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RESUMEN

Este estudio tiene como finalidad dar a conocer diferentes metodologias de analisis
de riesgos naturales desarrolladas en la republica del Ecuador, Chile y América
Latina, proveyendo un andlisis metodolégico comparativo para identificar
herramientas, métodos, variables y resultados de evaluacion de riesgos. Parte de
este documento se basa en la aplicacion de herramientas de Sistemas de
Informacién Geografica conocidas como SIG, a fin de determinar el grado de
afectacion o impacto en el ambiente social, economico y ambiental. En este caso se
ha tomado a la zona del Cantén Mejia, Provincia de Pichincha del Ecuador para
evaluar las amenazas naturales y vulnerabilidades frente a estos fenomenos de
origen natural. La informacioén geografica y geoespacial utilizada ha sido generada
por las instituciones estatales del Ecuador, las cuales se encuentran publicadas en
los sitios oficiales de las mencionadas instituciones. A pesar de que parte de la
informacion se encuentra desactualizada es importante mencionar que ha contribuido
al desarrollo de la metodologia basada en sistemas de informacion geografica,
haciendo posible la obtencién de resultados y mapeo de zonas de riesgo especificas,
lo cual se cotejard en el transcurso del desarrollo de este estudio. El analisis de
datos y resultados arrojados por los SIG permitira establecer lineamientos, politicas y
estrategias frente a los riesgos ocasionados por fenémenos naturales, siendo este
documento una herramienta determinante para la toma de decisiones en el &mbito de

la planificacion rural y urbana, asi como para el ordenamiento territorial.



ABSTRACT

This study aims to present different methodologies of natural risk analysis, which
have been developed in the republic of Ecuador, Chile and Latin America, providing a
comparative methodological analysis to identify tools, methods, variables and risk
assessment results. Part of this document is based on the application of tools of
Geographic Information Systems known as GIS, to determine the degree of impact in
the social, economic and environmental fields. This study has taken in the Cantén
Mejia of Ecuador to assess natural hazards and vulnerabilities to these natural
phenomena. Geographic and geospatial information used was generated by state
institutions of Ecuador, which are posted on the official websites of these institutions.
Although some of the information is outdated is worth mentioning that contributed to
the development of the methodology based on geographic information systems,
making it possible to obtain results and mapping of specific risk areas, which will be
verified in the development of this study. Data analysis and results produced by the
GIS will establish guidelines, policies and strategies against the risks caused by
natural phenomena, and this document will be determinant for decision-making in the

field of rural and urban planning, as well as land use planning.
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CAPITULO |

METODOLOGIA GENERAL DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES

1.1 ANTECEDENTES

El Ecuador por sus caracteristicas fisicas, presenta una diversidad de amenazas,
peligros y vulnerabilidades ocasionados por los fenomenos naturales de diferente
indole, estos sucesos generalmente producen graves dafios en la estructura social,

ambiental y economica.

En la actualidad existen diversas metodologias para la gestién, valoracion y manejo
de riesgos naturales y por consiguiente la identificacion de amenazas vy
vulnerabilidad de los mismos, los cuales van a diferir dependiendo de las
caracteristicas; fisico naturales, sociales, y el nivel de desarrollo de un lugar a otro. A
pesar de contar con una serie de guias para la determinacién y evaluacion de los
riesgos, todavia no se ha realizado un trabajo que muestre cuales de estas
metodologias es la mas aconsejable para la valoracién y evaluacidon de riesgos en

un territorio andino como es el caso de nuestra zona de estudio.

Es éste preciso momento cuando la Geografia toma una singular importancia en el
desarrollo de metodologias de analisis de riesgos puesto que estudia las
interacciones del hombre con la naturaleza, y una serie de variables de caracter

cuantitativo y cualitativo.

La presente investigacion tiene como propdésito llegar a una investigacion sobre las
metodologias de analisis de riesgos derivados de fendmenos naturales, aplicado a la
realidad del canton Mejia, asi como hacer uso de los beneficios de la herramienta
SIG, para el manejo de informacion territorial y espacial tomando en cuenta sus
condiciones fisicas locales y el desarrollo del componente social, a través de la

participacion de actores sociales y grupos vulnerables.
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Hacemos en esta introduccion una breve resefia de la importancia de los Sistemas
de Informacién Geografica como metodologia trascendental para el andlisis de
riesgos por fendmenos naturales, ya que a través de la herramienta SIG se
desarrollan procedimientos técnicos donde se gestionan diversos datos,
estadisticas e informacién que nos introduce a una serie de cuestionamientos sobre
diferentes fenbmenos que ocurren en determinados territorios, y en este caso
nuestra zona de interés y estudio definida como el canton Mejia. (Ver Imagen N° 1:
Mapa Base del Cantén Mejia).
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Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Base Cartografica del IGM (2011)

En la publicacién “Navegando entre Brumas”, se hace alusién de que en los ultimos
afios en los medios de investigacion y planificacion se estan utilizando los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) y las llamadas bases de datos georeferenciales

para el desarrollo de procesos de gestion de informacion espacial.
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En esta investigacion para nuestro analisis de metodologias, tomaremos como
referencia el trabajo realizado por Florent Demoraes y Robert D’Ercole en su
publicacion “Cartografia de Riesgos y Capacidades del Ecuador” y otras
publicaciones de metodologias de analisis de riesgos como el desarrollado por
Andrew Maskrey en “Navegando entre Brumas” y La Guia de Andlisis de Riesgos

realizado por el Gobierno de Chile.

1.20BJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar las diferentes metodologias para determinar riesgos derivados por

fendbmenos naturales y uso de herramientas SIG en el canton Mejia.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar metodologias de incidencia actual para determinar riesgos por
fendmenos naturales.

2. Realizar un andlisis comparativo de las metodologias empleadas en
cuanto a evaluacion de amenazas y vulnerabilidades.

3. Desarrollar una metodologia de analisis de riesgo a través del uso de
herramientas SIG.

4. Evaluar los resultados obtenidos.
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1.3MARCO TEORICO, REFERENCIAL, CONCEPTUAL Y TECNOLOGICO

1.3.1 MARCO TEORICO

De importancia para nuestra investigacion en la clarificacion de conceptos, ideas y
teorias gque permitan sustentar el estudio a desarrollar. Conduce a
fundamentaciones de caracter tedrico, cientifico y conceptual basados en la

indagacion, reflexion y andlisis que realiza el investigador.
Sabino (1996) afirma:

El planteamiento de una investigaciébn no puede realizarse si no se hace explicito
aguello que nos proponemos conocer; es siempre necesario distinguir entre lo que se
sabe y lo que no se sabe con respecto a un tema para definir claramente el problema

gque se va a investigar. (p.51)

En el desarrollo de este estudio el marco te6rico considera aspectos metodoldgicos
de investigaciones realizadas de diferentes fuentes, conceptos geograficos,
capacidad de manipular datos y conjugar una serie de variables que permita dar
cumplimiento al objetivo planteado como andlisis de metodologias de riesgo por

fenébmenos naturales.

1.3.1.1 Sobre Composiciéon del Espacio

e Geografia:

Es la ciencia que estudia las relaciones entre el hombre y el espacio terrestre. De
acuerdo a algunos diccionarios en la materia, se dice que:

“La Geografia es la ciencia que describe y analiza la superficie terrestre. Su objeto es
el espacio geografico: un conjunto indisoluble de todos los elementos geograficos,
naturales y humanos, unidos a un territorio, en un proceso de interrelacion constante”
(Sanz, 2006, p.14).
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La palabra geografia etimologicamente nace del vocablo griego, “Geo” que significa
“tierra” y “Graphie” que significa “descripcién”, por consiguiente la Geografia es la

descripcion de la tierra.

De acuerdo a varias fuentes secundarias, poco se conoce sobre geografia, en la
Edad Antigua el padre de esta ciencia en ese entonces era Hecateo de Mileto,
asignado este titulo por su trabajo al realizar un escrito de caracter geografico.

En la Edad Moderna la geografia toma importancia debido a las acciones e
investigaciones realizadas por el explorador Alexander Von Humboldt y el gedgrafo
Aleman Karl Von Ritter, quienes pasaron a ser los padres de la geografia moderna.

El estudio de la geografia se ha ido desarrollando poco a poco con el paso de los
afos, en este sentido la geografia se ha divido en varias ramas las cuales permiten
afinar su estudio, siendo éstas la geografia fisica y la geografia humana. Ademas la
geografia dentro de la geografia fisica abarca diversos elementos y campos de
estudio como son la Geomorfologia, Climatologia, Hidrologia, Biogeografia,
Oceanografia y Cartografia, elementos que son importantes para considerar al
momento de la realizacién de la metodologia de analisis de riesgos para el cantén

Mejia.

e Geografia Humana:

La geografia humana es una disciplina cuyo propésito es el de estudiar las
sociedades humanas en concordancia con el componente espacial, es decir el medio
fisico donde las sociedades habitan, realizan sus actividades y se desarrollan una
serie de procesos culturales, politicos, econémicos etc., que conllevan a una

transformacién del espacio.
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Ortega (2007) afirma:

“La Geografia es Geografia Social, y los fendmenos y problemas geograficos solo
pueden ser entendidos y explicados desde la sociedad, incluso los de caracter

fisico-natural” (p.28).

En este parrafo podemos obtener un criterio geografico completamente humanista en
el cual no se puede entender a la Geografia sin el componente social, elemento
indispensable para la construccion de la sociedad y en donde inciden ciertos
procesos propios de las relaciones sociales que interactian para la transformacién

de los espacios.

e Desastres Naturales

Los desastres naturales son acontecimientos que producen la destruccion de bienes
materiales y la pérdida de vidas humanas de acuerdo con la magnitud del fenébmeno.
Se consideran de tipo natural cuando son causados por fendmenos naturales
derivandose de éstos las inundaciones, terremotos, maremotos, tsunamis,
erupciones volcanicas, tornados, huracanes, deslizamientos entre otros.

Los desastres naturales generalmente ocurren de improviso, dependiendo del
fenémeno natural. Algunos ocurren en periodos lentos, mientras que otros actian

de manera rapida y violenta arrasando con todo lo que se interponga en su camino.

Harshbarger (1974) define los desastres como:

Eventos rapidos y draméticos que dan por resultado dafios materiales y humanos
considerables. Subraya la importancia de la vida comunitaria y plantea que los
desastres deben considerarse con referencia a su potencial de perturbar las

actividades de una comunidad y causar dafio a los miembros de la misma. (p.55)
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Las consecuencias y pérdidas derivadas de los desastres naturales pueden
incrementar cuando no se han tomado las respectivas medidas de seguridad, planes
de contingencia y emergencia en los espacios que son propensos a verse afectados
por cualquier fenobmeno natural. En el Ecuador, existe una entidad gubernamental
conocida como la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, institucion encargada
de realizar actividades para prevenir y alertar a las respectivas jurisdicciones
territoriales sobre los posibles riesgos a los cuales son propensos. Se han
desarrollado a través de ésta entidad varios proyectos, programas, mapeos sobre
gestién de riesgos en el pais y en el cantdbn Mejia se ha desarrollado un mapa de
amenazas por deslizamientos y amenazas por inundaciones, sin embargo no se ha
desarrollado un mapa de amenazas por erupciones volcanicas lo cual seria bastante

interesante desarrollar a través de éste estudio en el canton.

- Sensibilidad Social

La palabra “sensibilidad” proviene de latin “sensibilitas” considerado como la facultad

de sentir o percibir la realidad, la naturaleza, o un espacio.

Capel & Urteaga (1982), afirman que “El ser humano decide su comportamiento
espacial no en funcién del medio geogréfico real, sino de la percepcién que posee

sobre el mismo” (p.509).

La sensibilidad se entiende como la capacidad de ceder, permitir a través de los
sentidos que los estimulos modifiquen la percepcién que se tiene de la realidad. La
percepcion se entrena por el conocimiento, es la mejor fuente de estimulos; entre
mas conocimientos del medio ambiente, mayor el nimero de interpretaciones del
mismo; el resultado de estas interpretaciones son las emociones y éstas son las que

producen sensibilidad.
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En relacion a lo anterior, se puede decir que la percepcion del entorno permite al
hombre obtener ciertos elementos o estimulos sobre el medio ambiente, estos
estimulos sobre el medio natural producen sensibilidad. En nuestro estudio nos
interesa conocer si el hombre, la comunidad, las actividades humanas, presentan
cierta percepcion sobre el espacio en el cual se encuentran asentados en funcion de
los factores de riesgo y peligros derivados de los fendmenos naturales. De ésta
manera podemos evaluar el nivel de sensibilidad de la poblacién frente a las

caracteristicas del entorno.

He aqui la importancia de que el ser humano conozca y comprenda el entorno que le
rodea, ya que de los conocimientos se adquieren estimulos que pueden ser
positivos 0 negativos sobre determinado espacio, mas aun cuando existe ciertos

riesgos que pueden afectar su medio.

1.3.2 MARCO REFERENCIAL

En base al proceso investigativo realizado, se han encontrado dos estudios
importantes desarrollados en el canton Mejia, el primer estudio fue desarrollado por
una Empresa Consultora llamada RENSSNATURE la cual realiz6 una serie de
investigaciones, a fin de localizar una radio base celular en el sector de Aloag. El
segundo proyecto fue desarrollado por una Empresa Floricola ECOROSES S.A en el
sector de Aloasi. Ambos proyectos se desarrollaron en el afio 2011, el primero en el
mes de febrero y el segundo en el mes de junio.

Se considerd de importancia revisar estos proyectos ya que ambos proyectos para
ser autorizados por el Ministerio de Ambiente y el Gobierno Local del Canton Mejia,
debieron realizar Estudios de Impacto Ambiental para determinar si su actividad era
viable o no.

Estos Estudios de Impacto Ambiental, han corroborado de cierta manera a

determinar que el Canton Mejia se encuentra en una zona susceptible a riesgos por
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fendbmenos naturales. La composicion y caracteristicas geoldgicas, paisajes
naturales, condiciones meteorolégicas y sociales en este proyecto han sumando
factores de analisis que han permitido establecer criterios y conclusiones en el

desarrollo de este estudio.

En relacion a la Ficha Ambiental realizada por la empresa RENSSNATURE, se
determind que en el Canton Mejia, existen zonas inestables con riesgo sismico,
ademas de acuerdo a los estudios de campo levantados por esta empresa se
registrd que existen pendientes onduladas que presentan valores del 30 al 100%, y
pendientes montafiosas de terreno quebrado con valores de pendiente mayores al
100%. Estos datos son de gran importancia para determinar zonas potenciales a

amenazas por movimientos en masa, derrumbes o deslizamientos.

En el Ecuador contamos con una institucion gubernamental la cual es la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), cuyo objetivo es el de garantizar la
proteccion de personas y colectividades de los efectos negativos de desastres de
origen natural o antropico. Esta secretaria ha desarrollado una serie de estudios a
nivel nacional para determinar los diferentes tipos de riesgo que tenemos en el
Ecuador. En cuanto al Canton Mejia la SNGR ha elaborado el “Mapa de Zonas
Propensas a Movimientos en Masa”, el cual lo hemos tomado como referencia para
el desarrollo de este estudio especialmente en el desarrollo de la metodologia para la
identificacion generacion de fendmenos naturales asociados a movimientos en masa.
(Ver Anexo N° 14).

1.3.3 MARCO CONCEPTUAL

- Riesgo

Fiorito (2006) afirma: “El término riesgo se utiliza en general para situaciones que
involucran incertidumbre, en el sentido de que el rango de posibles resultados para

una determinada accion es en cierta medida significativo” (p.1).
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De acuerdo a Soldano (2009) presenta dos definiciones de riesgo la primera; “la
probabilidad de que ocurra un hecho indeseable” y la segunda como “la probabilidad
de que una amenaza se convierta en desastre” (p.1). Ademas menciona que los
riesgos se encuentran vinculados a una serie de factores de caracter histérico,
cultural, socioecondmico, politico, y ambiental. Segun el autor el riesgo se define a

través de la siguiente férmula.

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Es decir si en determinado lugar existe una amenaza o peligro y ademas tenemos

una vulnerabilidad social obtenemos como producto el riesgo.

Dmoraes y D’recole (2001) afirman que el riesgo es;

Conjuncion territorial de elementos vulnerables y amenazas. Existe un
riesgo cuando una comunidad o sus asentamientos tienen al mismo tiempo
elementos de vulnerabilidad (tales como indice de pobreza altos, carencia
de infraestructuras bdsicas y una exposicibn a uno o varios peligros
(potencialmente perjudiciales que sean de origen natural o antrépicas. (p.51)

A lo largo de la investigacion metodoldgica presentada en este documento podremos
conocer a profundidad lo que constituye un riesgo y los tipos de riesgos que se
presentan en nuestra zona de estudio. El riesgo representa las modificaciones que
puede tener los componentes fisicos y sociales, producto de un evento dado. En
nuestro estudio estos eventos son los fendbmenos naturales. Los riesgos pueden
clasificarse de acuerdo a niveles de importancia (alta, media y bajo) o parametros,
los cuales van a depender del grado de afectacion a los componentes mencionados

anteriormente, en este sentido ya se puede hablar de un andlisis de riesgo.

Escoger el método apropiado para la identificacion y analisis de riesgo depende de
las caracteristicas fisico-ambientales de la zona, poblacion, infraestructura y nivel

politico administrativo. Estos factores dependeran de que se utilice un método con
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datos cualitativos o cuantitativos y las herramientas tecnolégicas que permitan

obtener un analisis acertado para la toma de decisiones futuras.

-Amenaza o Peligro

Soldano (2009), define amenaza como “la probabilidad de ocurrencia de todo evento

que afecte a seres humanos” (p.3).

Dmoraes & D’recole (2001) afirma que:

Un peligro es un fenbmeno aleatorio (ocasional) tales como los deslizamientos, las
inundaciones. Se utiliza el complemento de “origen natural” para resaltar el hecho de
que las acciones humanas contribuyen a modificar las condiciones fisicas, iniciales,
favoreciendo asi el advenimiento de éstos fendmenos o aumentando su extension, su
intensidad”. (p.50)

- Vulnerabilidad

Dmoraes & D’recole (2001) afirma que la vulnerabilidad es;

Propensién de una comunidad a sufrir dafios o estragos cuando se
concretizan amenazas de origen natural o antrépicas. La vulnerabilidad de
una sociedad esta condicionada por multiples factores tales como indices de
salud, educacién, consumo bajos. En este analisis también se consideran
las capacidades locales, es decir la existencia de asociaciones, ONG’s,
equipos de monitoreo (volcanico), como otra variable para medir la
vulnerabilidad de un cantoén. (p.51)

Soldano (2009), define vulnerabilidad como: “Capacidad de “respuesta-dano” de la

Sociedad ante un evento potencialmente catastrofico” (p.3).
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-Fenédmenos Naturales

Se entiende por fendmeno natural a todo cambio de la naturaleza en el cual se
produce por si solo en un tiempo y espacio indeterminado, dependiendo de la

intensidad del fendmeno natural pueden llegar a ser peligrosos y destructivos.

