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I. INTRODUCCION

Sin lugar a dudas el conocimiento y espacializacion de los riesgos naturales
y socio naturales, cada dia toma una mayor importancia, fundamentalmente
porgue afectan directamente al desarrollo y calidad de vida de la poblacion.
En este sentido, la reduccién y mitigacién de los efectos de los desastres
naturales, debe constituirse en el norte de la gestién administrativa al
interior de los Gobiernos Autonomos Descentralizados ya que, no hay
cantén en nuestro pais que no haya sufrido los impactos de fendmenos
naturales o los provocados por una mala utilizacion de los recursos
naturales.

La prensa continuamente nos detalla de los desastres provocados por las
inundaciones, sismos, erupciones volcanicas y deslizamientos, volviéndose a
repetir la historia de sucesos ocurridos afnos o décadas atras. Pero, en este
escenario, de respuestas mas bien reactivas que preventivas, ique esta
haciendo falta?, creemos que la respuesta es que no se cuenta con un
anadlisis del riesgo, que incluye una evaluacién de las amenazas vy
vulnerabilidades y una estimacién de los riesgos a nivel cantonal.

En este contexto, el Centro de Levantamientos Integrados de Recursos
Naturales por Sensores Remotos -CLIRSEN, se encuentra desarrollando el
proyecto “Generacidn de Geoinformacién para la Gestidon del Territorio a
Nivel Nacional”, cuyo objetivo principal es generar informacion de los
recursos naturales y ambiente, a nivel cantonal y escala 1:25.000, que
incluye el analisis del riesgo, como base para la construccién de los planes
de desarrollo y ordenamiento territorial.

El método para llegar al analisis del riesgo natural, consistio en el
cumplimiento de los siguientes procesos fundamentales; el primero,
recopilacion de datos, informacion y definicion de las amenazas que pueden
alterar el normal desarrollo de las actividades al interior del cantén, esto,
con base a registros histéricos de efectos e impactos causados por
fendmenos naturales; segundo, definicién y seleccién de areas propensas a
amenazas, con base a informacidn histérica-secundaria, geomorfoldgica, de
suelos y topografica; tercero, establecimiento y analisis de la vulnerabilidad
fisica, social, econdmica; cuarto, trabajos de campo, con el propdsito de
ratificar o rectificar la informacion levantada en gabinete; quinto, analisis
del riesgo, basado en el estudio integrado de amenazas y vulnerabilidad;
finalmente la elaboracién de la memoria técnica, estructuracion de
geodatabase, metadatos y ploteo de mapas tematicos.

Pretendemos que este documento sea un instrumento para que las
autoridades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados, a través de sus
profesionales y técnicos estimen los posibles dafios que pudieran generarse
en sus territorios a causa de la ocurrencia de fendmenos naturales,
principalmente de inundaciones provocadas por lluvias torrenciales.

Es importante resaltar que los resultados presentados en esta ocasion
tienen como ambito de estudio, el sector rural, esto, enmarcados en la linea
del proyecto antes citado.
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De otra parte, estos estudios adquieren una especial importancia dentro del
ambito cantonal, por las siguientes razones:

- Permite conocer de forma georeferenciada los sectores de |la
plataforma rural, que pueden ser afectados por fendmenos naturales
0 socio naturales;

- Entrega insumos que permitirdn adoptar medidas preventivas, de
mitigacion y reduccién de desastres, a partir de la identificaciéon de
amenazas y de la vulnerabilidad social, fisica y econdmica;

- La informacidon fundamental para el analisis del riesgo, corresponde a
la generada en el proyecto, garantizando asi, una misma fuente de
datos e informacién estandarizada y estructurada bajo una misma
cartografia base y una misma escala de trabajo;

- Proporciona informacidon de riesgos naturales a nivel cantonal, para
identificar sitios criticos en los cuales se deberan profundizar los
estudios y generar informacién mas a detalle;

- Y, superar el problema que ha sido comin en nuestro medio, el no
contar con informacion cartografico-tematica a nivel cantonal y a una
misma escala de trabajo.

1.1. Antecedentes

La continua transformacion de los territorios generada por el ser humano,
tras la busqueda de tierras para darles un uso agroproductivo o urbano,
esta traduciéndose en una degradacion de los recursos naturales, lo cual
estd conllevando a un aumento de la vulnerabilidad de los diversos sectores
frente a las amenazas naturales y en este caso, socio naturales.

Este incremento de la vulnerabilidad obliga a los planificadores y tomadores
de decisiones de los gobiernos: nacional, provincial y cantonal a revisar los
escenarios del uso actual de las tierras y ocupacién de territorios
susceptibles a fendmenos que puedan causar desastres.

Al ser nuestro pais un territorio donde se conjugan los procesos sociales y
econdmicos con una diversidad de amenazas naturales y socio naturales vy,
con una variada severidad, frecuencia y areas de afectacién, se vuelve
imprescindible realizar un andlisis del riesgo, que involucra una evaluacion
de las amenazas y vulnerabilidad.

En la practica, el analisis del riesgo y su correspondiente espacializacion ha
estado desvinculado de los procesos de planificacion territorial, o como un
elemento mas de los diagndsticos (solo una descripcidn de las amenazas).
Prueba de lo citado, son los continuos desastres y sus efectos e impactos
negativos en las dimensiones: social, econdmica, infraestructura vy
ambiente.

En este contexto, la evaluacion de las amenazas y vulnerabilidades y una
aproximacion al riesgo, deben formar parte de los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial, reconociendo su transversalidad. Cabe anotar que
estos planes deberan ser construidos por los actores sociales de un
determinado territorio con miras a gestionar de una mejor forma su
crecimiento econdmico, desarrollo humano, enmarcados dentro de un uso
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adecuado de las tierras, una ocupacion equilibrada del territorio y la
conservacion de la naturaleza.

Los ultimos desastres ocurridos en nuestro pais, relacionados con los
Fenomenos de El Nifio, lluvias extraordinarias, actividad volcanica,
deslizamientos y deslaves, hace que, cada vez debemos estar mas
preparados ante la ocurrencia de eventos naturales y socio naturales, toda
vez que (sin lugar a equivocarnos), en muchos sectores esta aumentando la
exposicion y la vulnerabilidad, en este sentido, amerita disponer de
herramientas que complementen los contenidos y procesos para |la
formulacion de de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados.

