los vegetales y animales.

En dicho inventario se debera ubicar el nombre vulgar o sea el conocido en
dicha zona y obviamente el nombre cientifico de cada una de las especies y
su densidad poblacional.

6.13.5. Revestimiento e impermeabilizacion de canales de riego

Se procedera a inventariar los canales de riego para la planificacion y
ejecucion de su revestimiento e impermeabilizacion, empleando cemento y
materiales de construccion de la localidad. Debera comenzarse por aquellos
canales que hayan sido causales de filtraciones de agua y reblandecimiento

del suelo, haciéndolo mas propenso a su remocion.

6.13.6. Construccion de muros y dispositivos de contencion

Como ya han sido ubicados geograficamente los puntos criticos por donde
comienzan y se agravan los deslaves, se destinara recursos a la
construccion de muros y dispositivos de contencion, que detengan las
avalanchas de tierra, pero teniendo en cuenta caracteristicas constructivas

tales, que no desvien el problema hacia areas vecinas.
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Habr4 que considerar, en esta actividad, la construccion de cunetas de
coronacién, de obras de proteccion naturales con maquinaria (terrazeo,
enrocados, by pass), empleando materiales de construccion oriundos de la

localidad (primera prioridad, cantonal y segunda prioridad, provincial).

6.13.7. Incremento del control de la poblacion afectada

Se acudira a los datos de archivo para determinar los sectores mas
vulnerables a los FRM y censar a esta poblacion. Es decir, esta medida
funcionard con base en un censo poblacional critico, de manera que la
atencion, una vez ocurrido el fendémeno, llegue con celeridad a las zonas y

personas con calamidades.

El censo, documentara los tipos de dafio predominante por area, segun la
historia archivada de los mismos. Sus resultados deberan ser actualizados y

mantenidos segun registros de nacimientos, muertes y migracion.

6.13.8. Creacion de un Comité Técnico

El Comité Técnico para la Prevencion y Analisis de los FRM tendra su cede
provincial en el cantdon La Mana y contara con secciones en los diferentes
cantones, por lo que en el mismo estardn representados el gobierno
provincial, las autoridades cantonales y delegados de organismos
relacionados como el MAG, MOP, Ministerio del Ambiente, Defensa Civil y

Cruz Roja Internacional.

Este Comité se reunira periédicamente en las cercanias de las temporadas
invernales, para la consideracién de medidas particulares que coadyuven el
funcionamiento apropiado de la presente Propuesta, para lo cual contara con
un presupuesto manejado a través del Plan General de Mitigacion de los
Efectos Negativos en la Calidad Ambiental, por la Ocurrencia de Fenbmenos

de Remocion en Masa para la Provincia de Cotopaxi.
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ANEXO 1

INSTRUMENTO PARA AGRUPAR LOS RESULTADOS DE LAS
MEDICIONES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE “EFECTOS DE
LOS FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

No.

CANTON

PARROQUIA

FECHA

NIVEL EFECTO

EVALUACION

Latacun-
ga

Eloy Alfaro (San Felipe)

Ignacio Flores (Parque Flores)

Juan Montalvo (San Sebastian)

La Matriz

San Buenaventura

Toacaso

San Juan de Pastocalle

Mulalé

Tanicuchi

Guaytacama

Alaques

Poalo

11 de Noviembre

Latacunga

Belisario Quevedo

Joseguango Bajo

La Mana

Guasaganda

Pucayacu

El Carmen

El Triunfoy

La Mana

Pangua

El Corazén

Moraspungo

Ramén Campana y

Pinllopata

Pujili

Angamarca

Guangaje

La Victoria

Pilalo

Tingo

Zumbahua

Salcedo

San Miguel

Antonio José Holguin (Sta Lucia)

Cusubamba

Mulalillo

Mulliguindil (Santa Ana) y

Pansaleo

Saquisili

Saquisili

Cochapamba

Canchagua

Chantilin

Sigchos

Chugchilan

Las Pampas

Palo Quemado

Isinlivi
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ANEXO 2

INSTRUMENTO GUIA DE ENTREVISTA PARA LA MEDICION DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE “CALIDAD AMBIENTAL”

1. La modificacién del paisaje de la localidad después de la ocurrencia
del fenbmeno de remocion en masa fue

No. ALTERNATIVA

Muy significativa

Significativa

1
2
3 |Poco significativa
4

No significativa

2. La modificacion de la Flora y la Fauna de las localidades después de
la ocurrencia del fendmeno de remocion en masa fue

No. ALTERNATIVA

Muy significativa

Significativa

1
2
3 |Poco significativa
4

No significativa

3. La modificacion de la Calidad de Vida de los habitantes de las
localidades después de la ocurrencia del fenbmeno de remocion en

masa fue
No. ALTERNATIVA
1 |Muy significativa
2 |Significativa
3 |Poco significativa
4 |No significativa
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4. La modificacion de la Infraestructura Civil en las localidades después
de la ocurrencia del fenédmeno de remocién en masa fue

No. ALTERNATIVA

Muy significativa

Significativa

1
2
3 |Poco significativa
4

No significativa

5. La pérdida de vidas humanas en las localidades por la ocurrencia de
fendmenos de remocién en masa fue

No. ALTERNATIVA
1 |Muy significativa
2 |Significativa
3 |Poco significativa
4 |No significativa

6. ¢Como evalla usted la significacion de su futura y posible
participacion en la implementacion de un plan de medidas dirigidas a
la minimizacion de los efectos de los FRM y a la minimizacién de los
mismos?

No. ALTERNATIVA

Muy significativa

Significativa

1
2
3 |Poco significativa
4

No significativa
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ANEXO 3

Foto: FRM. Parroquia Pilal6 Canton Pujili (2007)

Foto: FRM. Parroquia Moraspungo Cantén Pangua (2008)
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