1.3.4 MARCO TECNOLOGICO

- Datos

Para el desarrollo de esta investigacion se toman datos de caracter cualitativo y
cuantitativo, algunos de los cuales provienen de bases de datos de instituciones
gubernamentales, cuya informacion es de uso publico. Otros datos seran generados
y obtenidos por medio de fuente directa con la realizacién de trabajos de medicién,
obtencion de coordenadas, toma de fotografias y generacion de estadisticas segun

sea el caso.

-Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Un (SIG), es un conjunto integrado de software, hardware, y programas informaticos
que permiten la gestion y manejo de datos de lugares geograficos. A través de una
serie de herramientas y procesos sistematizados los SIG desarrollan una serie de
analisis de relaciones espaciales, ademas proveen una capacidad de
almacenamiento y gestion de datos espaciales para ser visualizada, analizada,
desplegada y alterada en funcién de las necesidades requeridas segun el tipo de

estudio que nos encontremos desarrollando.

En la actualidad los sistemas de informacion geografica han tomado gran
importancia para el manejo de bases de datos espaciales, esta informacion permite
mejorar los procesos de planificacion y toma de decisiones en empresas e
instituciones del sector publico y privado, ya que se puede gestionar informacién

correspondiente a poblaciones, recursos naturales, infraestructural vial, urbana, etc.,
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Segun ArcGIS 9x Glossary - ESRI (2008);

Un SIG (o GIS, en su acrénimo inglés) es una integracién organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion.

-Andlisis Espacial

Segun ArcGIS 9x Glossary - ESRI (2008);

Analisis Espacial es el proceso de examinar lugares, atributos y relaciones
de las caracteristicas de los datos espaciales a través de superposicion y
otras técnicas analiticas para abordar una pregunta o adquirir conocimientos
atiles. Analisis Espacial extrae o crea nueva informacion de datos
espaciales.

Segun ESRI (2008), es una extensién de ArcGIS®, conformada por un conjunto de
herramientas que permiten generar, gestionar, y visualizar informacion geografica.

Cuenta con ciertas herramientas de andlisis espacial para los datos espaciales.

Andlisis Espacial o (Sapatial Analyst en inglés) permite realizar los siguientes

analisis:

- Andlisis en funcion del pardmetro Distancia

- Andlisis de densidad espacial a partir de puntos o lineas

- Realizar Analisis de Interpolacién de datos raster

- Analisis de Superficies (contorno, pendiente, aspecto, relieve)

- Andlisis Espacial Estadistico

- Realizar reclasificaciones de datos raster

- Analisis de Costo y beneficio en funcion del pardmetro Distancia

- Determinar cudl es el camino mas corto.

ArcGIS: Un sistema completo para el diseio y gestién de soluciones a través de la aplicacion del conocimiento geografico.
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-Georeferenciacion

Es el proceso mediante el cual se asignan coordenadas espaciales a los datos que
se muestran en una imagen tomada de la superficie terrestre. Los datos de la imagen
son proyectados en el plano coordenado, generalmente se lo ingresan en un sistema
de informacion geografica y se convalidan las coordenadas con los puntos de la

imagen a los cuales corresponden.

Para explicar de mejor manera lo que es la georeferenciacion ponemos como
ejemplo una imagen de la ciudad de Quito. Para poder georeferenciar la imagen
vamos a tomar ciertos puntos GPS de control, datos que luego asociaremos a la
imagen. Siendo asi tomamos puntos de control GPS de varios lugares facilmente
identificables, por ejemplo; tomamos un punto del “Centro Comercial Quicentro”, otro
punto en “Estado de la Liga de Quito”, en la “Casa de la Cultura Ecuatoriana”, en el”
Camposanto Monteolivo” y finalmente un ultimo en el “Centro Comercial EL
BOSQUE”. Como podemos observar tomamos diferentes puntos de control en
diferentes direcciones (norte, sur, este, oeste), una vez realizado este procedimiento
se realiza un enganche entre el punto GPS tomado y la imagen de la superficie
terrestre a través del uso de herramientas de sistemas de informacion geogréfica, de

esta manera se produce la llamada georeferenciacion.

Segun el CLIRSEN - Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales
por Sensores Remotos? (2007), la georeferenciacién es “El proceso de asignar
coordenadas de mapa a los datos de la imagen. Los datos de la imagen son
proyectados en el plan coordenado deseado, pero no referenciados al sistema de

coordenadas” (p.9).

2 . .

Centros de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remoto (CLIRSEN), Organismo de Derecho
Publico con personeria juridica y autonomia técnico-administrativa, con el objetivo fundamental de formar el inventario de
los recursos naturales del Ecuador y generar la informacion que posibilite el uso, manejo y conservacion de los mismos.
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1.AMETODOLOGIA

1.4.1 Marco Metodoldgico General

Esta disertacion comprende un anadlisis de las metodologias empleadas para la

identificacion y evaluacion de los riesgos por fendbmenos naturales realizados en el

Ecuador y experiencias metodoldgicas en otros paises latinoamericanos como Peru
y Chile.

Los estudios que se tomo a consideracion corresponden:

1. Cartografia de Riesgos y Capacidades en el Ecuador de los Autores Florent
Demoraes y Robert D’ercole.

2. Navegando entre Brumas, Aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geografica al Analisis de Riesgo en América Latina, del Autor Andrew
Maskrey

3. Guia de Analisis de Riesgos Naturales para el Ordenamiento Territorial en
Chile, con la Autoria del Gobierno Chileno.

4. Generacion de Metodologia para Analisis de Amenazas y Vulnerabilidades
en el Canton Mejia.

El proceso metodoldgico para realizar un analisis de las metodologias de evaluacion
de riesgos por fenébmenos naturales comprendio las siguientes etapas:

1.

Investigacion: recopilacién de Informacién y posterior andlisis comparativo de las
metodologias seleccionadas.

Campo: recoleccién, levantamiento de informacion cualitativa e informacion
georeferenciada, datos y toma de fotografia. En esta fase se desarrolla una
metodologia propia para el analisis de amenazas y vulnerabilidades en el Cantén
Mejia. Se realizé una identificacion de variables.

Gabinete: procesamiento, organizacion y analisis de informacién

Gabinete: analisis de resultados

Para la generacion de mapas tematicos se trabajo con:

- Cartografia digital del Canton Mejia escala 1:50 000

- Modelo Digital de Terreno

- Cartografia Base (division politica administrativa, parroquial, rios,
poblados, infraestructura vial) a escala 1: 250 000
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1.4.2 Instrumentos Metodoldgicos para el analisis de riesgos por fenGmenos
naturales en el Canton Mejia.

Para realizar un andlisis de los riesgos por fendmenos naturales dentro del Cantén
Mejia, se ha utilizado diversos instrumentos como son los sistemas de informacion
geografica. Se utilizé cartografia base e informacién cartogréafica a escala 1:250.000
referente a cuencas hidrograficas, rios dobles, simples, centros poblados, curvas de
nivel etc. Cabe mencionar que la informacion recopilada es informacion reconocida a
nivel de instituciones ecuatorianas y que se encuentran publicadas en el internet a
través del Sistema Nacional de Informacidén que desarrolld la Secretaria Nacional de
Planificacion del Ecuador (SENPLADES). Ademas se trabajé con cartografia
complementaria a escala 1:50.000 correspondiente al Cantén Mejia, la misma que
fue proporcionada por el Centro de Levantamiento Integrado de Recursos Naturales

por Sensores Remotos (CLIRSEN) actual Instituto Espacial Ecuatoriano -IEE.

En el andlisis de riesgos se utilizd ademés las herramientas de Andlisis Espacial y
Andlisis 3D, incorporadas en el programa ArcGis version 10, el cual a través de
diversas funciones y herramientas informaticas propias del programa, permitieron

cumplir con el objetivo propuesto en este estudio.

La descripcion de los procedimientos se explicara detalladamente méas adelante en el
desarrollo del estudio. Cabe mencionar que se tomaron ciertos aportes y referencias
en base a guias metodolégicas de instituciones como el CLIRSEN-IEE, para la

generacion de la metodologia de analisis del riesgo en el Cantén Mejia.

A continuacion se presenta una matriz sobre la Metodologia General que fue

aplicada para el desarrollo de este estudio. (Ver Grafico N° 1)
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CAPITULO I
ANALISIS DE METODOLOGIAS DE RIESGOS

2.1 ANALISIS METODOLOGICO DE “CARTOGRAFIA DE RIESGOS Y
CAPACIDADES EN EL ECUADOR?”

Esta publicacién realizada por los autores Florent Demoraes y Robert D’ercole fue
tomada como parte de este estudio debido a los instrumentos de informacion
basados en prioridades geograficas, el cual permite obtener una caracterizacion si
bien es cierto general de las diferentes amenazas y vulnerabilidades, pero ademas
una vision integrada del riesgo en el Ecuador con informacion histérica de los

eventos ocurridos en diferentes zonas del pais.
2.1.1 ANTECEDENTES.-

Dentro de este estudio se propuso realizar un analisis de las diferentes metodologias
para analisis de riesgos por fendmenos naturales, ante esto, una de las
publicaciones con reconocimiento a nivel institucional dentro del Ecuador es la
publicacién realizada por los autores Florent Demoraes y Robert D’Ercole. En su
estudio realizan un diagnéstico e inventario de los mdultiples peligros ambientales que
se han producido en el Ecuador, caracterizando dichos peligros de acuerdo al tipo,

magnitud, probabilidad y extension de los diferentes fenbmenos de origen natural.

Como antecedentes a su estudio los autores, realizan una zonificacion de las areas
afectadas por fendmenos (terremotos, erupciones volcanicas, inundaciones, sequias,
derrumbes, tsunamis) entre otros, generando de esta manera cartografia de riesgos
a escala nacional y local. Lo interesante de este trabajo es la superposicion de
informacion que generan los autores, en la cual trabajan con informacién de peligros

de origen natural y a su vez yuxtaponen informacion de caracter social.

Al incorporar la informaciébn de caracter social se hace connotacion a la
vulnerabilidad de ciertas comunidades y grupos sociales, los cuales dependen de

una serie de factores sociales, culturales y economicos.
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Para los autores el conocer las capacidades locales y organizacionales les otorga
una apreciacion con respecto a la vulnerabilidad de ciertas zonas. Ellos manifiestan
“Una comunidad vulnerable, expuesta a peligros y con pocas capacidades, esta en
situacion de RIESGO”.

En la primera fase de este estudio se generd una serie de mapas de peligros de
origen natural a nivel nacional a nivel nacional, esta fase fue de gran importancia
para la fase consiguiente en la cual se realiz6 una seleccion de sectores geograficos
prioritarios en funcion del grado de riesgo, el mismo que estaba definido por 3
variables; la exposicidn da amenazas de origen natural, el nivel de vulnerabilidad y la

presencia institucional o capacidades.
2.1.2 METODOLOGIA.-

Este estudio abarcé Unicamente seis amenazas naturales (terremotos, erupciones
volcanicas, inundaciones, sequias, derrumbes y tsunamis), considerandose a estas

amenazas importantes en el Ecuador debido al grado de magnitud y ocurrencia.

Los autores utilizaron herramientas de sistemas de informacion geografica para
realizar dos tipos de mapas; “Mapas de Fendmenos Ocurridos” y “Mapas de Eventos

Potenciales”.

Para esto se tomaron registros histéricos de los desastres ocurridos, algunos
registros tomados provienen desde la época de la conquista espafiola. Los mapas
de eventos potenciales, se elaboraron en funcién de la caracteristica de la amenaza

(intensidad, peligrosidad, extensioén).

Se realizaron ademas dos mapas, el “Mapa Multifendmeno” y el “Mapa de Nivel de
Amenazas por Canton”, ambos sintetizan espacialmente las seis amenazas naturales
mencionadas anteriormente. Estos mapas seran explicados a profundidad mas

adelante en el documento.
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2.1.3 LIMITANTES.-

Los autores mencionan que una de las limitantes para el desarrollo de esta
publicacién, fue la heterogeneidad de las fuentes, especialmente cuando se trabaja

con cartografia recopilada de varias instituciones.

La heterogeneidad de las fuentes es una limitante muy comun al realizar este tipo de
trabajos, puesto que muchas veces se debe trabajar con diferentes escalas Yy
diferentes sistemas de informacion. Este problema subyace debido a que las
instituciones privadas y estatales no cuentan con parametros estandarizados al
generar informacion de tipo cartogréafico, obligando al investigador a trabajar con

informacion que muchas veces no es la adecuada.

En la actualidad estos problemas se han ido solventando debido a ciertas reformas
gque se han dado para la generacion de nueva cartografia, especialmente la
generada para uso publico por parte de Instituciones Estatales, las cuales tienen un
mayor control y exigencia en el cumplimiento de estandares para la generacion de

informacion georeferenciada.
2.1.4 SITUACION GENERAL FRENTE AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL

El Ecuador desde 1587 en concordancia con los registros presentados por los
autores de la publicaciéon “Cartografia de Riesgos y Capacidades del Ecuador”, ha
presentado una serie de eventos de caracter catastrofico, puesto que sus fenémenos

naturales han sido considerados de gran magnitud y gran extension.

El componente social se convierte en un aspecto de gran importancia al momento de
cuantificar y medir los peligros naturales, especialmente por ser un pais andino, se

presentan varias caracteristicas de tipo fisico y social.

Los autores nombran ciertas caracteristicas que condicionan las amenazas
naturales; precipitaciones, sucesién de estaciones secas y lluviosas, territorios con
un desnivel importante, vertientes empinadas y de gran extension, formaciones

geoldgicas susceptibles a la erosion, ubicacion territorial a la orilla del océano
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Pacifico, planicies fluviales con pendiente débil, Zona de subduccion de la placa de

Nazca con la Placa Sudamericana, etc. (Ver Tabla N° 1)

Tabla N° 1 Tipo de Amenazas y Caracteristicas

CARACTERISTICAS FiSICAS AMENAZAS
Precipitaciones pluviométricas de fuerte Inundaciones
intensidad Inundaciones/Sequias
Variabilidad climatica, con sucesion de Coladas

estaciones secas y lluviosas Derrumbes
Vertientes empinadas de gran extension Deslizamientos
Formaciones geoldgicas susceptibles a Sismos/Terremotos
erosion

Desniveles importantes Volcanica/Tsunami

Planicies fluviales con pendiente débil
Zona de subduccidn de la placa Nazca con la
placa Sudamericana.

Elaborado por: Daniela Jiménez. Fuente: DMORAES, D’'RECOLE (2001)

En su estudio datan registros de fendmenos naturales desde el afio 1587, hasta el
afo 1999. Los fendbmenos naturales con mayor grado de incidencia fueron los
terremotos y se localizaron en la zona de la sierra central en lugares como:
Pichincha-Quito, Cotopaxi-Latacunga, Chimborazo-Riobamba, Tungurahua-Ambato.
En la zona de la costa ocurrieron en cuantia menor los fendmenos naturales de

inundaciones.

Para la realizaciébn de mapas de eventos ocurridos y potenciales de amenazas, se
trabaj6 con informacion referente a sequias, deslizamientos e inundaciones ocurridas
proveniente de una base de Datos RED, la cual realiza estudios sociales en
prevencion de desastres en América Latina. Ademas se trabajé con informacion
proporcionada por Desinventar, el cual es un sistema de informacion que realiza un

inventario de desastres.

Cabe mencionar que esta tipo de informacion fue de caracter descriptivo, que se
encontro clasificada de acuerdo a los parametros de tipo de desastre, fecha, causas,

efecto, ubicacion y duracion. En cuanto a la ubicacién, la informacion se encontraba
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clasificada por division politico administrativo- canton. Varios de los datos geofisicos
fueron proporcionados por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

2.1.5 APLICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA
ANALISIS DE AMENAZAS

2.1.5.1 AMENAZAS GEOFISICAS.-
Terremotos y Tsunamis

El mapa de terremotos generado por los autores, se lo realiz6 utilizando un programa
o sistema de informacién geogréafica, el cual permiti6 mapear de manera cualitativa
los terremotos que pasaron la intensidad superior a VIII en la escala de Mercalli. Se

mapearon los eventos que ocurrieron desde 1541 hasta 1998. (Ver Fotografia N° 1)

Fuente: Anénimo (1906)

Este tipo de mapas se caracterizan por presentar graficos los cuales tienen cierto
grado de ponderacion. Es decir, la informacion se ve representada por figuras ya sea
circulos o pasteles, los cuales van variando su tamafo de acuerdo al grado de
magnitud o ponderacién que tenga el fenébmeno o la variable de estudio. En el

siguiente gréafico podemos observar de este tipo de mapas. (Ver grafico N° 2)
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Gréfico N° 2: Imagenes de Mapas con informacién Estadistica o de Ponderacion
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Fuente: Pagina Oficial ESRI (2013)

En este caso el Mapa de Terremotos de Ecuador, se realizé en funcion de la variable
intensidad, la cual se refiere a una escala de 12 grados desarrollada para medir la
intensidad de los terremotos a través de los efectos y dafios causados a distintas

estructuras. Esta escala es conocida como la Escala de Mercalli.

Las pérdidas humanas, impacto social y econémico que puede causar el fenédmeno
natural, es de gran importancia para determinar el grado de intensidad. Los autores

hablan de una intensidad de 1 a 10, siendo 1 la mas baja y 10 la més alta.

El grado de intensidad se mide ademas por los eventos asociados al fenomeno
natural, es decir si como causa de un terremoto se producen otro tipo de fenémenos
naturales, como deslizamientos, inundaciones o movimientos en masa asociados al

sismo etc.

Con el Mapa de Terremotos, los autores concluyen que la zona de la Sierra central
(Ambato, Riobamba), Sierra Norte y las Zonas Costeras (Esmeraldas y Manabi), son
las zonas con mayores pérdidas por terremotos en el Ecuador. (Ver Anexo N° 8)
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El desarrollo del Mapa de Amenaza Sismica y de Tsunami en el Ecuador, se lo
realizO en base a parametros de zonificacibn de acuerdo a las normas de
edificaciones en el pais. Para esto se tomo como factor de medicion la aceleracion
maxima efectiva en roca para el sismo de disefio, la aceleracion esta expresada
como fraccion de la aceleracion de la gravedad. Y Se trabajaron con los siguientes
parametros de medicion; 0,15 (Zona | de menor peligro) a 0,40 (Zona IV de mayor

Peligro).

Dentro del sistema de informacién geografica se posiciondé en la cobertura de
cantones shp., los puntos del fenédmeno natural correspondiente a sismo y tsunami,
a estos puntos se le asignaron las ponderaciones de 0.15, 0.25, 0.30 Y 0.40
respectivamente. Utilizando las herramientas del programa opcion Spatial Analyst, se
generd un mapa con la zonificacién de sismos y tsunamis. En el mapa resultante se
puede observar que las zonas que tiene mayor grado de peligro, corresponden a las
zonas ubicadas en el sector de la Sierra Central (desde Tulcan hasta Riobamba) y en

la zona Costera (desde Esmeraldas hasta Guayaquil).