Por altimo, el anadlisis del riesgo a nivel cantonal, permitira adoptar medidas
preventivas y de mitigacidon para reducir los desastres a partir de la
evaluacion de las amenazas, vulnerabilidades y riesgos; proporcionara
informacién tematica para la planificacion territorial, se dispondra de un
instrumento que servird para poner en conocimiento de la poblacién rural y
estudiantes, temas relacionados con la gestion del riesgo y crear una
cultura de prevencién.

1.2. Objetivos

- Contribuir a reducir los efectos e impactos de un desastre, estimando
el nivel de riesgo a nivel cantonal, a través del conocimiento de las
amenazas Yy factores de vulnerabilidad.

- Generar informacién de vulnerabilidad y riesgos de los factores fisico,
social, econémico, frente a las amenazas naturales y socio naturales,
como un componente transversal de los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial.

1.3. Importancia de los estudios del analisis del riesgo

El presente estudio adquiere una especial importancia en el ambito de los
territorios cantonales por las siguientes razones.

e Dar cumplimiento al El Art. 389 de la Constitucién de la Republica,
incluido en el Titulo correspondiente al Buen Vivir, sefiala que, “El
Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antrépico mediante la prevencién ante el riesgo, la mitigacion de
desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicién de vulnerabilidad”.

e Proporciona un insumo técnico-cientifico para la planificacién
territorial y la construccion de medidas para reducir el riesgo.

e Permite conocer los sectores mas criticos y adoptar medidas de
respuesta preventiva ante potenciales desastres.

e Constituye una herramienta que permitira adoptar medidas de
prevencion, como la preparaciéon y educacién de la poblacién para
una respuesta adecuada durante una emergencia.
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1.4. Caracterizacion geografica del cantén
1.4.1. Localizacion
El canton Milagro forma parte de la Provincia del Guayas y se halla

enmarcado entre los cantones: Yaguachi, Alfredo Baquerizo Moreno, Simoén
Bolivar y Naranjito.

Grafico 1.4.1. Localizacidon geografica del Cantén

Elaborado: CLIRSEN, 2012
Leyenda: Cantones, 1, Milagro; 2, Alfredo Baquerizo Moreno; 3, Yaguachi; 4, Marcelino Mariduefa; 5,
Naranjito; 6, Simén Bolivar.

1.4.2. Poblacion

El cantéon Milagro esta conformado por las parroquias rurales de Chobo,
Roberto Astudillo y Mariscal Sucre y la parroquia urbana de Milagro que es a
su vez la cabecera cantonal. Segun el ultimo Censo de Poblacion (2010), la
poblacion total es de 166.634 habitantes, de los cuales, 83.241 son
hombres y 83.393 mujeres.

1.4.3. Uso de la Tierra

Al interior del cantdn existen aproximadamente 18.285 Ha de cafia de
azucar, 9.361 Ha de cacao, 5.910 Ha de banano y 2.109 Ha de platano, que
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en conjunto suman 35.665 Ha que representa el 88,50 % de la superficie
total.

Lo que resta del territorio, estd constituido por cultivos de maiz, arroz,
tabaco, soya, pifia, plantaciones de flores tropicales, viveros ornamentales,
pasto cultivado y matorral, ademds del medio construido®.

1.4.4. Clima

El Cantdn se encuentra en la zona de clima Tropical Megatérmico Himedo,
con temperaturas medias diarias de 25 a 27°C y precipitaciones medias
anuales de 1100mm a 1800 mm.

En su territorio se encuentran zonas de déficit hidrico para actividades
agricolas cuyos valores oscilan entre 400mm a 600 mm, con una zona de
evapotranspiracion potencial de 1400mm a 1500 mm.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 160 al oriente, hasta
190 al occidente, en un intervalo medio anual de junio a diciembre. El
numero de dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura va de
120 al occidente hasta 150 al oriente, entre enero a mayo?.

1.4.5. Geomorfologia y Suelos

Existen dos unidades ambientales en el cantdn: la llanura aluvial reciente,
que ocupa un 85 % vy se caracteriza por presentar un relieve de topografia
plana a ondulada con suaves pendientes y suelos de texturas franco
arcillosas, con drenajes moderados y, otros de textura franco hasta una
profundidad de 20 cm y arenosos en profundidad, bien drenados, es decir
gue son suelos con capacidad de retencidn intermedia y optima de agua a
efectos de desarrollar una buena agricultura.

La otra unidad se halla al sureste del cantén y corresponde a la parte
terminal de un cono de esparcimiento, con un relieve muy bajo y una
inclinacion topografica hacia el Este; los suelos son de textura franco
arcillosa con un drenaje moderado; también existen suelos de textura
franco arenosa a franco limosa en la superficie y franco arenosa en
profundidad y bien drenados’.

! CLIRSEN, Mapa Tematico Componente Uso y Cobertura del Suelo. Proyecto: “Generacion de

Geoinformacion para la Gestion del Territorio y Valoracion de Tierras Rurales de la Cuenca del Rio
Guayas, escala 1:25.000”, Quito. 2009.
2 CLIRSEN. Memoria Técnica Clima e Hidrologia en la Cuenca del Rio Guayas. Proyecto: Generacion de
Geoinformaciéon para la Gestién del Territorio y Valoracion de Tierras Rurales de la Cuenca del Rio
Guayas, escala 1:25 000”. Quito. 2009.

3 CLIRSEN. Memoria Técnica Geomorfologia, Cantédn Milagro. Proyecto: “Generacidon de Geoinformacién
para la Gestién del Territorio y Valoracion de Tierras Rurales de la Cuenca del Rio Guayas, escala
1:25000". Quito. 2009.
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1.5. Marco normativo

El Art. 389 de la Constitucion de la Republica, incluido en el Titulo
correspondiente al Buen Vivir, sefiala que, “El Estado protegera a las
personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos negativos de
los desastres de origen natural o antrépico mediante la prevencién ante el
riesgo, la mitigacién de desastres, la recuperacién y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de
minimizar la condicién de vulnerabilidad”.

Asimismo, indica que el sistema nacional descentralizado de gestion de
riesgo esta compuesto por las unidades de gestién de riesgo de todas las
instituciones publicas y privadas en los ambitos local, regional y nacional vy,
que el Estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico establecido
en la ley, cuyas funciones principales, entre otras seran:

e Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que
afecten al territorio ecuatoriano.

e Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y
oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo.

e Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y en forma transversal, la gestion de riesgo en su
planificacion y gestion.

e Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades
y prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos
derivados de desastres o emergencias en el territorio nacional.

En funcién de la anterior disposicidén constitucional, el Plan Nacional para el
Buen Vivir 2009 - 2013, establece el Objetivo 4 “Garantizar los derechos de
la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable” y, la politica 4.6:
Reducir la vulnerabilidad social y ambiental ante los efectos producidos por
procesos naturales y antrépicos generadores de riesgos.

1.6. Marco conceptual
1.6.1. Analisis del Riesgo

El analisis del riesgo es una metodologia que sirve para identificar y evaluar
probables dafios y pérdidas a consecuencia del impacto de una amenaza o
peligro sobre personas, comunidades, municipios Yy proyectos de
infraestructura. El analisis del riesgo implica un analisis de las amenazas o
peligros y un analisis de la vulnerabilidad de un lugar.

1.6.2. Gestién del Riesgo

Segun el PREDECAN “La gestion del riesgo de desastre, definida en forma
genérica, se refiere a un proceso social cuyo fin ultimo es la prevencién, la
reduccién y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en
la sociedad, en consonancia con, e integrada al logro de pautas de
desarrollo humano, econdmico, ambiental y territorial, sostenibles.
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1.6.3. Amenaza

La amenaza o peligro, es un evento que tiene probabilidad de ocurrir y
capacidad de producir dafios fisicos, econdmicos y ambientales. UNDRO
UNESCO, 1979-1990, definen a la amenaza como la probabilidad de
ocurrencia de un fendmeno potencialmente dafiino de una magnitud dada,
durante un periodo especifico y en una localidad determinada. Las
amenazas de origen natural estan asociadas con las condiciones enddgenas
propias de la dindmica de la tierra, que comprenden los fendmenos: sismos,
vulcanismo, tsunamis y remociones en masa.

En cambio, las amenazas de origen socio-natural, son el resultado de
practicas humanas inadecuadas que se producen en el medio, que causan la
degradacion ambiental y sobre utilizacion de recursos naturales, que inciden
y aceleran los fendmenos ligados con la erosion de suelos, deslizamientos,
deslaves, inundaciones, sequias.

1.6.4. Vulnerabilidad

Es la probabilidad de que una comunidad expuesta a una amenaza natural
pueda sufrir dafios humanos y materiales. Esta dependera del grado de
fragilidad de su infraestructura, vivienda, actividades productivas,
organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico e institucional, entre
otros elementos y reflejara a su vez, en la magnitud de los dafios.

La ocupacion de zonas propensas a peligros tiene su origen, entre otros, en
el crecimiento acelerado y desordenado de las ciudades, la ocupacién de
terrenos para el desarrollo de actividades agropecuarias sin conocer las
cualidades de los recursos naturales, ausencia de instrumentos de
planificacion territorial y sin el conocimiento (especialmente en el medio
rural) sobre las probables amenazas y sus efectos potenciales; todo esto,
hace que se vaya incrementando la vulnerabilidad y el riesgo de desastres.
En funcién de datos histéricos a lo anterior hay que anadir que la poblacion
mayormente afectada por desastres en la plataforma rural, es la de
menores recursos econdmicos y relacionado con esto, una baja capacidad
de respuesta y de recuperacion.

1.6.5. Riesgo

La distribucidn geografica, frecuencia e intensidad de las amenazas
naturales y socio-naturales vy, la vulnerabilidad de Ilos elementos
considerados como criticos, donde se incluyen la poblacién, infraestructura,
actividades econdmicas, hace que en los espacios donde confluyen estas
dos condiciones, el riesgo de desastres esté en aumento y por lo tanto, los
esfuerzos para mejorar la calidad de vida de la poblacion, reducir los niveles
de pobreza e inequidad, asi como, el fortalecimiento de la infraestructura y
funcionalidad espacial, se vean seriamente comprometidos.

Cardona, M. Lavell, PNUD, 2002, define al riesgo como: la probabilidad que
se presente un nivel de consecuencias econémicas, sociales o ambientales
en un sitio particular y durante un periodo de tiempo definido. Se obtiene
de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
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1.6.6. Desastre

En términos generales un desastre es un riesgo no gestionado y, es una
interrupcion del funcionamiento espacial en un determinado territorio
causado por una amenaza natural o socio-natural, ocasionando pérdidas
humanas, danos a los medios de producciéon, bienes culturales vy
ambientales.

II. METODOLOGIA DE TRABAJO
2.1. Generalidades

El desarrollo metodoldogico para el presente estudio, se sustentd en los
siguientes instrumentos:

Uno, en una guia metodoldégica cuyo objetivo es trazar directrices y
fortalecer la capacidad de comprension de que el analisis del riesgo esta
ligado, por un lado con la generaciéon de geoinformacién escala 1:25.000,
gue se integrara a los planes de desarrollo y ordenamiento territorial y que
la vulnerabilidad y riesgo seran definidas a nivel cantonal.

Las orientaciones técnicas que se incluyen en la guia, tienen como base los
estudios y publicaciones de la SENPLADES-CISP-Comisidn Europea “La
gestion del riesgo en los procesos de planificacion territorial”; COOP-IRD-
Oxfam “Amenazas, vulnerabilidad, capacidades y riesgo en el Ecuador”;
Instituto Nacional de Defensa Civil y Direccién Nacional de Prevencion del
Perd “Manual basico para la Estimacion del Riesgo”; lineamientos generales
del proyecto PREDECAN, sintetizado en varios documentos; SENPLADES
“Lineamientos Técnicos para la Inclusién de la Gestién del Riesgo en los
Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), Guia
Complementaria, consultoria realizada por Juana Marifio; SENPLADES “Guia
de contenidos y procesos para la formulacién de planes cantonales de
desarrollo y ordenamiento territorial”, documento en revisién; y, varios
documentos elaborados en CLIRSEN.