Erupciones Volcanicas

El Mapa de Erupciones Volcanicas ha sido desarrollado al igual que los anteriores
con un sistema de informacion geografica. En el programa se ha realizado una
ubicacién de los principales volcanes del Ecuador, ademas se los ha clasificado de
acuerdo al numero de erupciones ocurridas desde el siglo XVI. (Ver Fotografia N° 3)
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Fuente: Arizaga A. (2010)

El sistema de informacién geografica permite clasificar la informacién de acuerdo los
pardmetros que se desee incorporar en el andlisis. Al respecto, los autores
decidieron clasificar la informacién en tres rangos: Se asignoé el valor (1) a ninguna
erupcion, (2) entre 1y 15 erupciones y (3) mas de 15 erupciones. Es interesante ver
como los Sistemas de Informacién Geografica permiten realizar diferentes tipos de
mapas y permiten visualizar informacion tan especifica y basica de diferente manera.
Con esta informacion se pudieron generar 2 mapas, el primero en el cual se
muestran los volcanes que han tenido mayor actividad y menor actividad, asi como la
zona de influencia de erupciones volcanicas. El segundo en el cual se muestra los
volcanes activos e inactivos del Ecuador y se encuentran a un grado de detalle en

base a su grado de peligrosidad. (Ver Anexo N° 9y 10)

Los autores en su publicacion se preocupan por dar la explicacion histérica de los
acontecimientos, es decir como el volcanismo se lo ha considerado desde hace afios

atrds y como éste ha influenciado en las comunidades, poblaciones y sectores
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productivos del Ecuador. Es en este sentido interesante analizar como a través de un
mapa, se puede llegar a determinar una serie de explicaciones y connotaciones
sobre un determinado tema y en este caso el correspondiente a fendmenos

naturales.

Otro de los mapas que se desarrollan en la publicacidn, en relacion al volcanismo,
son los que cuentan con informacion de los lahares o avenidas de lodo los cuales
van tomando posesion de vias, rios, viviendas y destruyen todo lo que se encuentra
en su camino. Los lahares son considerados una amenaza importante debido a la
gran extensiéon que pueden recorrer y el alto grado de destructividad que tienen.
Estos fendmenos generalmente se forman ya sea por erupciones volcanicas o por el
derretimiento de los glaciares y las nieves ubicadas en el crater. Otro factor puede
ser las abundantes precipitaciones.

Para el desarrollo del “Mapa de Amenazas Volcanicas Potenciales”, se puede
observar que se ha mapeado las zonas que se encuentran potencialmente expuestas
a los Lahares y Flujos piroclasticos. Los lahares se los ha clasificado de acuerdo a su

grado de peligrosidad “mayor” y “menor”.

Con respecto a este mapa se me han presentado algunas observaciones, por
ejemplo al identificar el grado de peligrosidad por el fendmeno natural, en este caso
lahares y flujos piroclasticos, es dificil determinar el grado de afectacion puesto que
no se ha incorporado en el mapa informacién relevante de centros poblados, vias,
zonas productivas etc. Al incorporar ésta informacién considero que se podria
determinar de mejor manera el grado de amenaza de este fendmeno. (Ver Anexo N°
11).
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2.1.5.2 AMENAZAS MORFOCLIMATICAS.-

Las inundaciones

Fuente: Jaramillo J. (2013)

De la misma manera que los mapas descritos anteriormente, el Mapa de
Inundaciones ocurridas en el Ecuador, fue construido de acuerdo a los registros de
inundaciones con mayor grado de intensidad entre los afios de 1988 a 1998 y se
desarrollaron en base a los datos que fueron remitidos por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia- INAMHI y la informacion proporcionada por Deslnventar

(Sistema de Inventario de Desastres Naturales). (Ver Fotografia N°3)

El primer mapa (Ver Anexo N° 12), se lo genero de acuerdo al nUmero de eventos
gue se produjeron a nivel nacional. Se reclasificaron los datos de acuerdo a 5
rangos; valor desconocido, menores de 20, entre 20 a 40, entre 40 a 100 y mas de
100. Con el mapa se pudo determinar que las provincias mayormente afectadas en la
zona costera fueron las provincias de Guayas, Manabi, Los Rios, Esmeraldas y El
Oro.
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El segundo mapa de inundaciones fue generado de acuerdo a 3 aspectos relevantes;
inundaciones por precipitaciones extremas, inundaciones por desbordamiento de los
rios e inundaciones por taponamiento del drenaje o lahares. Es importante el uso de
los sistemas de informacion geografica cuando se requiere realizar un mapeo con
informacion de caracter descriptiva puesto que, estos sistemas te permiten incorporar
informacion grafica de variables potenciales que pueden alterar los resultados y
proporcionar un analisis integrado de varios componentes. En este caso se afiadio
informacion geografica de los rios del Ecuador, tomando en cuenta aquellos que
sufren procesos de crecimientos ocasionados por fendmenos naturales. Los
resultados se evidencian en la zona costera del Ecuador debido a la ocurrencia del

“Fendmeno de El Nino”.

Los sistemas de informacion geogréfica se han venido desarrollando fuertemente con
el pasar de los afios, actualmente podemos utilizar informacién de primera mano en
el internet como imagenes satelitales, cartografia digital, fotografia aérea o
informacion levantada en territorio por empresas institucionales y estatales. Esto ha
permitido generar mapas y cartografia de precision con informacion relevante, la cual
cada dia esta siendo utilizada para la generacion de nuevos analisis, estudios y

publicaciones en diferentes ambitos.

El estudio “Cartografia de Riesgos y Capacidades del Ecuador’ que ha sido tomado
como referencia metodolégica corresponde al afio 2001, por lo que se puede
observar que la informacion generada en cuanto a su escala y detalle de datos
fueron generales acorde a la tecnologia de la época y en su mayoria se obtuvieron
datos cualitativos descriptivos, es por esta razébn que los mapas generados

corresponden a una vision general en lo relacionado a amenazas y vulnerabilidades.

Los autores generaron un mapa de zonas potencialmente inundables en el Ecuador,
para esto se tomé la informacion de las zonas que fueron inundadas en afos
pasados y las zonas que tienen una altura menor a 40 metros sobre el nivel del mar.
Estas zonas generalmente se encuentran en las zonas bajas de las cuencas

hidrogréficas, debido a que las pendientes son débiles. Al respecto, los autores
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mencionan en que en este mapa los criterios para el procesamiento de la informacién
fueron bastante limitados, puesto que no tomaron otros criterios de analisis para
zonas con mayores pendientes como el caso de la Amazonia o llanuras de altura,

lugares en los cuales también se presentan zonas inundables.

Los movimientos en masa (Ver Fotografia N° 4)

Fuente: Anénimo (2013)

Los movimientos en masa en el Ecuador ocurren con bastante frecuencia debido a
las condiciones geofisicas y geomorfolégicas. Segun los autores DEMORAES F. y
D’RCOLE R. las provincias en las que se producen mayor cantidad de
deslizamientos son Manabi, Pichincha, Guayaquil y Esmeraldas. Los datos
proporcionados por Deslnventar se visualizan en el Mapa de Deslizamientos
ocurridos en el Ecuador durante el periodo 1988 y 1998. En continuacién con la
metodologia de los mapas anteriormente descritos, este mapa registré el nimero de
deslizamientos ocurridos en el Ecuador. En el programa SIG se reclasifico los datos
de acuerdo los 5 rangos; a) de 0 a 10 eventos, b) de 10 a 20 eventos, c) de 20 a 30

eventos y d) de 30 a 45 eventos.
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Esta metodologia arrojo que las provincias de Manabi y Pichincha presentan el
mayor grado de amenazas por deslizamientos. Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que existen otros factores para determinar deslizamientos, por ejemplo las
lluvias, sismos, tipo de suelos producen generalmente desmoronamientos y eventos

de este tipo.

En el “Mapa de deslizamientos y derrumbes potenciales del Ecuador” lo que se
mostro son aquellas zonas potencialmente sensibles frente a peligros naturales como
son los derrumbes y deslizamientos. Para el desarrollo de este mapa se trabaj6é con
informacion proveniente de INFOPLAN (ODEPLAN 1999), informacién cartografica
de pendientes superiores a 12 grados. Sin embargo no se utilizé informacion
cartografica que incorpore otros factores condicionantes a deslizamientos, es decir
segun los autores se descart6é informacion de caracter geolégico y geomorfoldgico,

fallas tectdnicas, extension de vertientes y uso antropico de los suelos.

El Ecuador por encontrase en la estribaciones de la cordillera de los Andes, es
considerado como un pais potencialmente expuesto y amenazado por exposiciones
morfodindmicas, pero estas exposiciones no son las Unicas que estan sujetas a una
consideracion, mas alla de estos factores actian factores climaticos y fenébmenos
naturales de otra indole. En la Costa ecuatoriana incide con gran apogeo la influencia
del Fendmeno de “El Nifio”, el cual genera aluviones y laderas propensas a
deslizamientos debido a las condiciones meteoroldgicas y estaciones de lluvia que
desestabilizan las vertientes y los suelos.

Las sequias

En cuanto a los registros de sequias en el Ecuador, los autores han determinado que
durante el periodo de 1988 a 1998 unicamente las provincias de El Oro y Manabi se

han catalogado como las mayormente afectadas.

De acuerdo a informacion generada por el Centro de Operaciones Emergentes del
Ecuador (COE), cinco provincias del Ecuador se declararon en emergencia en el afio

2011 debido al déficit de lluvias. Las provincias mayormente afectadas fueron
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Guayas, Los Rios, Santa Elena, EI Oro y Manabi, en las cuales se presentaron
registros de pérdidas de miles de hectareas de cultivos de arroz y maiz de acuerdo a
los reportes presentados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y

Pesca (MAGAP) y la Secretaria Nacional de Riesgos (Ver Fotografia N°5).

Fuente: Mena P. (2009)

Como podemos observar este fenébmeno natural se ha propagado a través de los
afos y sigue siendo uno de los fenbmenos que mas afectaciones genera para el

Ecuador, con una fuerte incidencia en el ambito productivo, econémico y social.

El Mapa de Sequias Ocurridas en el Ecuador fue construido en base al niumero de
eventos de sequias que se produjeron entre 1988 y 1998. Los datos fueron
presentados por Deslnventar, y las provincias mayormente afectadas fueron la
provincia de Manabi y El Oro. Los numeros de sequias se clasificaron en 3 rangos,

siendo asi; a) ningun evento, b) de 1 a 2 eventos y c) 4 eventos.
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En cuanto al mapa de zonas potencialmente expuestas a sequias, se elabord en
funcion de la intensidad del déficit hidrico, con informacién proporcionada por el

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) para el periodo 1974 -2000.

El déficit hidrico estd expresado en milimetros y se lo calcula en funcién de la
siguiente formula:

Déficit Hidrico = precipitaciones - evapotranspiracion real

En la formula de déficit hidrico la evapotranspiracion corresponde a la cantidad de
agua en milimetros (mm) que se evapora de los suelos, mas la cantidad de agua

proveniente de la transpiracion de los vegetales.

Los autores mencionan que para realizar este mapa Unicamente se tomaron estos
datos, dejando fuera del andlisis a variables que se consideran influyentes dentro del
fendbmeno de sequias, estas variables son; el viento, la heliofania, naturaleza de los
suelos, y la altura. Los autores explicaron que el viento es un factor determinante
para generar sequedad en el suelo, asi como la heliofania que tiene que ver con la
cantidad de soleamiento, ademas la naturaleza de los suelos es de gran importancia
puesto que su composicién puede incidir en el fendmeno sequia, al igual que la

altura.

El primer mapa realizado fue el Mapa de Sequias Ocurridas en el Ecuador durante
1988 hasta 1998. Los registros de sequias ocurridas en el Ecuador, se clasificaron
en 3 rangos; a) ningun evento, b) de 1 a 2 eventos y c) de 4 eventos. El mapa
registr6 que las provincias de Manabi y El Oro son las que mayor incidencia del
fenbmeno sequia han presentado, mientras quelas provincias de Esmeraldas,
Carchi, Pichincha, Tungurahua, Guayas y Azuay presentaron el fenbmeno sequia
con un menor registro de eventos, pero igualmente con un grado de importancia

reconocido.
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En cuanto al Mapa de Zonas Potencialmente Expuestas a Sequias, se tomaron los
valores proporcionados por el déficit hidrico, los valores fueron clasificados en 6
rangos; a) de 0 a 100, b) de 100 a 300, c) de 300 a 500, d) de 500 a 700, e) de 700 a
900 y f) de 900 a 1200, valores que van de menor peligro a mayor peligro. El sistema
de informacioén geografica que realizé el mapeo de los valores de déficit hidrico,
utilizé una herramienta de analisis espacial la cual permitio realizar una clasificacion
de la informacion incorporando el componente espacial. Los resultados del mapeo
registraron que el fendbmeno natural de sequias se produce con mayor peligro en la

zona costanera del Ecuador.
2.1.5.3 MAPA MULTIFENOMENO

El mapa multifendmeno corresponde a un solo mapa que sintetiza las amenazas
(potenciales) por fendmenos naturales en el Ecuador. En este mapa se sobrepuso la
informacion de los seis tipos de amenazas; sismico, volcanico, inundacion,

deslizamiento, sequia y tsunami.

Con este mapa se pudo determinar que la sierra y costa ecuatoriana, son las zonas

gue mayor incidencia de amenazas presentan.

Es interesante como a través de este mapeo se determina los fendmenos de origen
natural, se desarrollan en base a la ubicacién espacial. Es decir la Costa ecuatoriana
por tener la influencia de “El Nifio” tiene un alto grado de ocurrencia de diversos tipos
de fendmenos naturales como son las inundaciones, sequias y movimientos en

masa.

Por otro lado la Sierra ecuatoriana al encontrarse en una zona andina, presenta alto
potencial de ocurrencia de fenémenos naturales como; vulcanismo, sismos y
derrumbes. De acuerdo a los mapeos realizados por los autores, la Amazonia y el
sureste del pais presentan en menor grado de ocurrencia de fenbmenos de origen

natural.
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2.1.6 METODOLOGIA PARA VALORACION DE AMENAZAS DE ORIGEN
NATURAL POR CANTON EN EL ECUADOR.

En la descripcion anterior de cada uno de los fenomenos de origen natural, se
realizaron dos mapas por el tipo de peligro natural, el primer mapa se lo realizé de
acuerdo a los eventos ocurridos o registrados y el segundo mapa de acuerdo a las
zonas potenciales de ocurrencia en base a diferentes tipos de variables segun el

fendmeno de estudio.

Para realizar el mapa de amenazas se realiza una metodologia por cada cantén del
Ecuador. Es decir se toman en cuenta los registros de los eventos ocurridos y las
variables consideradas en funcién del grado de peligrosidad de cada fenémeno
natural. De esta manera al sumar ambos datos, se pudo determinar una ponderacion
de peligro por cada fendmeno natural estudiado. Cabe mencionar que este valor de
peligro fue asignado subjetivamente en base a los datos que previamente fueron

cruzados.

Para mayor comprension del parrafo anterior a continuacién se explica con detalle

cada uno de los mapas de amenazas segun el tipo de peligro natural.
Peligro sismico

Para determinar el nivel de amenaza sismica por canton, se tomdé como referencia la
zonificacion sismica que elaboré el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional del Ecuador, esta zonificaciébn estuvo definida a partir de la aceleraciéon
maxima efectiva en roca esperada para el sismo de disefio. La aceleracion se
expresd como fraccidén de la aceleraciéon de la gravedad. Con estos datos se realizo
una clasificacion de 4 zonas; 1) zona de menor peligro y 4) zona de mayor peligro,
ademas se le asigné un valor para la zona que iba de 0 a 3. Como se observa en la

Tabla N°1 siguiente:

Peligro Sismico Valor
Zona IV 3
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Zona lll 2
Zona ll 1
Zona | 0
Méximo 3
Minimo 0

Elaborado por: Florent Demoraes y Robert D’ercole, 2001.

Estos valores fueron incorporados en el sistema de informacion geogréafica Arcgis, y
se los registré en la tabla de atributos del shapefile de cantones. Se realiz6 una
reclasificacion en base a las 4 zonas, los resultados que arrojé el sistema de
informacién geogréfica fue que las zonas con mayor nivel de amenaza sismica se

encontraban en la franja Litoral, la Sierra Central y Sierra Norte.
Peligro de Tsunami o Maremoto

Para la realizacion del mapa amenazas a peligros de tsunami 0 maremoto, se
asignaron valores de ponderacion mayor a los cantones ubicados en las zonas
costeras y litorales del Ecuador. En este sentido los autores asignaron valores de

acuerdo a 3 tipos de zonas; (Ver Tabla N°2)

Peligro de Tsunami Valor

Zonas litorales las mas sismicas | 2

Otras zonas litorales con peligro | 1
sismico menor

Zonas no litorales 0
Maximo 2
Minimo 0

Elaborado por: Florent Demoraes y Robert D’ercole, 2001.

Este mapa obviamente resulto mayor incidencia a peligros de tsunami o maremoto

en las zonas costeras del pais.



Peligro Volcanico

Para mapear el nivel de amenaza volcanica los autores consideraron hacer una

ponderacion de acuerdo a 4 casos especificos:

1) Valor 3 para los cantones que encuentran total o parcialmente en zonas de

volcanes o influencia directa.

2) Valor 2 para los cantones con peligro volcanico, que se encuentran en

alrededores de volcanes cuya actividad historica

amenazas potenciales.

3) Valor 1 para los cantones con peligro volcanico bajo, que se encuentran en

alrededores de volcanes cuya actividad historica no ha sido importante o no se

tuvieron erupciones volcanicas.

4) Valor 0 para cantones que se encuentran fuera de zonas de volcanes.

representa todavia

En la siguiente Tabla N° 3 se resume lo mencionado anteriormente;

Peligro Volcénico Valor
Zonas de los volcanes: Pichincha, Tungurahua, | 3
Cotopaxi.

Zonas con otros volcanes de actividad histérica. 2
Zonas con otros volcanes sin actividad histérica 1
Sectores sin volcanes 0
Maximo 3
Minimo 0

Elaborado por: Florent Demoraes y Robert D’ercole, 2001.

El mapa resultante de esta zonificacion, demuestra que la Sierra Centro, Sierra Norte

y la provincia de Napo constituyen las zonas en las cuales se presentan con mayor

intensidad las amenazas por peligro volcanico.
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Peligro de Inundacion

En cuanto al mapa de amenazas por inundaciones, los autores realizaron una
clasificacion en 4 clases con valores que van de 0 a 3 y en funcion de los eventos de

inundaciones registradas en las dos ultimas décadas.