El otro instrumento es un manual de procedimiento interno y control de
calidad, que tiene por objetivo definir un procedimiento que conlleve al
analisis del riesgo a nivel cantonal, utilizando los insumos generados en los
diferentes componentes del proyecto. En lo que tiene que ver con la calidad
de los datos e informacidn y con la necesidad cada vez mas apremiante de
contar con informacion territorial, actualizada, fidedigna y georeferenciada,
ésta, se constituye en un aspecto de vital importancia para identificar y
espacializar las amenazas naturales, los factores de vulnerabilidad vy
riesgos. Hasta construir al interior del CLIRSEN un método Unico de control
de calidad, segun los principios y elementos como factores de calidad
establecidos en la ISO 19113, métodos de evaluacidon directa o indirecta
incluidos en la ISO 19114 y medidas de calidad de la ISO 19138, los datos e
informacién tematica utilizados para el analisis del riesgo, han sido
evaluados segun los siguientes criterios: evaluacién visual, coherencia
l6gica, localizacién geografica, comparacion con eventos histéricos,
comparacién con datos topograficos, modelos digitales del terreno y analisis
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de la dimensién temporal evolutiva de los factores que influyen en la
vulnerabilidad.

El tercer instrumento es el protocolo para la representacién de elementos
geograficos, cuyo propdsito es el de facilitar la interoperabilidad y manejar
un mismo lenguaje en lo que tiene que ver con la representacion de los
elementos geograficos sean estos puntos, lineas y poligonos. Las variables
consideradas son: posicién, forma, orientacion, color, valor, textura y
tamafio®.

2.2. Herramientas de analisis

Cartografia base; corresponde al documento preparado en el proyecto
Generacion de Geoinformacién para la Gestiéon del Territorio a Nivel
Nacional, que incluye datos planimétricos y altimétricos representados a
escala 1:25.000. Es necesario indicar que esta cartografia tomé como base
a la elaborada en el Instituto Geografico Militar, actualizada con productos
de sensores remotos y trabajos de campo.

Fotografia aéreas; fueron de gran utilidad al momento de realizar el control
de calidad de los mapas tematicos, especialmente de la cartografia de
amenazas por inundaciones. Estos productos son actualizados y estan a
escala 1:30.000.

Ortofotos; este producto que se obtiene de las fotografias aéreas, a las
cuales se les ha corregido las distorsiones producidas por la inclinacion de la
camara y relieve, también fue utilizado en el proceso de control de la
calidad de la informacion del uso de las tierras.

Mapas tematicos; estan referidos a los temas geomorfologia, uso de la
tierra y cobertura vegetal, clima y de amenazas geoldgicas e
hidrometeoroldgicas, representados a escala 1:25.000.

Sistemas de informacion geografica; es una de las herramientas mas
importantes dentro del presente estudio. Se utilizaron software (SIG),
especializados en el manejo de informacidn espacial, que permitirdan
analizar y desplegar eficientemente todas las formas de datos e informacién
geograficamente referenciados, obteniendo asi, en forma organizada y
rapida, informacion tematica analitica o de sintesis.

2.3. Fases del estudio
2.3.1. Recopilacion de datos e informacion y definicion de amenazas

Los datos e informacién generados durante el desarrollo del proyecto que
lleva a cabo el CLIRSEN, fueron los principales insumos para el analisis del
riesgo; como se habia mencionado anteriormente, el interés y objetivo
principal del proyecto, es entregar a las autoridades de los Gobiernos
Municipales, informacion territorial estandarizada y homogeneizada y en un
mismo formato, solo asi, se podra construir los planes de desarrollo y

4
Las variables visuales segun Jaques Bertin 1967
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ordenamiento territorial, donde el analisis del riesgo sea utilizado desde
diagnostico hasta la elaboracion de los modelos territoriales actuales vy
deseados.

Asimismo, los datos e informacién generados por instituciones publicas y
privadas (INEC, IG-EPN), fueron de gran utilidad al momento de conocer las
amenazas sean naturales o socio naturales y para evaluar la vulnerabilidad,
a nivel cantonal.

También fueron de gran ayuda los datos obtenidos de DesInventar, que es
una herramienta conceptual y metodoldgica para la construccién de bases
de datos de pérdidas, dafios o efectos ocasionados por emergencias o
desastres ocurridos en América Latina. Justamente, en base a los datos
obtenidos en este sistema y a los datos histéricos proporcionados por la
prensa nacional, las amenazas consideradas el interior del canton Milagro,
son principalmente las inundaciones, pluviales y fluviales, sismos y caida de
cenizas volcanicas.

2.3.2. Analisis de Amenazas

Para el caso de la amenaza por inundacién por desbordamiento o
anegamiento y a la falta de una buena cobertura de datos hidroldgicos,
meteoroldgicos, de caudales, escorrentia, forma de los cauces, entre otros,
conjuntamente con el Componente Clima y Amenazas hidrometeoroldgicas,
se elaboré el respectivo mapa tematico, utilizando como base las
geoformas, suelos, pendientes, cobertura vegetal y como detonante las
lluvias excepcionales. Esta informacion es primaria y concuerda con los
sitios que histéricamente fueron y son afectados por inundaciones.

Con respecto a los sismos, la informacién que dispone el pais esta
sustentada en su mayor parte, en la base de datos del IG-EPN, que permite
disponer de un registro de sismos historicos y la delimitacion de fuentes
sismicas y de intensidades asociadas a sismos de diferente magnitud.