1) Valor 3 para los cantones con mayor peligro de inundacion, zonas en las
cuales se produjo desbordamiento de rios, precipitaciones extremas
ocasionadas por el fendmeno de “El Nifio” en el periodo de 1982 o 1998.

2) Valor 2 para los cantones que sufrieron inundaciones por el fenémeno de “El
Nifo” o por otros fendmenos (taponamiento del drenaje), en el periodo 1982 o
1998.

3) Valor 1 Cantones levemente inundados, zonas de menos de 40m de altura.

4) Valor 0 Cantones que no presentaron inundaciones

En el siguiente Tabla N° 4 se resume lo mencionado anteriormente;

Peligro de Inundacion Valor
Zonas Inundadas en 1982 y en 1998 3

Zonas Inundadas en menor grado | 2
1982 0 1998 u otro tipo (Oriente)
Zonas de menos de 40m de altura o |1
levemente inundada

Zonas sin inundacion 0
Maximo 3
Minimo 0

Elaborado por: Florent Demoraes y Robert D’ercole, 2001.

Al incorporar estas variables en el sistema de informacion geografica que les permitid
mapear estos valores, se obtuvo como resultados que los cantones de la Costa,
seguidos de los cantos que cuentan con rios orientales (Pastaza/Napo) son los que

mayores amenazas por inundaciones presentan.
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Peligro de Deslizamiento

Con respecto al mapa de amenazas por deslizamientos, para su construccién se
clasificé a los cantones de acuerdo a 4 categorias, primeramente partiendo de la
informacion de zonas de deslizamientos y derrumbes potenciales y la informacién de

pendientes mayores. La clasificacion se la hizo de la siguiente manera:

1) Valor 3 para cantones con mayor peligro, aquellos ubicados en zonas de alto
potencial de deslizamientos y zonas de mayor pendiente.

2) Valor 2 para cantones con peligro alto, aquellos que tienen el 30% de su
superficie expuesta a deslizamientos.

3) Valor 1 para cantones con peligro relativamente alto, aquellos que tienen
menos del 30% de su superficie expuesta a deslizamientos potenciales.

4) Valor 0 para cantones que no estan expuestos a éste fenémeno.

En la siguiente Tabla N° 5 se resume lo mencionado anteriormente;

Peligro Deslizamientos Valor
Potencial con mayores | 3
pendientes

Potencial bien representado 2
Potencial poco representado 1

El resto 0
Maximo 3
Minimo 0

Elaborado por: Florent Demoraes y Robert D’ercole, 2001.

Con la aplicacion de la metodologia de los autores, el mapeo de amenazas por
deslizamientos arroj6 como resultados que la Sierra se encuentra expuesta a los
mayores peligros. Los cantones de Manabi y Esmeraldas presentan un peligro

considerable alto.



Peligro de Sequias.
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Para determinar el nivel de amenaza por sequia, se tomad la informacion de déficits

hidricos. Los cantones se los clasifico de acuerdo a tres tipos;

1. Valor 2 para los cantones con el maximo peligro de sequia, es decir aquellos

que se encuentran parcial o completamente en zonas con déficit hidrico anual

0 superior a 700mm.

2. Valor 1 para los cantones con el peligro de sequia medio, es decir aquellos

que se encuentran completamente en zonas cuyo déficit hidrico anual esta

entre 300 y 700mm.

3. Valor 0 para los cantones con peligro de sequia bajo, es decir aquellos que se

encuentran en zonas cuyo déficit hidrico anual es igual o menor que 300mm.

En la siguiente Tabla N° 6 se resume lo mencionado anteriormente;

Peligro Sequias Valor
Fuerte potencial 2
Potencial Medio 1
Potencial Débil 0
Maximo 2
Minimo 0

Elaborado por: Florent Demoraes y Robert D’ercole, 2001.

Esta clasificacion de la informacion que realizaron los autores, permitié desarrollar el

mapa de amenazas por sequia del Ecuador, en el cual principalmente se determiné

que las provincias que mayormente estaban expuestas a este peligro fueron las

provincias de Guayas, Manabi, El Oro, en la Costa y las provincias de Azuay, Loja e

Imbabura en la Sierra.
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2.1.7 GENERACION DEL MAPA DE RIESGOS DEL ECUADOR

En esta fase los autores mencionan que para obtener el mapa de riesgos, afiadieron
informacion complementaria de vulnerabilidad social, informacién que se encuentra
asociada a las capacidades locales y de conflictos que pueda tener determinada

zona, sector o canton.

Con respecto a esta fase del estudio, resultd decepcionante ya que en el estudio los
autores no detallan las acciones realizadas para determinar el grado de
vulnerabilidad del Ecuador y més bien se habl6 en términos generales la informacion
que se incorporé para determinar la cartografia de riesgos.

Sin embargo, vale sefialar que determinar la vulnerabilidad de una zona no es un
hecho facil, se deben para esto tomar en cuenta una serie de variables e indicadores
gue miden el impacto social, ademas de informacion de infraestructura, organizacion
politico-administrativa, y de condiciones de vida de la poblacion afectada. Esto se lo
evaluara mas adelante con metodologia empleada para el Cantén Mejia, en la cual

se visibilizara la vulnerabilidad del mencionado cantén.
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2. 2 ANALISIS METODOLOGICO DE “NAVEGANDO ENTRE BRUMAS”
APLICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA AL
ANALISIS DE RIESGO EN AMERICA LATINA

2.2.1 INTRODUCCION.-

Esta publicacion realizada por Andrew Maskrey, recopila una serie de analisis del
riesgo en diversos sectores de Ameérica Latina, lo interesante de estos andlisis son la
importancia de la aplicacion de los sistemas de informacion geogréfica y la utilidad de
los datos presentados por la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres

en América Latina-La RED, estos datos fueron levantados en el afio 2008.

Segun Masrkey 2008, su publicacion permite a investigadores y usuarios que
adopten una posicion analitica hacia el desarrollo de las aplicaciones SIG,
especificamente las cuales se enfocan al analisis de riesgos. De la misma manera
esta publicacion permite adoptar diferentes posturas en funcién de las metodologias
y conceptos utilizados para el analisis de los riesgos en América Latina, debido a que
muchas veces las metodologias y analisis utilizados para la identificacion vy
valoracion de riesgos no favorecen a la utilizacion de estrategias para resolucion de
problemas y gestién de riesgos. Muchas de estas metodologias se ven enfocadas en
aspectos naturales y fisicos de los desastres, pero se olvidan de prestar atencion a

elementos significantes como son los de caracter social politico y econdémico.

Maskrey (1998) afirman que;

El objetivo central de la publicacion de este libro por parte de la Red de
Estudios Sociales en Prevenciéon de Desastres en América Latina: La RED,
es que los investigadores disefiadores y usuarios comprometidos adopten
una actitud critica y analitica hacia el desarrollo de aplicaciones de SIG para
el analisis de riesgos, mejorando la calidad de las mismas. (p.8)
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La publicacion Navegando entre Brumas esta compuesta por 13 capitulos en los
cuales principalmente se muestra varias experiencias en cuanto al analisis del riesgo
en diferentes zonas de America Latina. En el capitulo de apertura se presentan los
diferentes enfoques y definiciones conceptuales del término riesgo y posteriormente
el autor ird profundizando el tema de riesgos al nivel de analisis e instrumentacion de
los sistemas de informacién geografica, a fin de determinar la evolucién del riesgo en

diferentes escenarios del riesgo en América Latina.
2.2.2 EL RIESGO.-

Segun Maskrey, para comprender la conceptualizacion del riesgo lo debemos
analizar desde diferentes perspectivas o enfoques, siendo éstos; el enfoque de las
ciencias naturales, el enfoque de las ciencias aplicadas y el enfoque de las ciencias

sociales.

Con respecto al enfoque de las ciencias naturales, el autor nos dice que la vision del
riesgo consiste en el estudio e investigacion del riesgo de acuerdo a la ubicacion y
distribucion espacial de las amenazas tomando en cuenta su frecuencia e intensidad.
Desde éste enfoque empiezan a desarrollarse los sistemas de informacion
geografica con sus siglas SIG. Se determind la importancia de estudiar aquellos
lugares en los que ocurria con mayor frecuencia los desastres naturales y se
aplicaron estas herramientas que permitié espacializar en mapas la ubicacion de los

mencionados desastres. (Ver Grafico N° 3)
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Gréfico N° 3: Enfoques del Riesgo
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Elaborado por: Daniela Jiménez

El segundo enfoque de las ciencias aplicadas se basa en el analisis del riesgo de
acuerdo a la magnitud del desastre, tomando en cuenta aspectos sociales y
econdémicos. Por primera vez al impacto producto del desastre natural, se lo asocia
con el componente social, es decir se incorpora dentro de este enfoque el concepto
de vulnerabilidad en donde el riesgo es producto de la amenaza mas vulnerabilidad.

(R) Riesgo = Amenaza+ Vulnerabilidad

El tercer enfoque de las ciencias sociales profundiza el impacto asociado a las
amenazas en la estructura y organizacién social. Segun Maskrey para el andlisis del
riesgo se considera el grado en que los factores socioeconémicos y sociopoliticos
afectan la capacidad de un problema para absorber y recuperarse del impacto de un
desastre. El autor en esta fase clasifico a la vulnerabilidad en diez componentes;
vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad econémica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad
politica, vulnerabilidad técnica, vulnerabilidad ideoldgica, vulnerabilidad cultural,
vulnerabilidad educativa, vulnerabilidad ecoldgica y vulnerabilidad institucional.
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Adicional a esto el autor citdé una clasificacion propuesta por (Ratick, 1994) en la cual

se asocio a la vulnerabilidad los siguientes términos;

Resistencia La capacidad de una sociedad y el medio ambiente construido
a resistir el impacto de los eventos amenazantes.

Resiliencia La capacidad de una sociedad de recuperarse después del
impacto

Recuperacion | La capacidad de una sociedad de reconstruir después de un

desastre

Aprendizaje La capacidad de una sociedad de aprender de los desastres
ocurridos

Adaptacioén La capacidad de una sociedad de cambiar sus patrones de

conducta a raiz de la ocurrencia de desastres.

Elaborado por: S. Ratick, 1994.

Finalmente se desarrolla un enfoque holistico, el cual no es mas que la integracién
de los enfoques tomando en cuenta la perspectiva de las ciencias naturales, las
ciencias aplicadas y las ciencias sociales, es decir existe una dinamica entre las
amenazas, vulnerabilidades, pérdidas y las estrategias para sobreponerse a los

dafios causados por los diferentes desastres.

Desde de este enfoque holistico se plantea propuestas para la reduccién del impacto
y estrategias para la gestion del riesgo tomando en cuenta una serie de elementos
como la prevencién y mitigacibn de amenazas, asi como el fortalecimiento del
componente social y organizacion social a fin de propender a una reducciéon de la

vulnerabilidad social en el aspecto econdmico, social, cultural, institucional y politico.

A lo largo del tiempo las ciudades han manifestado un proceso de evolucién y
desarrollo continuo a nivel de servicios y un continuo crecimiento urbano, el cual va
acompafado de un crecimiento de la poblacion y a su de infraestructura vial e
institucional. Todos estos factores son aquellos que condicionan la vulnerabilidad y

amenaza de ciertos sectores. La importancia de incorporar estos elementos permiten



60

obtener estudios y analisis mas detallados que evidencias el verdadero impacto en

un determinado lugar.

Es en este momento cuando obtenemos diferentes escenarios del riesgo,
especialmente por el tipo de riesgo que va de la mano de las diferentes tipos de

amenazas de caracter geoldgicas, meteoroldgicas, hidrolégicas etc.

En este contexto el autor Maskrey define que los riesgos van variando de acuerdo al
lugar en que se ubican y de los contextos sociales en los cuales se desarrollan.
Generalmente los desastres de mayor impacto se producen en lugares donde se
tienen asentamientos importantes de poblacién, de igual manera ciudades o lugares
gue han desarrollado en gran magnitud infraestructura vial y de vivienda, a diferencia
de aquellos lugares mayormente aislados y con menos grado de desarrollo. De
acuerdo al autor estos lugares a simple vista parecen menormente afectados, sin
embargo generalmente son lugares los cuales se les hace mas dificil recuperarse
frente a los escenarios de riesgo. Su recuperacion es lenta y muy costosa hablando
de términos materiales. Ambos aspectos se debe considerar cuando estamos
realizando un estudio de andlisis de riesgo, se deben medir a detalle todos estos
componentes para tener una vision mas real de las zonas de riesgo y evitar caer en

falsas interpretaciones.

En cuanto a la Gestion del Riesgo en América Latina, en esta publicacién se
menciona que las poblaciones vulnerables cada dia implementan nuevas
estratégicas para poder manejar de mejor manera la gestion del riesgo. A través de
la determinacién de vulnerabilidades y diversos programas de planificacion territorial,
organizaciones y ONG'’s se ha incorporado herramientas de gestion del riesgo hacia
las poblaciones vulnerables otorgando capacitaciones y herramientas técnicas para

disminuir las amenazas y vulnerabilidades de ciertos sectores.

Generalmente las regiones que son mas vulnerables, son aquellas que tienen un
bajo grado de inversion por parte del gobierno estatal y los gobiernos locales, la
inversion publica es deficiente por lo que estos sectores representan sistemas

débiles que tienen bajos nivel de respuesta frente a desastres.
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Maskrey (1998) dice;

En general, so6lo los desastres medianos y grandes son declarados
oficialmente como tales, para poder movilizar recursos nacionales e
internacionales. La mayoria de los desastres pequefios es atendida por los
gobiernos locales, organizaciones de base, ONG y otros actores locales, con
poco apoyo nacional e internacional. Dado el nivel de resolucion con el cual
las agencias gubernamentales observan el riesgo y los desastres, los
escenarios de riesgo locales en toda la region y desastres pequefios, que
suceden todos los dias, asumen un caracter de invisibilidad. (p.28)

La gestion del riesgo va mas alla de la buena intencién de la poblacién en adquirir
herramientas para prevenir y mitigar ciertos impactos de desastres naturales, es
importante fortalecer los mecanismos de articulacion entre las instituciones
gubernamentales, militares y organismos de apoyo, a fin de coadyuvar en la gestion
del riesgo en sectores locales que generalmente son los méas vulnerables. El
fomentar a través de las instituciones de base la importancia de realizar estudios,
acceder a la informacion y capacitar y educar a la poblacién sobre los respectivos
riesgos permite un avance significativo en éste ambito, especialmente permite

conocer e identificar cada escenario de una manera especifica.
2.2.3 LA APLICACION DE LOS SIG AL ANALISIS DE RIESGOS

El analisis de riesgos a través del tiempo ha ido incorporando herramientas de
andlisis, el mapeo de riesgos ha sido utilizado a fin de aplicar medidas de mitigacion
y prevencion de riesgos. A pesar de la ayuda brindada por los mapas, estos han sido
limitados puesto que se han focalizado en proveer una informacion de ubicacion y

distribucion espacial de amenazas y no de riesgos propiamente.

Con el paso de los afios el analisis de riesgos se ha ido adoptado nuevas
metodologias en las que se introduce informacion sobre vulnerabilidad fisica,
asentamientos, infraestructuras para poder tener un analisis integrado con criterios

de veracidad.
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Es importante considerar que este tipo de analisis se logré realizar en sectores
donde la informacion geogréfica, cartografica estuvo disponible, de la misma manera
la informacion sobre aspectos sociales. En afios anteriores debido al limitado acceso
de la informacion en temas de riesgos, se pudo desarrollar ciertos analisis de riesgo
para lo cual se utilizO mapas teméticos de zonas no muy extensas y que
generalmente no presentaban grandes volimenes de datos. Esto permitio el no
realizar procedimientos espaciales complejos tomando en cuenta que muchos de
estos mapas se los dibujaba manualmente y esto implicaba el alto consumo de

tiempo y recursos.

En poco tiempo se desarrollaron nuevas herramientas tecnoldgicas que permitieron
la incorporacion de informacioén digital geogréafica dentro de sistemas de informacion
como fueron los SIG. Esta herramienta sin duda, mostrdé una serie de alternativas y
opciones a fin de utilizar informacion en diferentes formatos digitales como;
fotografias aéreas, mapas digitalizados, imagenes satélite y la incorporacion de datos
georeferenciados, lo cual permitié a través de este sistema almacenar gran namero
de datos y capas tematicas de informacion geogréfica y de esta manera representar

graficamente lugares y mapas facilitando el desarrollo de los andlisis de riesgos.

En esta fase el autor menciona las ventajas de los SIG para el analisis de riesgos,
debido a que estos sistemas pueden ahorrar tiempo para la generacién de mapas y
permiten incorporar diversas fuentes de informacion referente a usos de tierra y
manejos de los espacios, ademas de la incorporaciéon de variables geogréficas que
contribuyen al andlisis de los riesgos. Los sistemas de informaciéon geogréfica
pueden ser desarrollados de acuerdo a los objetivos del estudio que se va a generar,

en este caso para el analisis de riesgos se mencionan dos técnicas:

PRIMERA TECNICA SEGUNDA TECNICA

Construccion de indices Probabilisticos | Combinar capas tematicas sobre
de Riesgos elementos de riesgo.

Combinaciéon de diferentes capas | Combinar con capas de amenazas.
tematicas (shapefiles)

Combinacion de variables; | Combinar informacion a nivel
precipitacion, topografia, geologia, | especifico; red vial, infraestructura,
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cobertura vegetal etc. topografia.

Determinar &reas con niveles de riesgo | Incorporar informacion de

asentamientos.

Fuente: Maskrey A. (1998).

De acuerdo al cuadro anterior, como podemos visualizar se puede incorporar una
serie de coberturas, datos, mapas tematicos, en este contexto no importa cual sea la
técnica o la informacion que incorporemos dentro del SIG, de hecho podemos
incorporar la informacion que gustemos, lo importante es saber para qué y cual es el
objetivo que queremos llegar. En el caso de analisis de riesgos dependiendo de la
informacion que exista en determinado lugar nos va a permitir incorporar la
informacion o datos por ejemplo, si deseamos conocer cuél es el grado de riesgo
frente a inundaciones, en el sistema de informacion geogréafica incorporaremos
informacion que pueda ayudarnos a identificar las amenazas del sector, en este caso
la informacion relevante seria, datos pluviométricos, informacion hidroldgica,
topografia, asentamientos e infraestructura vial. Una vez habiendo incorporado esta
informacion podemos realizar un mapeo de las zonas que presentan esta amenaza y
de igual manera las zonas vulnerables frente a este fendmeno natural. Este
procedimiento es uno de muchos que nos permitiria obtener un andlisis de riesgos,
sin embargo la técnica o metodologia puede ser manejada de acuerdo a criterios del

analista.