Concientes de que la amenaza sismica es compleja y debe tratarse en
funcion de las fuentes sismogenéticas, propagacion de ondas sismicas,
atenuacién de las ondas en funcién de la distancia y deformacion tecténica,
para el presente estudio se ha tomado como referencia el estudio "PELIGRO
SISMICO, ESPECTROS DE DISENO Y REQUISITOS MINIMOS DE CALCULO
PARA DISENO SISMO-RESISTENTE” dentro del Cédigo Ecuatoriano de la
Construccién afio 2002, de aqui se utiliz6 el “"MAPA DEL ECUADOR, ZONAS
SISMICAS PARA PROPOSITOS DE DISENO”. En este sentido, reconocemos
la limitacion que presenta esta informacién en cuanto a su precisién, pero
asimismo, nuestro interés es que confrontada con los datos de
vulnerabilidad de las viviendas analizadas a nivel de sector disperso, se
disponga de un insumo para que los planificadores locales, conozcan a nivel
espacial (por sector disperso), donde se encuentran las viviendas que,
segun su estructura presentan un alto riesgo ante la ocurrencia de un
sismo.

Durante las erupciones del volcan Tungurahua, en varias ocasiones las
cenizas finas, llegaron a la costa y especificamente al cantéon Milagro. Si
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bien no se trata de una amenaza que provoque grandes destrucciones en el
sector agricola, también merece tomar en cuenta para una futura
planificacion territorial.

Un tema importante en esta evaluacion, lo constituye el analisis de los
datos histéricos, que serviran, por un lado, para conocer los desastres
ocurridos al interior del cantdén y con esto determinar la o las amenazas a
ser estudiadas y, por otro lado, para verificar o comprobar que las areas
mapeadas coincidan de cierta forma, con los eventos ocurridos en el canton.

2.3.3. Analisis de la Vulnerabilidad

“Una sociedad fragil es vulnerable. Una sociedad vulnerable es menos capaz
de absorber las consecuencias de los desastres de origen natural o humano
provocados, ya sea por fendmenos o accidentes frecuentes y de menor
magnitud, por uno de gran magnitud, por uno de gran intensidad, o por una
acumulaciéon de fendmenos de intensidades variadas. La vulnerabilidad es
también la debilidad, incapacidad o dificultad para evitar, resistir, sobrevivir
y recuperarse, en caso de desastre” Desinventar, 2010.

Con base a este concepto la vulnerabilidad esta estrechamente ligada con
las amenazas y mas que todo, con los factores socio econdmicos, socio
espaciales (exposicién) y ambientales (degradacion ambiental).

Las caracteristicas paisajisticas de nuestro medio, hace que la degradacién
de los recursos naturales en las cuencas hidrograficas altas y medias,
transformen un fendmeno natural (deslizamientos, inundaciones), en un
desastre; siendo asi, no solo interesa tratar la tematica de la vulnerabilidad
y amenazas a nivel local, sino también conocer que es lo que esta
ocurriendo en los sectores “altos”

Asimismo y en esta perspectiva la exposicion considerada como la condicién
de un asentamiento humano, las vias de comunicacién, las viviendas, entre
otros elementos a ser afectados por un determinado fenédmeno, cada vez es
mas visible y con ello aumentando la vulnerabilidad fisica.

Otro factor que incide en la vulnerabilidad social, es la fragilidad y
desventaja que tienen los grupos humanos hasta cierto punto alejados o
apartados de los ejes de desarrollo, con respecto a otros que se encuentran
en sectores con una mayor dinamica econdmica; estas condiciones hacen
que su capacidad de respuesta (resiliencia), sea baja o nula.

Los factores considerados en la evaluaciéon de la vulnerabilidad, son los
siguientes:

Fisico; estan relacionados con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo
de construcciéon de las viviendas, infraestructura de salud y educacién
(materiales de construccion, pisos, otros) y vias de comunicacidon (tipos,
materiales). Una gran fuente de informacion sera el Archivo Maestro de
Instituciones Educativas (AMIE), el Sistema Regionalizado de Salud al Afio

11
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2000, el VI Censo de Poblacidon y V de Vivienda; y la cartografia base
generada en el proyecto.

Social; en los sectores rurales donde existe una mayor presion sobre los
recursos naturales y la ocupacién de terrenos altamente fragiles, es donde
los niveles de vulnerabilidad son los mas altos y siempre relacionados con la
ausencia de necesidades basicas y por consiguiente con la pobreza. En
estos sectores, de forma muy general, los servicios sociales (salud y
educacién) y los servicios basicos (abastecimiento de agua, energia
eléctrica, eliminacién de aguas servidas y basura), son los mas deficitarios.

Econdmico; corresponde al acceso y participacion que tiene la poblacion en
las actividades productivas sean éstas agricolas, ganaderas, industriales,
agroindustriales, acuicolas y turisticas, entre otras. Relacionadas con estas
actividades estan los niveles de ingresos y la capacidad para satisfacer las
necesidades basicas por parte de la poblacién. Frente a una misma
amenaza, un mismo sector productivo, puede presentar diferentes niveles
de vulnerabilidad, que estara en funcién del tipo de uso, infraestructura,
sistemas de produccion y localizacion con respecto a la fuente de la
amenaza.

2.3.4. Trabajos de campo

Obtenida la informacion de amenazas y vulnerabilidad y, traducida en
mapas tematicos, se realizan los trabajos de campo con el propdsito de
rectificar o ratificar la informacion generada en gabinete, donde, ademas de
efectuar las observaciones de los sitios y sectores que potencialmente
pueden ser afectados por fendmenos naturales o socio naturales y analizar
los elementos que generan vulnerabilidad como las viviendas, servicios
basicos, infraestructura de salud y educacién y, areas agroproductivas, se
efectuaron entrevistas a la poblacion con el objeto de conocer de primera
mano los efectos e impactos de desastres histéricos, especialmente los
relacionados con los sismos y las inundaciones provocadas con los Nifios
82-83 y 97-98 v, las lluvias torrenciales ocurridas en los primeros meses del
afno 2008.

En el Anexo 1, se puede observar el formulario utilizado en campo para el
registro de observaciones.

2.3.5. Analisis del riesgo

Creemos importante resaltar que el analisis del riesgo se ha efectuado en
las areas que han sido afectadas o son propensas a dafios provocados por
fendomenos naturales o, indirectamente por fendmenos socio naturales, que
tienen que ver con la degradacidon de los recursos naturales en las partes
medias y altas de sub cuencas o micro cuencas hidrograficas, esto referido
a las inundaciones.