El autor describe a las técnicas mostradas anteriormente como inductivas puesto que
éstas técnicas inducen al nivel de riesgo por medio de la combinacién de datos o
coberturas especificas. Pero ademas de estas técnicas también podemos
desarrollar técnicas deductivas en las cuales podemos trabajar partiendo de datos
historicos de ocurrencia de desastres, con datos de ubicacion especifica y periodo
determinados. Como pudimos ver en la metodologia anterior utilizada por autores
Florent Demoraes y Robert D’ercole. Al respecto el autor nos menciona que ambas

técnicas pueden utilizarse simultaneamente sin ningun problema.

Esta publicacion relata como los sistemas de informacion geografica SIG, han sido

utilizados en diversos paises de América Latina a fin de realizar estudios de
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factibilidad o prefactibilidad de proyectos sobre infraestructura y obviamente han
hecho uso de estas herramientas para determinar el nivel de riesgo al cual se

enfrentarian los mismos.

Si bien es cierto los SIG son herramientas que permiten conocer los diversos actores
qgue intervienen en determinados lugares y el analisis del riesgo , todavia es una
herramienta que sin un adecuado manejo y apoyo politico puede ocasionar medidas
contraproducentes en determinados sectores, hay que tomar en cuenta que no
siempre lo que se muestra a través de un sistema de informacion geogréfica significa
gue las cosas deben propender a darse de esta manera, o que la planificacion debe
ir acorde a lo estipulado por esta herramienta. Existen factores adicionales dentro de
un escenario, por ejemplo, los aspectos sociales y economicos ciertamente en
muchas ocasiones van a ser los factores decisivos a que se produzcan cambios 0 no
dentro de un determinado lugar. En este sentido es muy facil a través de un sistema
de informacioén decir “esta zona es de Alto Riesgo” lo dificil es incorporar medidas
para que una “Poblacién que vive en esta zona se traslade a otro lugar’. En
conclusién los SIG son instrumentos formidables que permiten una adecuada gestion
e identificacion de los riesgos y permiten obtener una cierta concertacion y
negociacion en determinados espacios con el objetivo de mitigar y prevenir
desastres. Lo que se aconseja es realizar la gestién a través de la participacion de
actores locales, generando a la par un cambio de actitud y vision frente al riesgo y

ademas buscando el comprometimiento de la poblacién.

2.24 ESTRATEGIAS PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE
APLICACIONES SIG PARA EL ANALISIS DE RIESGOS.

Debido a que se han desarrollado una serie de aplicaciones SIG en América Latina,
la idea del autor es facilitar ciertas estrategias y una metodologia, a fin de mejorar la
relevancia, efectividad y eficiencia de las aplicaciones SIG para el analisis de riesgos
en la region y de esta manera evitar los problemas de orden conceptual,

metodoldgico y contextual.
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- Representacion
de fendmenos a
través de puntos,
lineas y
poligonos.

- Topologia

- Relaciones entre
sus atributos.

- Datos
geomorfolégicos,
morfolégicos,
hidrométricos,
pluviométricos
etc.

- Escala.

- Asentamientos
Humanos.

- Poblacion Activa,
% Poblacion
Necesidades
Basicas
Insatisfechas

- Uso del suelo.

- Unidades
Politico
Administrativas.

- Datos de calidad y
coberturas a
escalas de detalle
(complejo).

- Informacion del
Censo Nacional
(cada 10 afnos).

- Datos
cartograficos
limitados.

- Imagenes Satélite
con mucha
nubosidad.

- Cartografia
analdgica vs
Cartografia digital.

- mapas
topogréficos.

- Densidad
Poblacional.

- Problemas
Escalas.

-Cambios en la
division politica
administrativa

- Duplicidad de
datos (nombres).

- Levantamiento de
inventario de datos
(bases de datos-
metadatos).

- Levantamiento de
datos primarios.

- Uso de GPS.

con

Gran cantidad
de errores por
gran cantidad de
variables.
Variables con
valores relativos
vs. Variables con
valores
absolutos.
Tamafo de
entidades
espaciales.
Calculo de la
densidad
poblacional.
Mapas
Tematicos
datos
referenciales.
Estrategia:
Compilacion de
informacion,
procedencia de
los datos.
Estrategia:
Verificacion  de
informacion a
través de otras
fuentes.
Validar
informacion
producida
técnicas
inductivas.
Estrategia:
Desarrollar
aplicaciones a
diferentes
niveles de

las

sin

por

- Fase de Diserio,
fase de de
implementacion y
fase de
operaciones.

- Problemas Alto
costo de los SIG.

- Dificultad
directores y
gerentes en
incorporar los SIG
y proyectos de esta
naturaleza.

- En America Latina
existe poca
documentacion
experiencias en
Organizaciones
gue cuenten con
SIG.

- SIG es un proyecto
a largo plazo dura
entre 4 a 5 afos
hasta consolidarse.

- Los costos del SIG
son mayores
versus los
beneficios de estas
aplicaciones.

- Limitaciones
presupuestales

- SIG adecuada
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resolucion.

- Resolucién en
mapas =
Resolucion  en
datos.

- Aplicacion de
simulaciones
para disminuir el
error.

Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Maskrey A. (1998)

En la publicacion Navegando entre Brumas el autor menciona 4 fases de gran
importancia para la implementacién de aplicaciones SIG en un proyecto de gestion
de riesgos. La primera fase consiste en el disefio del modelo espacial, donde se
realiza un punteo de la informacién que se desea representar dentro del SIG, es
decir, en principio debemos considerar que los fenébmenos para ser representados
dentro de un mapa deben tener ciertas caracteristicas. En este contexto el autor
menciona que se debe trabajar con elementos graficos como son los puntos, lineas y
poligonos a fin de poder representar esta informacién dentro del SIG, ademas se
deben establecer relaciones topolégicas entre los mencionados elementos gréficos.
Tomando en cuenta que la topologia es un término que se refiere a las relaciones
espaciales entre los elementos graficos, es decir cuando hablamos en términos de
posicion (cerca de, entre, contiguo a, etc.) en el mapa. Cada elemento grafico va a
tener ciertos atributos, entendiéndose por la informacion o descripciéon de cada

elemento grafico.

Dentro de este modelo espacial se empieza a incorporar datos espaciales,
coberturas de informacién geografica espacial sobre geologia, geomorfologia,
hidrologia, pluviometria, uso del suelo etc, ademas se incorpora informacién sobre la
division politica administrativa de la zona donde se realizara el estudio de analisis del
riesgo. La informacion mencionada anteriormente colabora en el enfoque de las
ciencias naturales pues es informacion de caracter fisica e informacion de recursos
naturales, pero no hay que olvidar que adicionalmente a esta informacién se

incorpora dentro de este modelo, la informacién proveniente del enfoque de las
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ciencias aplicadas y ciencias sociales donde se junta elementos de vulnerabilidad.
En este sentido el modelo abarca informacion sobre asentamientos humanos,
centros poblados e informacion estadistica de los sectores como por ejemplo
informacion sobre la poblacibn econdmicamente activa, niveles de pobreza, % de

necesidades basicas insatisfechas entre otros.

El autor menciona que este modelo no solo toma informacién de caréacter espacial o
geografico sino también se toma informacion sobre el tiempo y niveles de
temporalidad en los cuales los datos fueron obtenidos es por esto que en la fase uno
para la aplicacion de sistemas de informacion geografica, el autor habla de el

establecimiento de un “Modelo Espacial Temporal”.

En la segunda fase sobre la disponibilidad, cobertura y calidad de los datos se habla
sobre los problemas criticos con respecto a los datos que se utilizan para el
desarrollo de aplicaciones SIG. La importancia de obtener y generar informacion de
calidad asegurara el adecuado analisis y gestion posterior del riesgo. En América
Latina se presenta algunos desafios en cuanto al acceso a informacién de calidad, se
obtienen ciertos problemas como son el de trabajar con coberturas de informacién a
diferentes escalas, ademas el de trabajar con informacién estadistica proveniente de
los Censos Nacionales los cuales se generan cada 10 afios, teniendo muchas veces
que utilizar informacion desactualizada y en muchos sectores ya no refleja la

realidad.

La limitacién de ciertos sectores a datos cartograficos e imagines satelitales con alto
porcentaje de nubosidad, lo cual conlleva a tener informacién incompleta. Si bien es
cierto las nuevas herramientas han ido evolucionando en el transcurso de los ultimos
20 afios, todavia se continua trabajando con informacién de baja calidad, existe
ademas serios problemas con las escalas y duplicacién de la informacién en las

bases de datos.

En algunos sectores todavia se trabaja con mapas analogicos en lugar de mapas
digitales, a los cuales es dificil acceder por la falta de recursos econdmicos,

generalmente la informacion de calidad es muy costosa, lo que conlleva a realizar
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levantamientos primarios de informacion, utilizando GPS y de esta manera generar

un inventario paralelo en nuevas localidades.

Otro de los problemas es el continuo crecimiento urbano que se da en ciertas zonas
generando un cambio de la division politica administrativa en periodos muy cortos.
En este sentido, cuando se han elaborado informacion sobre analisis de riesgos
ciertos sectores la informacion que se generd ya no es aplicable a la realidad debido

a tantos cambios en el territorio.

Al respecto es importante considerar las diferentes fuentes de informacién con las
cuales contamos para realizar cualquier analisis de riesgo, a pesar de contar con
diversos tipos de informacion se recomienda hacer un estudio detallado de la
informacion con la cual vamos a trabajar, especialmente cuando estamos hablando
de escalas y densidad poblacional, al tomar datos del censo poblacional no siempre
al introducirlos en herramientas de andlisis territorial vamos a tener un analisis real

por lo que hay que tener mucho cuidado en el manejo de la informacion.

En la tercera fase sobre la gestion del error en la integracion de los datos, se debe
considerar que muchos de los errores se producen porgue se trabaja con gran
cantidad de variables, ademas se obtienen variables con valores relativos y variables
con valores absolutos, los cuales si no se les manipula adecuadamente dentro del
SIG puede generar errores en la interpretacién de resultados del mapeo. Es aqui
cuando el autor menciona que se generan mapas tematicos los cuales al comparar
con los datos de referencia no presentan una correlacion, estos son los errores mas
comunes y se vuelve a insistir en los errores derivados del calculo de densidad
poblacional que generalmente afectan al analisis del riesgo en términos de

vulnerabilidad.
En esta fase como solucion se plantean cuatro estrategias;

1. Realizar una compilacion de informacién y determinar la procedencia de los

datos.
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2. Verificar la informacién a través de una comparacion con otras fuentes de
datos.

3. Desarrollar aplicaciones SIG a diferentes niveles de resolucion, es decir si
tenemos la gran parte de informacion a cierta escala es preferible trabajar bajo
esa linea y no mezclar varias resoluciones en una sola aplicacion.

4. Aplicar simulaciones de analisis de riesgo para disminuir el error.

Finalmente en la ultima fase de implementacion de los SIG en organizaciones, se
plantea la implementacion de los SIG dentro de una estructura organizativa a traves
de la realizacion de una programacién en la cual se generan fases de disefio, fases
de implementacion y fases de operaciones. De acuerdo a los conocimientos
adquiridos en el desarrollo de esta disertacion se puede acotar que para la
implementacion de los SIG en cualquier institucién u organizacién se requiere de una
exhaustiva planificacion tomando en cuenta los componentes basicos del SIG los
cuales son: adquisicion de software, hardware, recursos humanos que promuevan
levantamiento, interpretacion y manipulacion del sistema, ademas la importancia de
levantar y generar datos cualitativos, cuantitativos y georreferenciados que
retroalimenten el sistema. Estos componentes deben estar detallados en las fases de

disefio e implementacion de los SIG.

En la publicacion se menciona lo dificil gue muchas veces resulta incorporar los SIG
en las organizaciones puesto que es un sistema que requiere de un alto grado de
inversibn ademas el desarrollo 6ptimo del sistema se puede evidenciar en el
transcurso del cuarto y quinto afio de implementaciéon. Por este motivo existe una
dificultad entre los directos y gerentes para incorporar los SIG a sus instituciones, no
existe mucha confianza a pesar de que este sistema provee de aplicaciones y
herramientas que permitirian un adecuado analisis y gestion del riesgo todavia se
cree de que la inversién para los SIG es muy costosa Yy los resultados que el sistema

favorece no justifican dicha inversion.
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2.2.5 ANALISIS DE RIESGOS DE DESASTRES MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

En funcion de la informacién proporcionada por ésta publicacion, finalmente
procedemos a observar un ejemplo practico del andlisis de riesgos de desastres
mediante la aplicacion de sistemas de informacién geografica. En este estudio
particular se tomo6 como referencia la ciudad de San Martin en la Republica del Peru.
De acuerdo al esquema mostrado en el grafico N° 4, se detalla un resumen de la
metodologia aplicada para el desarrollo de analisis de riesgo en esta zona. Con la
informacion preliminar mostrada en éste grafico, mas adelante podremos
comprender la asignacion de pesos y valores a las diferentes variables

seleccionadas para generar el andlisis de riesgo propuesto.

Este modelo conceptual aplica el mismo mecanismo visto en la metodologia anterior
planteada por F. Demoraes y R. D’ercole, el cual consiste en la identificacion
amenazas Yy vulnerabilidades para determinar el riesgo. La amenaza en este modelo
se puede determinar por la evaluacion de prondsticos de ocurrencia de fenbmenos
naturales, los cuales generalmente se plasmas a través de la generacion de mapas
de zonificacion de acuerdo al tipo de peligro.

En este caso la vulnerabilidad se ve definida por una serie de elementos y

clasificaciones en diferentes aspectos, siendo asi en este estudio se considero:

La vulnerabilidad fisica la cual tiene que ver con la presencia de ciertos

asentamientos humanos en zonas en peligro.

La vulnerabilidad economica, social y educativa-cultural, la cual determina la
carencia de ciertos recursos y organizacion deficiente, pobreza considerandose

zonas con un bajo grado de recuperacion frente a desastres de origen natural.



71
Gréfico N° 4 Metodologia para Sistemas de Informacion de Desastres

Proyecto de Prevencidn, Mitigacion y Preparacion para Desastres

San Martin -Peru

l_l

Sistema de Informacién para Desastres (SIG)

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA

Variables Metodologia de Analisis de
Riesgo a partir de diagndstico
San Martin

- fisicas

-socioecndémicas

.. VULNERABILIDAD
-indicadores/generan

riesgo

-Asentamientos ubicados en
lugares propensos a
Amenazas.

Escalas: 1:500.000;
1:1.000.000
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-Mapa fisico Politico de San infraestructura inadecuada.
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-Mapa geoldgico del Peru
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mayor de las tierras del Peru.

-fotos aéreas -Poblacion Econdmicamente
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estudios realizados en la
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-estadisticas sociales y -Educacion

econdmicas -Densidad Poblacional

Elaborado por: Daniela Jiménez. Fuente: Maskrey (1998)
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Con respecto a la determinacion de la Amenaza, dentro de la metodologia se utilizan
diversas fuentes de informacion como son los mapas sobre division politica
administrativo, el mapa fisico de la Republica de Perl, mapa geolbégico y demas
insumos que son de gran utilidad para poder generar un nuevo mapeo en el sector

en las escalas correspondientes.

2.2.5.1 DESARROLLO DEL MODELO CONCEPTUAL DE VULNERABILIDAD

En esta fase para la generacion del modelo conceptual de la vulnerabilidad se toma
informacion estadistica, datos e indicadores que permitan la estimacion de la
vulnerabilidad en la regién. Para esto se toman en cuenta 9 parametros de la

vulnerabilidad como se puede observar en el siguiente gréafico. (Ver Grafico N° 5).

En este sentido dentro de la metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad se tomo
informacion correspondiente al censo de la poblacion de la Republica del Per( y ésta

informacion se la discrimina para la zona de San Martin.

Con la informacion estadistica se clasifica de acuerdo al tipo de pardmetros en 5
clases o rangos a los cuales se les asigna un peso que va de 1 a 5, de acuerdo al
grado de vulnerabilidad en el cual 1 constituye un nivel bajo de vulnerabilidad, 2 de
bajo a medio, 3 nivel medio, 4 nivel media alto y 5 nivel alto de vulnerabilidad. Para
mayor comprension puede visualizar tres de las nueve tablas empleadas para la

ponderacion de los parametros. (Ver Grafico N° 5).
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Gréfico N° 5 Clasificacion de la Vulnerabilidad en base a nueve parametros.

HOGARES SIN
ARTEFACTOS
ELECTRODOMESTICOS
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NECESIDADES
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INSATISFECHAS
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POBLACION
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AGRICULTURA

TASA DE
CRECIMIENTO DE
POBLACION

DENSIDAD
POBLACIONAL

Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Maskrey A. (1998)
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Imagen N°2 Tablas de Parametros de Vulnerabilidad

NAVEGANDO ENTRE BRUMAS La aplicacion de los sistemas de informacién geogréfica al
analisis de riesgo en Ameérica Latina

PARAMETRO VUL 1.7
DENOMINACION: PROMEDIO DE ANOS DE ESTUDIOS APROBADOS DE LA
_POBLACION DE 15 ANOS Y MAS

Cédigo Descripcién

P
i
2
3
4
5

GO WN =
(6,
(o]

PARAMETRO VUL 1.8
DENOMINACION: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 ANOS Y

MAS

Cédigo Descripcion Peso
1 0-6 1

2 6-12 2

3 12-18 3

4 18-24 4

5 24-30 5

PARAMETRO VUL 1.9
DENOMINACION: % DE HOGARES SIN ARTEFACTOS ELECTRODOMESTICOS

Cédigo Descripciéon Peso
1 0-20 1
2 20-40 2
3 40-60 3
4 60-80 4
5 80-100 b

Fuente: Maskrey A. (1998)

La vulnerabilidad dentro de este modelo esta comprendida por la integracién de los
nueve parametros que se muestran en el grafico N° 5, de los nueve parametros
Unicamente dos son los que mayor grado de representatividad tienen de acuerdo al
autor. El porcentaje (%) de poblacion en hogares con necesidades bésicas
insatisfechas y la poblacién total segun el distrito, son aquellos pardmetros de mayor

peso en relacion a los otros.

Posteriormente luego de asignar estos pesos a los parametros de vulnerabilidad, se
ingresa la informacién dentro de un sistema de informacion geogréfica y se procedio
a la generacion de mapas tematicos los cuales tienen una division politica
administrativa a nivel de distritos de acuerdo a la clasificacion de la informacion que

se tenia en el censo de poblacién de la Republica de Pera.
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Con esta metodologia pudimos entrar a profundidad en el analisis de las
vulnerabilidades que presentan ciertos sectores y definitivamente comprender que
sin un andlisis y estudio de vulnerabilidades no podemos realizar un analisis de

riesgos.
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2.3 ANALISIS METODOLOGICO DE “GUIA DE ANALISIS DE RIESGOS
NATURALES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN CHILE”

2.3.1 ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta disertacién se considero a la “Guia de Analisis de Riesgos
Naturales para el Ordenamiento Territorial en Chile” por presentar informacién
relevante y de gran interés para el estudio de metodologias de andlisis de riesgo por
fendbmenos naturales, debido a que esta publicacién es una iniciativa proveniente del
gobierno nacional y gobiernos regionales de la Republica de Chile. Es interesante
conocer desde la perspectiva de estas instituciones la visiébn que tiene con respecto
al andlisis de riesgos y la gestion del mismo, puesto que estas estructuras pueden
intervenir con planes, programas y proyectos de una manera mas fuerte y concreta

en los sectores vulnerables a desastres.

El gobierno Chileno realiza esta guia a fin de aumentar el grado de recuperacion de
ciertas comunidades y sectores frente a los desastres. Ademas de brindar
herramientas de planificacibn que permitan realizar gestiones a fin de prevenir y
reducir el impacto derivado de los fendmenos naturales, esta guia permite identificar
y focalizar los posibles escenarios a futuro propensos a desastres o las zonas que
presentan un mayor grado de amenaza y vulnerabilidad, a fin de asignar recursos

que permitan la reduccion de la vulnerabilidad de ciertas zonas.

Este documento se elabor6 a través de una serie de departamentos administrativos y
de gestién del gobierno y municipalidad chilena por lo que en adelante, se hablara de

“autores” cuando me refiera a las personas que elaboraron esta guia.

Por naturaleza el hombre tiene una particularidad al momento de responder a los
riesgos naturales, éste desarrolla mecanismos de defensa frente a los peligros y
desde la existencia del ser humano se han desarrollado varias técnicas y
procedimientos para identificar el peligro, asi como herramientas para defenderse del
mismo. Es aqui donde el término de mitigacion y prevencién de peligros no es algo

nuevo, ni un término de la época moderna y actual.
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De acuerdo a los autores a partir de los afios 60 ya se empieza conocer sobre las
politicas para la prevencion de desastres y desde los afios 80 se generan medidas

preventivas y politicas de ordenamiento territorial.
2. 3.2 PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS METODOLOGICO

Esta guia toma como referencia los conceptos y definiciones propuestas por la
Oficina de Naciones Unidas para Coordinar el Socorro y Desastres-UNDRO, se

mencionaran a continuacion los mayormente importantes para esta disertacion;

a) Amenaza, Peligro o peligrosidad: Es la probabilidad de
ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante cierto
periodo de tiempo en un area (lugar) dada.

b) Vulnerabilidad: Es el grado de pérdida de un elemento o grupo
de elementos bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un
suceso desastroso, expresada en una escala desde 0 a 1 o pérdida
total.

c) Elementos en Riesgo o0 Exposicion: Son la poblacion, los
edificios y obras civiles, las actividades econdmicas, los servicios
publicos, la infraestructura expuesta a un area de peligro.

d) Riesgo: Se define como el niamero de pérdidas humanas,
heridos, dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad
econdmica debido a la ocurrencia de un desastre, es decir el
producto del riesgo especifico, y los elementos en riesgo.

e) Amenaza Natural: es un proceso o fendmeno natural que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual
gue dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

f) Vulnerabilidad: son las caracteristicas y las circunstancias de una
comunidad, sistemas o bienes que lo hacen susceptibles a los
efectos dafinos de una amenaza.
El procedimiento de analisis de riesgos propuesto por esta guia tiene 3 etapas; la
evaluacion de la amenaza, la evaluacion de la vulnerabilidad y finalmente la

evaluacion del riesgo.
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Como hemos visto en las metodologias analizadas a lo largo de esta disertacion y en
concordancia con la metodologia empleada en ésta guia, se puede determinar un
solo procedimiento para la identificacion de amenazas, el cual consiste en levantar la
informacion a través de inventarios o registros de fendmenos naturales que han
ocurrido a través de la historia. Esta informacion permite conocer la ubicacion exacta
y el grado de intensidad con el cual el fendmeno natural se presenta.

Para el andlisis de vulnerabilidad se determina el grado de exposicion que tienen
ciertas zonas frente a la ocurrencia de desastres ocasionados por fendmenos
naturales. A continuacion se ha desarrollado un cuadro en el cual muestra la
informacion base para la identificacion de amenazas y vulnerabilidades. (Ver Gréfico
N° 6)

De acuerdo a la determinacion de amenazas esta guia se ha focalizado en 4 tipos de
fendbmenos naturales como se observa en el cuadro anterior las de mayor incidencia
de acuerdo a registros histéricos son las amenazas derivadas por los fendmenos

sismicos, maremotos, tsunamis y erupciones volcénicas.

En cuanto al analisis de la vulnerabilidad, se ha tomado como informacion de partida
la informacion geogréfica, ubicacion de zonas potenciales a la ocurrencia de
fendbmenos naturales, de la misma manera informacion sobre los elementos que se
encuentran expuestos a éstos fendmenos y la estructura de los espacios, el nivel de
organizacion social, politica, administrativa y la presencia de asentamientos

humanos.

Con esta informacion y tomando en cuenta las metodologias que se analizaron
previamente, el analisis de riesgos definido por el gobierno chileno no difiere en su
mayoria de los analisis propuestos por Florent Demoraes, Robert D’ercole ni
tampoco el propuesto por Andrew Maskrey. En esencia se puede hablar de analisis

de riesgos con connotaciones similares.
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Grafico N° 6 Andlisis de Riesgos

Analisis de Riesgos

AMENAZAS VULNERABILIDAD

INFORMACION INFORMACION

- Entorno (ubicacién, topografia,
suelo y coordenadas geograficas

-Sismos

-Maremotos -Exposicién (sistemas afectados)
-Tsunamis -Fisicos (Elementos Construidos)
-Erupciones -Funcionales (organizacion,

servicios, recursos humanos,
poblacion) )

-Inundaciones

Elaborado por: Daniela Jiménez
Fuente: Guia Analisis de Riesgos Naturales para el Ordenamiento Territorial (2011)

El analisis de riesgos propuesto en esta publicacién ha sido desarrollado para incluir
los analisis generados en los procesos de ordenamiento territorial, de esta manera
se puede planificar adecuadamente tomando en cuenta los efectos adversos que
pueden ocasionar los fenbmenos naturales, a fin de desarrollar mecanismos de
prevencion y mitigacion del impacto generado por estos. La inclusion de estos
analisis ademas permite promover procedimientos dentro de la planificacion territorial
para la proteccion y mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores ademas de
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proporcionarles elementos de proteccion en los diversos aspectos sociales, politicos

y econémicos.

En el documento se menciona que existen diversos procedimientos para estimar el
riesgo, ademas ciertos mecanismos los cuales fundamentan su analisis en las
estadisticas, unos incorporan analisis matematicos y otros realizan el andlisis de

riesgos a través de la incorporacion de datos en sistemas de informacion.

2321 APLICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL
ANALISIS DE RIESGOS

Esta claro que los sistemas de informacion geografica se han convertido en
herramientas indispensables para realizar analisis de elementos geogréaficos vy
territoriales. La metodologia utilizada por el gobierno chileno ha considerado al igual
que las metodologias anteriores, el uso de los sistemas de informacién geografica
SIG.

Para el analisis de las amenazas por fendmenos naturales se requiere la lectura de
varias elementos como son los de caracter fisico, geolbgico, hidrolégicos,
meteoroldgicos etc., esta informacién puede ser incorporada facilmente dentro de un
sistema de informaciébn en el cual los datos formaran parte de una base
georeferenciada y posteriormente a través de estos datos se generaran documentos
de andlisis complejos. Estos sistemas son de gran utilidad para interpretar y analizar
informacion territorial, ademas permiten realizar mapeos tematicos y cartograficos
con informacién espacial detallada, lo cual facilita el grado de analisis y presenta

herramientas Utiles para la planificacion y toma de decisiones.

Dentro de los procedimientos para la identificacion de amenazas esta guia propuso
la siguiente estructura, la cual esta basada en un SIG. (Ver Grafico N° 7)
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Grafico N° 7: Procedimiento para identificar amenazas a escala regional

IDENTIFICAR AMENAZAS A ESCALA REGIONAL
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T o » Naturales
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-Fuentes Secundarias

J

Elaborado por: Daniela Jiménez
Fuente: Guia Analisis de Riesgos Naturales para el Ordenamiento Territorial (2011)

En el cuadro anterior podemos determinar la importancia de los Sistemas de
Informacion Geografica SIG para realizar el analisis de amenazas, dentro de la
estructura se determinan los parametros en los cuales se mapearan las amenazas
(ubicacién, severidad y frecuencia). En el primer bloque se define el disefio el cual va
a tener el mapa resultante del procedimiento de andlisis, en el segundo bloque se
muestra la importancia de definir la escala en la cual se va a generar la informacion y
el mapa base o topografico que del cual se debe partir para la realizacion de los
mapas de amenazas. En el tercer bloque se tienen la fase de desarrollo de mapas
fisicos y tematicos o de zonificacion que se generan en relacion a las amenazas

identificadas por el gobierno chileno y finalmente en el cuarto bloque tenemos un
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mapa general de sintesis el cual abarca cada uno de los fenbmenos naturales

presentes.

Para la elaboracion del mapa temético los autores se basan en la siguiente imagen

(Ver Imagen N°3).

TABLA N°7
Variables Mapa Tematico de Fenomenos Naturales

s orouETOROLSGc

VARIABLE
o ] voowo | owo ] weworowowo
Red hidrica Inventarios TO extremas
Ubicacit Epicentros Localizacion volcanes Trayecto inundacion Formaciones Geologicas
icacion
Formaciones geoldgicas Formaciones geologicas. Llanura inundacidn Pendientes
Elevacion Tipoy cobertura vegetal
. Recurrencias sismos
Intervalo de recurrencia : od i Periodos d
o . ntervalo de recurrencia eriodos de retornos Regimenes de
Probabilidad Velocidad de o d i Rt Ere reEi itaciones
de Ocurrencia desplazamiento ST e'e.rupcmnes ) i ; precip
o L volcanicas Registro de inundaciones velocidad destruccion de
Sismicidad histédrica
bordes.
Intensidad ;
Magnitud Intensidad Volumen
: agnitu : ) i
Severidad - ; Magnitud Velocidad Ueloudaq de
Aceleracion _ _ _ desplazamiento.
: Velocidad desplazamiento. Tasas de crecidas
desplazamiento

Fuente: Manual sobre el manejo de peligros naturales en la planificacian para el desarrollo regional integrado. Departamento de desarrollo regional y
medio ambiente secretaria para asuntos econdmicos y sociales. Organizacion Estados Americanos. 1993.

Luego de realizar el respectivo levantamiento de variables e indicadores para las

diferentes amenazas, se elaboraron los siguientes mapas:

- Mapa de Amenazas Naturales de Origen Geolégico

- Mapa de Amenazas Sismica

- Mapa de Amenaza Volcanica

- Mapa de Amenaza Maremoto-Tsunami

- Mapa de Amenazas Naturales de Origen Hidrometeoroldgico

En el desarrollo de estos mapas se realizé una clasificacion de la informacion a
través de la asignacion de ponderaciones y evaluacion del riesgo de acuerdo a nivel
alto, medio y bajo.

Dentro de los procedimientos para la identificacion de vulnerabilidades esta guia
propuso la siguiente estructura, la cual esta basada en un SIG. (Ver Grafico N° 8).
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Grafico N° 8 Analisis de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

)

IDENTIFICACION DE SISTEMAS, COMPONENTES
Y ELEMENTOS EXPUESTOS A AMENAZAS

Pérdida de Destruccion de Dificultades de
Vidas Humanas Infraestructura Gobernabilidad

Elaborado por: Daniela Jiménez
Fuente: Guia Analisis de Riesgos Naturales para el Ordenamiento Territorial (2011)
En el grafico anterior podemos determinar que para el andlisis de la Vulnerabilidad
los autores consideran de gran importancia evaluar el grado de pérdidas humanas, el
grado de destruccion de infraestructura y la dificultad de gobernabilidad que
generaria una amenaza al producirse dentro de un determinado lugar. Para esto los
autores han propuesto una metodologia de ponderaciéon y evaluacion de la
vulnerabilidad en relacion a las amenazas como se puede visualizar en la siguiente

imagen (Ver Imagen N° 4).
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Imagen N° 4: Tabla N° 25 de Ponderacion de Eventos por Fendmenos Naturales

TABLA N°25
MAREMOTO
INUNDACION REMOCION
TERREMOTO INUNDACION
REPENTINA PROGRESIVA EN MASA
Defunciones Alto Alto Bajo Alto Alto
Lesiones graves que
requieren tratamiento Alto Bajo Bajo Bajo Bajo

complejo

Mayor riesgo de enfer-

medades ransmisibles Riesgo potencial después de todo fenémeno de gran magnitud (Alto)

Dafio en infragstructura Muy Alto {gstructura y Muy ﬁlto y Muy Alto (equipo Muy ﬁlto y Muy Alto {es_truc-
equipos) localizado solamente) localizado tura y equipo)
Daio en sistemas de : Muy Alto y Muy Alto (estruc-
abastecimiento Ll R Balo localizado tura y equipo)
Escasez de alimentos Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Grandes desplazamien- Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

tos de poblacion

Fuente: Tabla* adaptada de desastres y salud piblica: un abordaje desde el marco tedrico de la epidemiologia pag 127.

* Arcos, Castro y De Busto, Desastres y salud pablica: un abordaje desde el marco tedrico de 1a epidemiclogia, Rev Esp Salud Pablica 2002, Vol. 76, N.° 2
En esta tabla podemos observar que se ha otorgado una ponderacién cualitativa a la
vulnerabilidad frente a los diferentes tipos de amenaza. Con esta informacién al
incorporar dentro de un sistema de informacion geografica se logra definir con mayor

detalle las zonas que presentan vulnerabilidad alta, media y baja.

En la metodologia propuesta por el gobierno chileno se incorporan sistemas
estratégicos que inciden en la vulnerabilidad es decir la vulnerabilidad desde el
sector educativo, desde el sector de la salud, desde el sector de la infraestructura

(edificaciones y red vial) etc.

Ademas esta vulnerabilidad debe ir acompafada de estadisticas y datos censales
sobre la ocupacion de la poblacion, necesidades basicas insatisfechas y nivel de

pobreza.
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Finalmente la informacion sobre amenazas y vulnerabilidades obtenidas de esta
metodologia permiten la generacion de escenarios del riesgo, es decir a traves de
este analisis se puede obtener las zonas que son potencialmente vulnerables ante la
ocurrencia de un fendmeno natural y permite desarrollar herramientas de

planificacion en funcién de los mapas finales obtenidos.
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2. 4 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS DE ANALISIS DE
RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES

El proceso investigativo de las metodologias evaluadas en esta disertacion, permitié
conocer a través de diferentes perspectivas las diversas formas y procedimientos de
evaluacion del riesgo por fendmenos naturales. En este punto de la disertacion se ha
cumplido con el objetivo principal de este estudio el cual era realizar una
investigacién de las metodologias de andlisis de riesgos y obtener una visibn mas
amplia y detallada sobre los diferentes procedimientos utilizados para llegar al

analisis propuesto.

Se han conseguido en cierta manera algunas similitudes y diferencias entre las

metodologias investigadas los cuales se los detallara a profundidad a continuacion;

- Las tres metodologias son bastante similares al momento de identificar las
amenazas por fendmenos naturales.

- El analisis de wvulnerabilidad propuesto por la metodologia de los autores
Demoraes y D’ercole en la publicacion “Cartografia de Riesgos y Capacidades
en el Ecuador” fue muy general y poco explicativa.

- En analisis de vulnerabilidad propuesto por el autor Andrew Maskrey y la guia
para el andlisis de riesgos naturales desarrollada por el gobierno chileno, fue
muy explicativa y detallada sobre la identificacion de los factores y elementos
de vulnerabilidad. Ambas metodologias consideran de gran importancia trabajar
con estadisticas sociales y socioecondmicas para determinar la vulnerabilidad
en las zonas.

- Las metodologias que detallan en mayor grado el uso de los sistemas de
informacion geografica para el desarrollo del analisis del riesgos, son las
propuestas por los autores Demoraes y D’ercole en “Cartografia de Riesgos y
Capacidades en el Ecuador” y por la “Guia para el Analisis de Riesgos
Naturales para el Ordenamiento Territorial“, propuesta por el gobierno chileno.
Sin embargo las tres metodologias hacen mencion de los sistemas de
informacion geografica y muestran los diversos mapas generados a través del

uso de esta herramienta.
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- La metodologia propuesta por los autores Demoraes y D’ercole es una
metodologia que se la aplica a nivel nacional, generalmente se trabaja con
escalas regionales para un analisis de caracter global.

- La metodologia generada por el gobierno chileno es una metodologia que
puede ser utilizado en escalas locales, teniendo informacién mas acertada y de
detalle, ademas esta metodologia va acompafiada de informacion que generan
los gobiernos locales e instituciones estatales por o que es muy beneficiosa
para obtener herramientas de planificacion y generar mapas tematicos y
cartograficos de gran utilidad.

- La metodologia desarrollada por Andrew Maskrey en su publicacion
“Navegando sobre Brumas” es una metodologia la cual ha sido generada a
través de experiencias a nivel regional en América Latina, si bien es cierto se
toman en cuenta varios estudios de analisis de riesgos a lo largo del continente,
se pudo determinar que fue una metodologia que proporciona herramientas

conceptuales interesantes que se aplican para estudios de mayor escala.

En conclusion se puede decir que las metodologias investigadas y descritas a lo
largo de esta disertacion han permitido realizar un analisis complejo sobre las
diferentes técnicas y procedimientos al momento de efectuar el analisis de riesgos.
Los procedimientos y andlisis otorgados por estos instrumentos han facilitado la
comprension de las herramientas propias de los sistemas de informacion geogréfica
ademas se ha logrado determinar la importancia en escoger las variables,
indicadores y datos de la manera mas adecuada y concreta para generar mapas de
calidad, los cuales serviran de insumos infalibles para el desarrollo de andlisis de
riesgos que sean asertivos y que permitan la toma de decisiones eficaces y

oportunas a nivel de estructuras gubernamentales y organizaciones locales.



CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE EVALUACION DE AMENAZAS Y VULNERABILIDADES

3.1 ANTECEDENTES

Ecuador, al igual que varios paises en vias de desarrollo se ve afectada por
fendbmenos naturales, los cuales producen graves dafios en el ambito social,
ambiental y econdmico. Lamentablemente muchos de estos paises no tienen los
recursos materiales, humanos y financieros para prevenir y mitigar los riesgos
ocasionados por estos fendmenos, las politicas publicas estatales rara vez se
encuentran enfocadas para advertir este tipo de acontecimientos. Sin embargo en los
altimos afios por causa de las afectaciones y la magnitud de impacto que han
generado estos eventos, el gobierno de la Republica del Ecuador ha dado la
importancia necesaria a las actividades relativas a la gestion del riesgo, creando de
esta manera en septiembre del 2009, la Secretaria Nacional de Gestién del Riesgo,

entidad estatal, cuya mision es:

Garantizar la proteccion de personas y colectividades de los efectos
negativos de desastres de origen natural o antropico, mediante la
generacion de politicas, estrategias y normas que promuevan capacidades
orientadas a identificar, analizar, prevenir y mitigar riesgos para enfrentar y
manejar eventos de desastre; asi como para recuperar y reconstruir las
condiciones sociales, econémicas y ambientales afectadas por eventuales
emergencias o desastres.