En este contexto y pese a que, como mencionamos anteriormente el
analisis del riesgo debe ser considerado como preliminar, no es menos
cierto que se esta proporcionando una base cientifica sobre la cual se puede
decidir si un determinado sitio o sector rural puede ser excluido de un
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analisis mas profundo, para identificar situaciones de riesgo que puedan
requerir de una atencién inmediata, e incluso determinar si es necesario
realizar una evaluacién adicional mas detallada.

Existen diversos métodos para el andlisis del riesgo relacionado con las
amenazas naturales, pero casi todos coinciden en que el riesgo esta en
funcidén de la amenaza, vulnerabilidad y capacidad de respuesta. El método
cuantitativo aporta un grado de objetividad superior comparandolo con el
método cualitativo, pero en muchos casos, la falta de datos confiables su
aplicacion es restringida. En este sentido, durante el presente estudio se
aplico el método cualitativo y ademas, creemos que lo mas importante para
el analisis del riesgo como insumo para la gestion territorial, es conocer a
fondo las causas que generan las amenazas, su historia, los desastres
ocurridos, los factores de vulnerabilidad, el paisaje donde se desarrollan las
actividades socioecondmicas, su infraestructura y lo mas importante la
fragilidad social de la poblacién asentada en la plataforma rural. En esta
linea disponer de datos exactos de crecidas de los rios, intensidad o
magnitud de los potenciales sismos, analisis pormenorizado de las
actividades econdmicas, entre otros, no amerita, uno por el nivel de estudio
(semi detalle, escala 1:25.000) y otro porque no se dispone de datos
“exactos”

De acuerdo a lo senalado el método cualitativo, implica el conocimiento real
de las amenazas, de los elementos que se encuentran bajo riesgo y de sus
vulnerabilidades, pero expresados en forma cualitativa, basados en la
experiencia, datos histéricos de desastres ocurridos, observaciones de
campo Yy entrevistas con la poblacion asentada en los sectores rurales.

En lo que tiene que ver con la capacidad de respuesta, que segun la ONU-
EIRD, 2004, es una combinacidn de todas las fuerzas y los recursos
disponibles dentro de una comunidad o en nuestro caso al interior de un
territorio cantonal, que pueden reducir el nivel de riesgo o el efecto de un
desastre, dejamos en manos de los Gobiernos Autonomos Descentralizados,
que trabajen en este tema, ya que, de esta capacidad dependera que
aumente o disminuya, como de forma esquematica se presenta en el
Grafico 2.3.1. Asimismo, en el Grafico 2.3.2 se indica el flujograma general
utilizado para analisis del riesgo.
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Grafico 2.3. 1. Relacion amenaza, vulnerabilidad, riesgo y capacidad de respuesta
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2.3.6. Elaboracion de la memoria técnica, estructuraciéon de la informacién
tematica e impresiéon de mapas

En este documento se sintetiza el detalle de la metodologia utilizada, los
resultados obtenidos, las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos. Ademas, en esta fase se trabaja en la estructura de la
geodatabase, se elaboran los metadatos e imprimen los mapas tematicos.

III. RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos durante el estudio,
siempre enfatizando y poniendo en relieve el hecho de que la informacién
producida, forma parte del proyecto de generacién de geoinformacién de los
recursos naturales y ambiente que actualmente esta desarrollando el
CLIRSEN, a nivel cantonal y escala 1:25.000.

Los temas abarcados se encuentran estructurados de la siguiente forma; se
comienza con el andlisis de las amenazas, detallando la metodologia
utilizada, luego se presenta el andlisis de la vulnerabilidad fisica, social y
econdmica vy, al ultimo el analisis o estimacion del riesgo.

3.1. Inundacion
3.1.1. Generalidades

Las inundaciones en la cuenca baja del Rio Guayas, cada vez se estan
volviendo mas recurrentes, considerandose asi, una de las amenazas mas
comunes que han afectado y pueden seguir causando impactos negativos
sobre la poblacidn, infraestructura y actividades agroproductivas. Las
inundaciones por desbordamientos (fluviales) o anegamientos (pluviales),
se originan por prolongadas e intensas lluvias o en otros casos, por la
ocurrencia de precipitaciones cortas pero extremamente fuertes sobre
terrenos relativamente planos.

Las inundaciones son un evento natural y recurrente para un rio y como se
menciond anteriormente, son el resultado de lluvias fuertes o continuas que
sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y la capacidad de carga de
los rios y esteros. Esto hace que un determinado curso de aguas rebalse su
cauce e inunde las tierras adyacentes.

En el caso de las aguas pluviales, éstas desde que llegan a la superficie, se
infiltran y alimentan los acuiferos, se escurren y aumentan los caudales de
los rios, se evaporan y otras sirven para el consumo humano; en todos
estos procesos la cubertura vegetal cumple una funcién fundamental
manteniendo el equilibrio de los ecosistemas, regulando la infiltracidon, la
retencidn, la evapotranspiracion y controlando la erosién hidrica. Bajo este
criterio, uno de los factores que influyen directamente en las inundaciones,
es la cobertura vegetal.

La llanura aluvial reciente que forma parte de la cuenca baja del rio Guayas,

corresponde a terrenos sujetos a inundaciones, especialmente los ubicados
en las zonas adyacentes a los principales ejes fluviales y los terrenos planos
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constituidos por suelos arcillosos con drenajes moderados, que son
susceptibles a inundaciones por anegamiento.

Las inundaciones que mayormente han causado efectos e impactos
negativos sobre los sectores social, econdmico e infraestructura, han sido
las provocadas por el fendmeno de El Nifio de los afios 82-83, 97-98 y las
fuertes y continuas lluvias ocurridas los primeros meses del afio 2008.

En base a lo expuesto, durante el presente estudio, no se pretende elaborar
un documento de amenazas por inundacidon puramente cientifico, sino que,
aplicando una metodologia basada en la interpretacion y analisis de las
geoformas, pendientes, suelos, cobertura vegetal y datos histéricos,
fundamentalmente, se identifiquen los sectores que histéricamente han sido
inundados y que a futuro también seran afectados por inundaciones; esto,
servird a los tomadores de decisiones planificar de una mejor forma sus
territorios. Estamos seguros que la informacién de amenazas por inundacién
pluvial y fluvial que se ha generado, servird de base para otros estudios que
involucren modelamientos hidrodinamicos con datos e informacion mas
detallada, que permitira delimitar las areas previamente seleccionadas, con
mayor exactitud.