Para la deteccion de amenazas es prioritario tomar en cuenta las caracteristicas del
territorio, al igual que los factores que podrian incidir a una situacién de peligro a la
poblacién de un determinado lugar. Cada sitio es particular y las condiciones fisico-

naturales difieren de un lugar a otro.

En la actualidad existen diferentes metodologias para la gestion, valoracion y manejo
de riesgos naturales y por consiguiente la identificacion de amenazas, este estudio
tiene el como objetivo la prevencién, mitigacion y disminucién de desastres. Hoy por

hoy, los municipios y departamentos de planificacién territorial consideran prioritario
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conocer cudles serian las posibles amenazas de sus ciudades y que acciones

podrian tomar en el caso de que una de ellas ocurriera.

La aplicacién de herramientas informaticas, tecnoldgicas y estadisticas, son bastante
utilizadas para la valoracion de amenazas y la identificacion de variables cualitativas
y cuantitativas que pueden tener cierta influencia directa en la propagacion de los
riesgos naturales, ademas de metodologias participativas y programas de inversion

para el fortalecimiento de los lugares mas vulnerables.

En este caso los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) juegan un papel crucial,
puesto que contribuyen con procesos que permiten realizar un analisis exhaustivo
del territorio, ademas de la yuxtaposicidon de informacién espacial, obteniendo

resultados formidables para la toma de decisiones.

Por esta razén en este estudio se ha pensado en una metodologia basada en
sistemas (SIG), a través del uso del Software Arcgis 10, en el cual se pueden utilizar
una serie de herramientas para identificar, localizar, capturar, manipular y desplegar
en todas sus formas la informacién geografica referenciada sobre amenazas
ocasionados por fendbmenos naturales, ademas que permita realizar una zonificacion
de &reas susceptibles a fendmenos naturales, tales como inundaciones,
deslizamientos, derrumbes, terremotos, sequias, erupciones volcanicas etc., la cual
es de gran utilidad para realizar planes de prevencion ante desastres, asi como para

fortalecer a las comunidades ante un posible riesgo natural.

Este capitulo tiene como propdsito llegar a un analisis profundo de las amenazas en
el cantdn Mejia, asi como hacer uso de los beneficios de la herramienta SIG para el
manejo de informacion territorial y el ordenamiento del territorio tomando en cuenta
sus condiciones locales y el desarrollo de sus comunidades a través de la
participacion de actores sociales y grupos vulnerables. Para tal efecto, se ha tomado
como base una metodologia desarrollada por el Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos- CLIRSEN y la Secretaria
de Planificacion y Desarrollo del Ecuador- SENPLADES mediante la cual se ha
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generado ciertos mecanismos en base a lineas estratégicas que influencian en la

ocurrencia o propagacion determinados riesgos.
3.2 ANALISIS DE AMENAZAS ASPECTOS GENERALES

Para la evaluacion de amenazas se requiere del desarrollo de un conjunto de
procedimientos cuyo fin es el de brindar un aporte a la prevencion, mitigacion, control
y disminucion de desastres en determinado territorio y sus implicaciones sociales,

econdmicas y ambientales.

En nuestro pais se han presentado en anteriores décadas diversos fendmenos
naturales, que han causado grandes pérdidas no solo humanas sino también
ambientales y econdmicas. Los registros histéricos de fenébmenos naturales permiten
evaluar una posible ocurrencia de nuevos acontecimientos y representan amenazas
latentes para el ser humano y las comunidades, por lo que identificar zonas
vulnerables ante tales fendmenos constituye un aspecto prioritario para todos
quienes conformamos un territorio con caracteristicas fisicas condicionantes.
Conocer el uso del suelo vy la tipificacion del territorio es primordial para la evaluacion
de amenazas, es asi como podremos evaluar detalladamente la vulnerabilidad social
frente a las mismas, ademas de sus implicaciones en el contexto ambiental,

productivo y econdémico.

El componente humano es otro factor significativo, puesto que los actores sociales,
son quienes conocen la realidad local, y ademas contribuyen a la generacién de
estudios para el mejoramiento de sus condiciones de vida y al ordenamiento
territorial. Es importante el levantamiento de informacidén desde los actores sociales

puesto que ellos son los que conocen el territorio, sus limitaciones y oportunidades.
3.3 OBJETIVOS
3.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar las diferentes amenazas por fendbmenos naturales, a través del uso de

herramientas SIG, para la reduccion de desastres naturales en el canton Mejia.
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3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un diagnostico de los sistemas social, ambiental, econdmico, politico
administrativo del Canton Mejia.

2. Desarrollar una metodologia que permita evaluar las amenazas presentes en
el territorio a través del uso de herramientas SIG.

3. Mapear zonas de amenaza y de vulnerabilidad social frente a fenomenos
naturales.

4. Analizar la influencia de las amenazas y vulnerabilidad de los fenémenos

naturales en el canton para toma de decisiones prioritarias.

3.4 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Caracteristicas Generales, Ubicacion

El cantén Mejia, se encuentra ubicado al suroriente de la Provincia de Pichincha, a
35 km de la ciudad de Quito, cabecera provincial. Se encuentra a un nivel altitudinal

que va de los 600 a 4.750 m.s.n.m.

Mejia se ve limitada al norte con el Cantdon Rumifiahui, Distrito Metropolitano de
Quito y Santo Domingo, al sur con la Provincia de Cotopaxi, al este con la Provincia
de Napo y al oeste con la Provincia de Cotopaxi y Canton Santo Domingo. (Ver

Imagen N° 5: Mapa Base Cantdén Mejia)



Imagen N° 5: Mapa Base del Cantén Mejia
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Elaborado por: Daniela Jiménez, Fuente: Base Cartografica CLIRSEN 2010

El cantdén cuenta con 8 parroquias rurales las cuales son; Aléag, Aloasi, Cornejo
Astorja, Cutuglahua, Chaupi, Tambillo y Uyumbicho y una parroquia urbana la cual

es cabecera cantonal llamada Machachi.

Para una visualizacién a detalle del mapa base, puede asistir al Anexo N° 13 del

presente documento.

3.5 CARACTERISTICAS BIOFISICAS

El cantdon se caracteriza por su diversidad de pisos climaticos y distintas zonas de
vida a lo largo de sus parroquias, es asi donde se puede encontrar Bosque Humedo

Montano Bajo en las parroquias de Machachi, Aloasi, Aloag y Tambillo; Paramo
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Pluvial Sub Alpino en la parroquia Manuel Cornejo y en las estribaciones de las dos

cordilleras se cuenta con Bosque muy Himedo Montano Bajo.

Ademas dentro del Cantdn se encuentran importantes formaciones montafiosas

como son el Atacazo, Corazon, llliniza y Cotopaxi.
Geomorfologia.-

Para describir la geomorfologia de este Cantdn es importante tomar en cuenta las
caracteristicas generales de la region, en este caso, el Canton Mejia, se encuentra
dentro de la regidn Sierra, la cual estd conformada por dos cordilleras: la cordillera
Occidental y la cordillera Real.

Estas cordilleras se caracterizan por una declinacién general en sus altitudes que va
de norte a sur y se encuentran a su cuspide varias formaciones volcanicas que van
de los 4.800 metros de altitud hacia adelante.

En este sentido la actividad volcanica ha caracterizado la morfologia de los relieves,
y ademas ha inducido a la presencia de materiales piroclasticos en toda esta region
cubriendo grandes extensiones.

Estas cordilleras en su interior se encuentran encerradas en depresiones
morfologicas favoreciendo a la formacion de valles interandinos los cuales son

tipicos en la zona del Canton Mejia.

Con esta breve introduccion el Cantén Mejia al sur oriente de Machachi, colindando
con el Cotopaxi, presente una gran masa andina que se une con el Nudo de Tiopullo
y la Cordillera Central formando un Valle de aproximadamente 25km2, en esta zona
se encuentran grandes depositos de material volcanico e igneo. El canton esta
formado por rocas volcano sedimentarias de composicion andesita- basaltica, con
intercalaciones de sedimentos de la edad Cretacica. Ademas se encuentran otros
tipos de rocas volcanicas, como son los conglomerados, lutitas, tobas y rocas
sedimentarias marinas. Algunos de los sedimentos presentes en el cantdn son

caracteristicas de la formacion Macuchi (CEPEIGE, 1996).
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Hidrologia.-

Se encuentra atravesado por varios rios, que junto a varios afluentes recorren las
cuencas y subcuencas de la zona. Los rios provienen de las vertientes naturales de
las formaciones montafiosas y volcanicas. Al Oriente se cuenta con el rio San Pedro
gue alcanza unos 99km de longitud del rio. Al occidente se presenta el rio Toachi
junto con su afluente el rio Pilatén los cuales pertenecen a la subcuenca del rio
Blanco y los cuales a su vez son alimentados por el rio Pita que nace de los lados del
Cotopaxi. Otros afluentes importantes son los rios El Salto, Guapal, Pasochoa y San
Pedro.

Suelos.-

Los suelos del cantdbn Mejia se caracterizan por ser muy ricos para las actividades
agricolas y ganaderas, se presenta en la region grandes superficies de pastos
naturales y pastos plantados. En las laderas ya se empieza observar los cultivos de
altura como son las papas y otros tipos de cultivos como la cebada, maiz, y

hortalizas.

En las zonas bajas y mas calidas se produce otros cultivos como son café, limén,
platano, cafia de azlcar entre otros. Los cereales son comunes en alturas de hasta
3.600 metros.

En el cantdn se encuentran diversos tipos de suelos entre estos los mas importantes

son:

-Suelos arenosos, compuestos por materiales piroclasitcos, los cuales presentan

baja retencion de humedad con tonalidades obscuras.

-Suelos negros, limos o limo arenosos, de igual manera con presencia de materiales

piroclasticos, de arena muy fina y con presenciad e arcillas en zonas profundas.

-Suelos alofénicos, también piroclasticos, con capacidad absorbente y con areas de

humedad.
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Clima.-

Debido a las diferencias de altitud del canton Mejia, a mas de su ubicacidén
geogréfica, el clima de la region oscila desde humedo tropical hasta llegar a un clima
de paramo o conocido también como clima de altura. En esta region predomina el
frio y de acuerdo a registros la temperatura promedio maxima va de los 29° a los 6 °

de temperatura promedio minima (CEPEIGE, 1997).

Floray Fauna.-

La flora del cantdn Mejia esta constituida por la vegetacion caracteristica de la zona
interandina como son; los arbustos, y remanentes de bosques primarios compuestos

por especies de arrayanes, podocarpus, alisos, polilepis etc. (REYES, 2005).

El cantdn presenta caracteristicas ecoldgicas y bioldgicas q permiten la practica
conservacionista especialmente areas de reserva como es el Bosque Protector
Pasochoa, el Parque Nacional Cotopaxi y el Area Nacional de Recreacion El Boliche,
donde se encuentran alrededor de 40 especies de orquideas y mas de 14 especies

de colibries.

En las zonas de paramo alta encontramos vegetacion tipica como son musgos,
liguenes y almohadillas, en las zonas mas bajas se presentan las especies arboreas

y arbustivas como la chuquirahua, pajonales liqguenes y licopodios, entre otros.

3.6 CARACTERISTICAS SOCIALES Y ECONOMICAS

- Poblacién y Poblamiento

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos para el afio 2010, el
cantbn Mejia cuenta con una poblacion de 81.335 habitantes, el 48,91%
corresponden al grupo de poblacion de hombres, y el 51,09% al grupo de poblacion

de mujeres.
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Las parroquias que presentan un mayor poblamiento son Machachi y Cutuglahua.

En cuanto a los indicadores de pobreza y necesidades bésicas insatisfechas, el
canton Mejia presenta un porcentaje de pobreza que llega al 54,0% de la poblacion
segun los datos proporcionados por el INEC, ademas el porcentaje de personas que
viven en la extrema pobreza alcanza el 20,2%, siendo estos indicadores altos para el

canton, tomando en cuenta que es una zona con capacidad productiva alta.
- Actividades Econdmicas

La poblacién econémicamente activa (PEA) en el canton corresponde a 25.604
habitantes, y la poblacion en edad para trabajar (PET) es de 46.681 habitantes, de

acuerdo a los datos generados por el INEC para el afio 2001. (Ver Tabla N°7)
La poblacién del cantdn, realiza las siguientes actividades econdmicas:

Tabla N° 7: Actividades Econdmicas del canton Mejia

#
Actividades Econdmicas

Agricultura, caza y pesca 29.2 7.424
Minas y canteras 0.3 76
Manufactura 13.1 3.334
Electricidad, gas y agua 0.4 89
Construccion 6.5 1.659

Comercio, hoteles y

restaurantes 15.0 3.803
Transporte, almacenamiento

y 7.8 1.989
Servicios financieros 2.1 532
Servicios personales y

sociales 17.9 4.542

No especificadas 7.7 1.962
Fuente: INEC, Censo 2001.
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Las actividades méas importantes dentro del cantén, estan comprendidas en;
Agricultura, caza y pesca con un 29,2%, Comercio, hoteles y restaurantes con el

15% y de Servicios personales y sociales con un 17,9%.

- Infraestructura, servicios y equipamiento

En cuanto a los servicios basicos y dotacion de recursos para el canton Mejia,

tenemos los siguientes datos:

El 45,7% de las viviendas tienen acceso al agua entubada por red publica dentro de
la vivienda, es decir que de las 14.361 viviendas que existen en el cantdn,

Unicamente 6.567 cuentan con este servicio.

En cuanto al acceso a la red de alcantarillado, el 60% de las viviendas cuentan con
este servicio. Una de las dificultades encontradas en el cantdn es el sistema de
alcantarillado puesto que este sistema ya no soporta las actuales descargas de las
aguas servidas de la ciudad y en este sentido se estan realizando las descargas

directamente al rio San Pedro.
Educacion.-

El 9,6% de la poblacion de Mejia es analfabeta, correspondiente a 4.115 personas

de acuerdo a los datos publicados por el INEC afio 2011.

Las unidades educativas se encuentran ubicadas en la cabecera cantonal, donde el
67,7% ha culminado con el nivel primario de educacion contando con 11 escuelas en

esta zona.

El 16,5% ha culminado el nivel secundario con la presencia de 6 colegios (equipados

deficientemente).
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Salud.-

En cuanto a la infraestructura de salud, el canton Mejia cuenta Unicamente con 1
establecimiento de salud con internacion, ademas de 7 subcentros y 11 dispensarios

médicos sin internacion.

A continuacion se detalla el personal en establecimientos de salud del cantén.

Tabla N° 8: Personal en establecimientos de salud

Tasa x 10.000

PERSONAL hab
Médicos 13.0
Odontdlogos 1.4
Obstetricias 0.3
Enfermeras 3.0
Auxiliares de

Enfermerias 6.0

Fuente: INEC, Censo del 2001.

Sistema Vial.-

La red vial del cantén Mejia, se encuentra compuesta principalmente por la carretera
Panamericana. Como vias aledafias se encuentra la via Aléag-Santo Domingo y la

autopista General Rumifiahui.

3.7 DESCRIPCION GENERAL DE AMENAZAS EN LA PROVINCIA

La Provincia de Pichincha al encontrarse dentro de una zona volcanica con niveles

altitudinales que sobrepasan los 4.750 metros sobre el nivel del mar, presenta
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pendientes abruptas y moderadas donde es posible contar con amenazas por
fendmenos naturales.

Los movimientos en masa, o deslizamientos corresponde a un proceso en el cual las
laderas o vertientes de relieves colinados 0 montafiosos, pierden su estabilidad y se
deslizan, este procedimiento tiene que ver con el tipo de pendiente, su longitud, la
caracteristica del suelo en cuanto a profundidad y humedad, ademas se considera e
gran importancia la presencia o ausencia de cobertura vegetal asi como los
mecanismos que podrian incidir en los deslizamientos como son las lluvias, sismos
entre otros.

De acuerdo a los estudios realizados por Deslnventar en la provincia de Pichincha
desde el afio 1988 hasta el afio 1999, se registraron 25 deslizamientos.

En el DMQ, se registraron movimientos en masa por las caracteristicas de los suelos
de Quito, ademas de la presencia de horst los cuales se derivan de la falla geol6gica
que separa Quito y los valles (Cumbaya, Tumbaco y los Chillos), todo esto
acompafado de las fuertes lluvias que generan condiciones para que los

movimientos en masa ocurran.

3.7.1 Areas potenciales de afectacién por fendmenos naturales

Las areas potenciales de afectacion por fendmenos naturales son aquellas areas que
tienen mayor probabilidad de que una amenaza o evento ocurra, siendo asi zonas de
determinada localidad, las cuales estan relacionadas con condiciones enddgenas
propias de los procesos de la tierra. Para determinar estas areas potenciales
generalmente se realiza una investigacion de amenazas producidas durante un
periodo especifico. Estas amenazas pueden ser por fendbmenos naturales como

sismos, vulcanismo, tsunamis y remociones en masa.

Ademas dentro de estas areas potenciales de afectacion se deben tomar en cuenta
al componente social, puesto que existen diversas practicas humanas que favorecen
a la afectacion de ciertas zonas, como el caso de la deforestacion, desestabilizacion

de laderas, actividades agroproductivas, erosion de los suelos entre otros.
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3.8 METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION Y VALORACION DE AMENAZAS Y
VULNERABILIDAD

La metodologia utilizada para la identificacidon y valoracion de las amenazas y
vulnerabilidad social, fue elaborada en base a informacién tematica y cartografia
generada por el Instituto Geografico Militar del Ecuador-IGM. Para el desarrollo
metodolégico se tom6 como base la informacion sobre los sistemas ecoldgico-
ambiental, econdmico, asentamientos humanos, movilidad, energia y conectividad.
En este sentido fue de importancia trabajar con la informacién obtenida en el
diagndstico social, ambiental, econémico y administrativo del Cantén Mejia, la cual
fue descrita al inicio del presente capitulo. En el siguiente cuadro conceptual
podemos visualizar las respectivas fases evolutivas en las cuales se desenvolvié la

metodologia en esta investigacion.

En el Gréafico N° 9 se puede observar que para el analisis de vulnerabilidad social
frente a amenazas por deslizamientos. Partimos primeramente de un Mapa Base, el
cual cuenta con informacion de ubicacion, rios, poblados, vialidad etc. Una vez
obtenido este mapa base tomamos la informacién temética y la hemos clasificado en

2 etapas para la elaboracién de los mapas tematicos.