3.1.2. Descripcion del fendmeno y formas de manifestacién

Como se menciond anteriormente, las inundaciones que causan severos
impactos en los sectores: social, econémico, infraestructura y ambiente, se
producen cuando ocurren lluvias excepcionales que anegan terrenos planos
con baja capacidad de infiltracién y, cuando la capacidad maxima de transporte
del rio es superada y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos cercanos a
sus ejes fluviales.

Dada la naturaleza de las inundaciones y fundamentalmente los
mecanismos que la generan, para efectos del presente estudio, se han
considerado dos tipos de inundacidn: fluvial (desbordamiento) y pluvial
(anegamiento).

Inundacion fluvial; esta ligada con el desbordamiento de los rios, causados
por el aumento brusco del volumen de las aguas y que al sobrepasar la
capacidad portante del cauce natural, se produce el desbordamiento.
Logicamente este fendmeno estd ligado con la ocurrencia de lluvias
extraordinarias, las caracteristicas fisicas de las sub cuencas y micro
cuencas, donde el tamano, forma y pendiente de la superficie del terreno,
son parametros muy importantes.

Un caso particular de inundacion fluvial, lo constituye el manejo incorrecto
de las compuertas de las presas, que puede causar severos impactos
socioecondmicos y al ambiente, aguas abajo; cuanto mayor sea el caudal
que fluya por el cauce natural, mas dafos causara la propagacién de la
onda.

Inundacién pluvial; se refiere a la acumulacién de agua de lluvia en un

determinado espacio geografico con un relieve de topografia plana, suelos
de textura pesada, baja proteccion de la cobertura vegetal, un mosaico de
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diques (piscinas arroceras) y vias de comunicacién que forman verdaderas
barreras que impiden el flujo de las aguas. Esta inundacién ocurre tras un
periodo de precipitaciones prolongadas e intensas. No necesariamente este
fendomeno debe coincidir con el desbordamiento de las aguas fluviales.

Un fendmeno observado durante las lluvias extraordinarias ocurridas en los
primeros meses del afo 2008, fue, que las aguas permanecieron
estancadas por un largo tiempo en los sectores de siembra de arroz, esto
debido a la obstruccion de las aguas que presentan los diques de las
piscinas arroceras, de las vias de comunicacion y, debido al taponamiento
de los cauces naturales.

3.1.3. Dinamica de la llanura aluvial reciente

Es importante anotar que las llanura aluvial reciente donde se encuentra el
cantén Milagro, no es estatica ni estable; los sedimentos que la constituyen
no son consolidados y por consiguiente facilmente las margenes de los
principales rios, se erosionan formando meandros, diques, collares de buey
y cauces abandonados. Un estudio de Ila dindamica del pasado
(morfogénesis), de esta llanura dard la pauta para planificar de una mejor
forma estos territorios, ya que el pasado es la clave para el futuro. Si
indicamos que los territorios aluviales no son estaticos ni estables, también
es porque, continuamente se producen rellenos para ampliar la frontera
urbana, se taponan drenajes naturales o se transforman territorios con una
topografia ondulada a plana, esto mediante la utilizacion de tractores de
oruga.

3.1.4. Determinacion de las areas de inundacion

La amenaza por inundacion esta en funcion de la probabilidad de ocurrencia
de lluvias extraordinarias y de larga duracién e intensidad v,
fundamentalmente estd en funcién del dafo potencial que pueda causar en
el territorio. Pero, como ya se ha manifestado anteriormente las
inundaciones no solo dependen de las condiciones meteoroldgicas sino,
también, de las caracteristicas fisicas de los territorios de la cuenca baja del
rio Guayas, incluida la infraestructura.

En este sentido y a efectos de contar con un documento cartografico-
tematico que sirva de insumo para analizar el riesgo por inundacién, se ha
optado por generar la informacién de amenazas por inundacién, utilizando
técnicas estaticas (caracterizan al drea en un momento particular de
tiempo), combinada con datos histdricos de inundaciones, reportes de
desastres e informacidon de los recursos naturales. Siguiendo esta linea, la
espacializacion de las areas que se encuentran bajo la amenaza de
inundacién fluvial y pluvial, fundamentalmente se basd en el analisis de las
geoformas, conjugadas con informacidon de suelos, pendientes,
infraestructura, cobertura vegetal y datos histéricos; esto, debido a la
deficiencia y carencia en otros casos, de datos hidroldégicos vy
meteoroldgicos. Para la elaboracién del citado documento, se cumplieron las
siguientes fases.
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3.1.4.1. Recopilacion de datos e informacién

En esta fase se recabd la informacion bibliografica y cartografica generada
en los diferentes Componentes del Proyecto, la misma que incluye:
informacién geomorfoldgica, suelos, pendientes, infraestructura vial,
cobertura vegetal y clima.

Se obtuvieron datos histéricos de los eventos y desastres ocurridos al
interior de la cuenca baja del rio Guayas, en el Sistema de Inventario de
Efectos de Desastres (Desinventar, 2010).

También se recopilaron los datos histéricos del Fendmeno de los Nifios 82-
83, 97-98 y de las lluvias ocurridas en los primeros meses del afio 2008 v,
datos obtenidos por el CLIRSEN durante los trabajos de campo de este
ultimo evento.

Ademads, se recopild la imagen Radar del satélite Alos-Palsar (Japones),
cuando se activo la Carta Internacional, a raiz de las inundaciones ocurridas
en el afo 2008.

3.1.4.2. Elaboracién de la cartografia de unidades ambientales

Este documento nos da una primera pauta de las zonas que en funcion de
su paisaje han sido y a futuro podrian ser afectadas por procesos
endégenos o exdgenos Yy, en nuestro caso, por inundaciones.
Conceptualmente, las wunidades ambientales corresponden a zonas
homogéneas tanto en sus caracteristicas fisicas, bidticas y su relacion con
procesos ecologicos, destacandose la interrelacion o articulacion de los
elementos: relieve, litologia, suelos, uso del suelo y vegetacidon. En este
campo, Gomez Orea (1985), sefiala “El paisaje es la resultante de la
agregacion de los caracteres del medio fisico, de los rasgos del medio
biético mas la huella fisica de la lenta (hasta hace pocos afos)
transformaciéon humana".