En primera instancia partimos con la informacion de aspectos biofisicos, cruzamos
en el mapa base la informacion de pendientes, volcanismo, y suelos. Utilizando el
software Arcgis, de sistemas de informacion geografica, realizamos una clasificacion
de la informacion de acuerdo a nivel de influencia. Un ejemplo de esto es en el caso
de las pendientes, a mayor grado de inclinacién de pendiente es mayor influencia. En
cuanto a suelos, los suelos de tipo arenoso, limoso tienen mayor grado de influencia
para que un deslizamiento ocurra y sumado esto si en esta zona existen formaciones

volcénicas. Todo este tipo de factores se los describira mas adelante.
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Gréfico N° 9: Metodologia para evaluacion de amenazas y vulnerabilidades

METODOLOGIA

DIAGNOSTICO LINEAS |
-Sistema Ecologico ESTRATEGICAS
_Sistama Econémico -Sector Productivo

-Sistema Asentamientos -Vivienda e
Humanos Intraestructura

-Sistema Movilidad, -Sectpr Salud
Energia y Conectividad -Vialidad y Transporte

-Sistema Socio Cultural -Sector Medio Ambiente

Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Centro de Levantamientos Integrados de Recursos
Naturales por Sensores Remotos (2010)

En segunda instancia tenemos la informacion de caracter social, como son
asentamientos humanos, poblados, ademas informacion de infraestructura vial,
educativa y de salud, esta informacion a través de un andlisis de densidad de puntos
podemos obtener zonas de vulnerabilidad alta, media, y baja. El procedimiento seré

descrito mas adelante.

Para realizar este analisis partimos de una recopilacion de informacion digital en
formato shapefile (.shp), a escala 1; 50.000, generada poro el CLIRSEN y el Instituto
Nacional de Investigaciones Geoldgico, Minero Metallrgico (INIGEMM), se utilizaron

las siguientes herramientas del Software ArcGIS:
-Andlisis Espacial (Reclassify, Multiple buffer Ring, Raster Calculator)

-Modelo Digital de Terreno
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3.9 ELABORACION Y ANALISIS DE MAPA DE AMENAZAS

3.9.1 Amenaza Volcanica

Para la elaboracion del mapa de amenaza volcanica se utilizé la informacion
geospacial generada por el actual Instituto Espacial Ecuatoriano anteriormente
conocido como el Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos-CLIRSEN, la informacion fue levantada en el  periodo
comprendido entre el afio 2009 y 2010, fue proporcionada por el mencionado
Instituto para fines de estudio e investigacion. Como podemos observar en la
imagen (Ver imagen N°6: Tabla de de atributos de informacién Volcanica), la
informacion se encuentra detallada de acuerdo a la influencia de peligro por flujos
piroclasticos y riesgo de actividad volcanica. Esta informacion a través de un proceso
de reclasificacién simple dentro del programa Arcgis 10, se la catalog6 a través de
indicadores de influencia Alta, Media y Baja.

Imagen N° 6: Tabla de Atributos de Informacién de Peligro o Amenaza Volcanica
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Una vez realizada esta clasificacién procederemos a transformar la informacion
digital de VECTOR a RASTER, es decir de poligono a raster, a través de la
herramienta Arctoolbox, opcién Conversion Tools — To Raster. (Ver Imagen N° 7:
Procedimiento para Conversion a Raster). De esta manera se obtuvo como primer
resultado para este estudio, el “Mapa de Incidencia Volcanica”. (Ver Imagen N° 8:

Mapa de Incidencia Volcanica)

Imagen N° 7: Procedimiento para Conversion a Raster
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Elaborado por: Daniela Jiménez (2013). Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano, Base Cartografica
CLIRSEN (2010).

Con la obtencién del Mapa de Incidencia Volcanica se evidencié que el peligro y
amenaza volcanica en el Canton Mejia es considerablemente Alto y algunos
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poblados se encuentran vulnerables ante esta amenaza especialmente en la zona

central, sur y oeste del canton. Para una visualizacion a detalle del mapa generado,

se puede asistir al Anexo N° 1 del presente documento.

Imagen N° 8: Mapa de Incidencia Volcanica
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Cartogréfica CLIRSEN 2010.

3.9.2 Amenaza a lnundaciones

Para la generacion del Mapa de Amenazas a Inundaciones, primeramente se trabajo

con la informacién geoespacial concerniente a inundaciones generada por el Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia-INAMHI, con el apoyo el del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca-MAGAP, la cual fue levantada en el afio

2002 en formato shapefile.
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La informacion geoespacial fue incorporada al programa Arcgis version 10, en primer
instancia se reviso la base de datos de la informacion, la cual se encontro clasificada
en diferentes categorias relacionadas con la susceptibilidad del territorio del cantén
Mejia a las inundaciones. Esta informacion se la diferencié con la ayuda de las
herramientas del programa y se la dividi6 en base a 3 variables de impacto: alta,
media y baja, como pueden observar en la siguiente imagen. (Ver Imagen N° 9:
Atributos de la Informacion respectiva a Inundaciones).

Imagen N° 9: Atributos de la Informacion respectiva a Inundaciones
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Posteriormente se procedid a transformar la informacion digital de VECTOR a

RASTER, de la misma manera al procedimiento realizado anteriormente en el punto
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3.4.2 correspondiente a Volcanismo. De esta manera se obtuvo como resultado de

este procedimiento el “Mapa de Amenaza por Inundaciones”. (Ver Imagen N° 10:

Mapa de Amenaza por Inundaciones).

Para una visualizacion a detalle del mapa generado, se puede asistir al Anexo N° 2

del presente documento.

Imagen N° 10: Mapa de Amenaza por Inundaciones
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3.9.3 Influencia de Movimientos en Masa

Los movimientos en masa se consideraron dentro de este estudio como una variable
imprescindible dentro de los aspectos ambientales que tiene un gran impacto en el

ambito social, de infraestructura y uso del suelo.

Primeramente se realiz6 un cruce de datos de la informacion geoespacial obtenida a
travées del Sistema Nacional de Informacion de la Secretaria Nacional de
Planificacion del Ecuador-SENPLADES, a través de su Geoportal donde se obtuvo la
informacion de los movimientos en masa a nivel nacional en formato shapefile, la
cual fue publicada por el Ministerio de Ganaderia Acuacultura y Pesca-MAGAP y

levantada en el afio 2002.

En primera instancia, utilizando la herramienta “Clip” del Arc Toolbox del programa
Arcgis, se procedié a extraer solo la informacion de movimientos en masa que se

encuentran dentro del canton Mejia. (Ver Imagen N° 11: Uso de la herramienta Clip).

Se obtuvo de esta manera una cobertura la cual muestra la informacién de
movimientos en masa correspondiente al mencionado canton, la cual ademas se

encuentra clasificada en términos de susceptibilidad del terreno a este fenomeno.

Con esta informacion se realiz6 una clasificaciébn en base a una ponderacion de
influencia a movimientos en masa de grado Alto, Medio y Bajo. (Ver Imagen N° 12:
Procedimiento de Clasificacién de Movimientos en Masa para el Canton Mejia).
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Imagen N° 11: Uso de la herramienta Clip del Arctoolbox, Arcgis, version 10.

® Mapa Riesgo de Inundaciones.mxd - ArcMap - Arcinfo

Fle Edt View Bookmarks Insert Selecton Geoprocessing Customize Windows Help

O A& sk FHBR x| =9 o d-]139%65

)
Y
Table Of Contents - 30 Analyst Tools | T %
18 S 8IE Analysis Tools L 2 =3 |2
]
I 3055 - 3622 ~ o P
I 2493 - 3058 oy O =l .

I 1929 - 2493
1364 - 1929

800 - 1364 g Input Features
= M Inundacen [MovIMIENTOS MAsA =]
E Media Clip Features
Baja
=y § [timite = &

= O valean Output Feature Class
Indicadores | €:\ocuments and Settings Ad \Escritoriol} FINALES TESIS\Clip_movimientos en masa | @
i) |

C:% XY Tolerance (optional)
I Media | [Meters v/
[Meaja
=0 2
ALTITUD (Metros)
500 - 1538 0

[11.539- 2.036
[J2.037-2.535 k
[12.536-2.934 B
[12.935-3.273
[3.274-3.652
[ 3.653 - 4.011
[14.012-4.509
[14.510-5.885
& [ Limite Cantonal

O
- |
O

Sz

I

{% [ ok ][ cancel ] [Environments... ] [ Show Help >>

7 (N '
< i | 3 Lll=RER T I} | *
Drawing'mmﬂ - A - £= [ Al v[o v|B 1 Ul A-B B e o

Feature Class Clip geoprocessing function 802362,962 9914677,838 Meters

"7 Inicio CreEG f® 2 Explor...  ~| ) 3 Firefox . ®; 2 ArcMap Bs @)X DLW OF 130

Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Sistema Nacional de Informacion, Base Cartografica-
INAMHI-MAGAP (2002).

Ver Imagen N° 12: Procedimiento de Clasificacion de Movimientos en Masa para el
Canton Mejia
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Finalmente una vez realizada esta clasificacion, se procedié a transformar la
informacion de poligono a raster, procedimiento que fue ya descrito en fases
anteriores. Como resultado se obtuvo el Mapa de Amenazas por Movimientos en
Masa del Canton Mejia. (Ver Imagen N° 10: Mapa de Movimientos en Masa del

Canton Mejia)

Imagen N° 13: Mapa de Movimientos en Masa del Canton Mejia
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Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Base Cartografica MAGAP, 2002.

El resultado de este mapa, arrojo datos e indicadores que reflejaron la influencia alta
y media a movimientos en masa que presenta el cantdon Mejia, informacién que al
ser complementada con otros datos sociales, presentara un alto riesgo en el canton.

Esto se lo comprobard mas adelante en el desarrollo de este estudio.

Para una visualizacion a detalle del mapa generado, se puede asistir al Anexo N° 3

del presente documento.
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3.9.4 Amenaza a Deslizamientos/ Analisis de Pendiente

Para la realizacion del Mapa de Amenazas por Deslizamientos se partié de la
informacion de curvas de nivel generadas por el Instituto Geografico Militar,
informacion actualizada hasta diciembre del afio 2011. Con la informacion de curvas
de nivel se cre6 el Modelo Digital de Terreno (MDT), a fin de determinar los niveles
altitudinales, con esta informacion se puede definir que a mayor altura, mayor es la
pendiente y en este caso es mayor la influencia para que ocurra un deslizamiento. El
MDT se lo elabor6 a través de la herramienta de Arc Toolbox, 3D Analyst mediante la
cual se incorporo la cobertura en formato shapefile de las curvas de nivel del cantén
Mejia. El resultado fue el siguiente Mapa de Modelo Digital de Terreno se observa en

la siguiente imagen N° 14.

Imagen N° 14: Mapa Modelo Digital de Terreno del Canton Mejia.
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Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Base Cartografica IGM, 2011.



111

Para una visualizacion a detalle del mapa generado, se puede asistir al Anexo N° 4

del presente documento.

Una vez obtenido el Modelo Digital de Terreno se procedid a realizar una
reclasificacion de la informacion altitudinal a través de la herramienta Spatial Analyst,
de esta manera se clasificaron los datos de acuerdo a tres tipos de incidencia a
deslizamientos  Alta, Media y Baja. Se obtuvo el Mapa de Amenazas por
Deslizamientos en el Cantdn Mejia. (Ver Imagen N° 15: Mapa de Amenazas por

Deslizamientos)

Imagen N° 15: Mapa de Amenazas por Deslizamientos
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Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Base Cartografica IGM, 2011.

Para una visualizacion a detalle del mapa generado, se puede asistir al Anexo N° 5
del presente documento.
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3.9.5Mapa de Amenazas por Fendmenos Naturales del Cantdén Mejia

En esta instancia se logré cumplir con una parte del objetivo 3, correspondiente a
este capitulo. Para la obtencion del primer mapa resultante que reflejan todas las
amenazas por fendmenos naturales dentro del cantén Mejia, se utilizé la herramienta
Spatial Analyst Raster calculator, conocida como Algebra de Mapas donde se
procedié6 a sumar todos los mapas generados correspondientes a las amenazas
existentes dentro de Mejia. (Ver Imagen N° 16: Procedimiento de Map Algebra-

Raster Calculator)

Imagen N° 16: Procedimiento de Map Algebra-Raster Calculator
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Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Base Cartografica IGM, 2011.
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Finalmente se obtuvo el Mapa de Amenazas por Fenomenos Naturales del canton
Mejia, como se puede observar en la Imagen N° 17, el cantdn tiene una influencia
alta y media de amenazas por fendmenos naturales (volcanico, inundaciones,
deslizamientos y movimientos en masa), toda la provincia tiene un impacto
importante que se evidencia por la presencia zonas que estan erosionadas o en
proceso de erosion. Otro factor es la predominancia de suelos volcdnicos con
materiales piroclasticos, es una zona donde existe un alto peligro de actividad
sismica que eso puede favorecer a la desestabilizacién de las laderas. En cuanto a
la incidencia de inundaciones o filtramiento de agua, existe una importante amenaza

a la poblacion e infraestructura del canton.

Imagen N° 17: Mapa de Amenazas por Fendmenos Naturales del Canton Mejia
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Para una visualizacion a detalle del mapa generado, se puede asistir al Anexo N° 6

del presente documento.
3.10 ELABORACION Y ANALISIS DE MAPA DE VULNERABILIDAD

Para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad, se ha partido del mapa base del
canton Mejia tomando en cuenta la informacion de poblados, infraestructura vial e
infraestructura de salud. A través de la herramienta multiple buffer ring (Ver Imagen
N° 18: Aplicacion de la herramienta Buffer), se logro definir areas vulnerables en
funcion de la distancia es decir mientras mas cercana a la zona urbana, poblados, e
infraestructura de salud mayor es la vulnerabilidad social y mientras méas alejado de

estos objetos menor es la vulnerabilidad social.

Imagen N°18: Aplicacién de Herramienta Buffer
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Elaborado por: Daniela Jiménez Fuente: Base Cartografica IGM, 2011.

Para lograr este analisis de vulnerabilidad una vez que se aplic6 el buffer a los

poblados, que a su vez se encontraban dentro de la red vial y con cercania los
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establecimientos de salud se procedié a transformar esta informacion digital de
Vector a Raster.

Posteriormente se realiz6 una clasificacion de la informacién en funcion de 3
categorias de Vulnerabilidad; Vulnerabilidad Alta, Media y Baja, en este sentido se
obtuvo el siguiente Mapa de Vulnerabilidad Social del Canton Mejia. (Ver Imagen N°
19)

Imagen N° 19: Mapa de Vulnerabilidad Social Por Fenomenos Naturales del Canton

Mejia
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Se puede determinar bajo este segundo mapa resultante que las zonas donde existe
mayor vulnerabilidad se encuentran ubicadas en la parte central del cantén, donde
ademas se encuentran las vias principales de primer orden, asi como también la

infraestructura de salud. Sin embargo también se pueden observar que al noroeste
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del cantdon existen 3 zonas de vulnerabilidad importante, las cuales se encuentran

cerca de la cabecera Manuel Cornejo.

3.10.1 Anélisis de Vulnerabilidad por Fend6menos Naturales

El mapa de vulnerabilidad social frente a amenazas por deslizamientos, muestra
especificamente cuales son las zonas a las cuales debemos prestar atencion,
especialmente aquellas donde existe presencia de poblados importantes o
infraestructura de salud, como es el caso de la cabecera Manuel Cornejo, o el
poblado Rio Blanco. A pesar de que el relieve no es tan pronunciado ni se tienen
pendientes fuertes de igual manera se puede considerar zonas que de cierto modo
son vulnerables. Ademas son zonas donde actian una serie de factores, el uso del
suelo se ha visto afectado con procesos erosivos e intervencién de bosque por lo que
hay que tomar en cuenta la estabilidad de las laderas. La zona de mayor importancia
tanto para identificar amenazas como aspectos de vulnerabilidad social se ha
localizado al noroeste del cantén es lo que se ha podido concluir a través del uso de
esta metodologia.



CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES

e La metodologia aplicada sin lugar a duda es muy util para determinar y
mapear zonas de amenazas, vulnerabilidad y a futuro si se desea llegar a
determinar zonas de riesgo.

e La informacion generada por las instituciones todavia no se encuentra en
Optimas condiciones, en este sentido todavia falta mejorar la informacion
tematica y cartografica existente para que de igual manera los andlisis
sean mas precisos con informacion actualizada, estandarizada y de
calidad.

e Luego de realizar este analisis se puede concluir que el Canton Mejia
presenta un nivel de amenaza y vulnerabilidad a fendmenos naturales alto
debido a que la gran mayoria de los poblados, e infraestructura de salud y
vialidad importante se encuentran ubicados en una zona de peligro
volcanico, movimientos en masa y deslizamientos por lo que la afectaciéon
se considera de caracter moderado.

e El software Arcgis para sistemas de informacidén geogréfica presenta varias
herramientas Gtiles de analisis espacial, que permiten llegar a resultados
concretos y objetivos para la toma de decisiones en cualquier ambito
dentro de la planificacién y ordenamiento del territorio.

e En la zona noroeste del Cantén Mejia, es donde existe un nivel alto de
amenazas por deslizamientos y vulnerabilidad social. Es necesario que se
tomen acciones prioritarias para la estabilizacion de las laderas, en las
zonas desprotegidas se deben tomar decisiones para la reforestacion o
cambiar el uso del suelo a fin de evitar deslizamientos y la ocurrencia de

desastres.

117
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Con respecto a los peligros volcanicos, estos son los que mayor afectan a
la poblacién, para lo cual es imprescindible la planificacién y la toma de
medidas cautelares ante cualquier posible evento de erupcion volcanica.
Con este estudio se pudo determinar que las metodologias empleadas
fueron muy provechosas y permitieron desarrollar nuevas mecanismos y
aplicacion de herramientas para identificar adecuadamente las variables e
indicadores de amenazas y vulnerabilidad.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar esta metodologia para deslizamientos en zonas con
mayor grado de pendientes ya que en el caso de Mejia las pendientes no
sobrepasaban los 40 grados, seria provechoso experimentar en zonas
donde las pendientes sobrepasen los 70 grados.

Se recomienda utilizar esta informacion para realizar un estudio a
profundidad de analisis de riesgos, seria interesante a futuro hacer uso de
este estudio en el cantdon Mejia, proveyendo de un enfoque de prevencién
y mitigacion de riesgos ocasionados por fenOmenos naturales.

El manejo de informacién actualizada es una de las mejores herramientas
para la toma de decisiones con que cuentan los gobiernos autbnomos
descentralizados, puesto que les permite de primera mano y de forma
ordenada la realidad del territorio y de esta manera realizar planificaciones
a corto, mediano y largo plazo.

La planificacién y prevencion anticipada de la ocurrencia de un fenémeno
natural, permite actuar de manera pronta y efectiva en el momento
indicado y optimizar de mejor manera los recursos disponibles, es por esto
gue este estudio hace énfasis en la aplicacion de metodologias de analisis

de riesgos para mejorar las estrategias de planificacion.
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ANEXO N° 11
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