3.1.4.3. Cartografia de eventos histéricos
Sobre la base de los datos del sistema de inventario de efectos de desastres
(Desinventar, 2010), se procedié a especializar los eventos ocurridos

durante el periodo 1970 - 2010 en la cuenca baja del rio Guayas, como se
indica en el Grafico 3.1.1.
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Grafico 3.1. 1. Espacializacién de informacién recopilada de “Desinventar”
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3.1.4.4. Inundaciones detectadas por percepcidon remota

La tecnologia de percepcién remota también forma parte de este proceso
metodoldgico; las imagenes satelitales tanto Opticas como de Radar,
siempre son Utiles para delimitar las areas que se inundan en épocas
normales, asi como también las que son afectadas por inundaciones
extraordinarias.

Esta tecnologia proporciona informacion histérica, reciente y repetitiva de
las areas susceptibles de inundacion, esta secuencia de cambios permite
actualizar, complementar o comparar datos e informacidn obtenidos en
diferentes periodos.

De igual manera y usando imagenes de satélites, en la cartografia de una
inundacién se puede comparar el area inundada, con otro mapa del area en
condiciones previas a la inundacion.

Las inundaciones siempre dejan su huella en los terrenos, como el agua
represada y suelos humedos, que son facilmente detectados en las
imagenes, incluso dias o semanas después que las aguas de inundacion
hayan bajado. El Grafico 3.1.2., corresponde a una imagen Radar, del
satélite ERS de la Agencia Espacial Europea, captada el 30 de noviembre de
2006 y permite observar al cantén Milagro y su entorno, en una época con
ausencia de lluvias. Notese que el tono gris oscuro que se visualiza en la
parte oeste y noroeste del cantén, corresponde a los suelos humedos, bajo
riego, que en su mayor parte son del Ingenio Valdez.

Grafico 3.1. 2. Imagen radar, fecha 30 de noviembre del 2006, época seca

Fuente: CLIRSEN 2012
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En cambio, en el Grafico 3.1.3., se observa una imagen también Radar del
mismo satélite, pero captada el 4 de marzo de 2008, en una época que se
produjeron lluvias excepcionales en la cuenca del rio Guayas, en ésta se
visualiza toda la parte noroeste inundada (tonos oscuros). Con respecto al
cantén Milagro, en esta fecha, no se observan inundaciones.

Grafico 3.1. 3. Imagen radar, fecha 40 de marzo del 2008, época lluviosa

Fuente: CLIRSEN 2012

3.1.4.5. Zonas de inundacién a partir de las geoformas e integracion de
variables biofisicas e infraestructura

Partimos de la premisa de que la utilizacién de las geoformas como un
elemento de partida para delimitar las zonas de inundacién, es un criterio
fisico y muy importante al trabajar con el método estatico para llegar a
cartografiar las amenazas por inundacién, que involucra el analisis de un
area determinada, su génesis, el conocimiento de su topografia, sus
depdsitos superficiales, caracteristicas de los suelos, clima y actividades
antropogénicas y, que al final permite espacializar con cierta exactitud las
areas que han sido sujetas a inundacion en el pasado reciente, lo mismo
que, de aquellas que no han sido afectadas y que mas bien, a través de
ellas el agua se escurre hasta llegar a los cauces naturales y sectores bajos.

Cabe destacar que, la utilizacién del criterio geomorfoldgico en este estudio,
obedecié a la escasez de datos precisos hidroldgicos y a nivel de sub
cuencas y micro cuencas hidrograficas, a la falta de una mayor densidad de
estaciones hidrometeoroldgicas, a la falta de secciones transversales de los
lechos de los rios principales, falta de tasas de sedimentacion, y un estudio
detallado de la degradacion de las unidades hidrograficas antes citadas.
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Otras variables que influyen directamente en la susceptibilidad a
inundaciones, son los suelos, cobertura vegetal natural o antropogénica,
pendientes, topografia e infraestructura.

La interrelacion de la textura del suelo, pendiente y cobertura vegetal,
juega un papel preponderante durante el desarrollo del escurrimiento
superficial; asi, y a manera de comparacién, en un suelo de texturas
pesadas cubierto con pastizales el escurrimiento sera mayor que en un
suelo de texturas livianas, donde predominara la infiltracién.

Otro aspecto importante es el relacionado con la obstruccién vy
taponamiento de los cauces naturales y la obstruccién y detenciéon del flujo
de las aguas provocada por los diques de las piscinas arroceras y vias de
comunicacion.

De acuerdo a lo indicado y en base al conocimiento y cartografia de los
elementos geograficos sefialados, se llega a construir un mapa de
susceptibilidad a inundaciones, que, como lo indica Solano (2009), la
“Susceptibilidad” esta referida a la mayor o menor predisposicién a que un
evento suceda u ocurra sobre un determinado espacio geografico; en este
sentido, aquellos terrenos que quedan rapidamente bajo las aguas de
inundacién como son los basines, cauces abandonados, terrazas bajas,
niveles bajos de la llanura aluvial reciente, corresponden a areas de mayor
susceptibilidad, mientras que, aquellas que no resulten invadidas, como las
terrazas medias, niveles altos de la llanura aluvial y diques aluviales, son
areas de menor susceptibilidad.

3.1.5. Lluvias como detonante y amenaza por inundacion

Obtenida la informacién de susceptibilidad a inundaciones, cuyos poligonos
tienen como base las geoformas y concientes de que éstas, no tienen
ninguna relacidon con la frecuencia de las inundaciones, pero, que debido a
su génesis (transporte y depdsito de aluviones) y a los datos histéricos
relacionados con la repetitividad de las inundaciones en los mismos espacios
geograficos (geoformas de origen deposicional), estamos en la capacidad de
inferir que las préximas inundaciones siempre estaran relacionadas con los
niveles bajos y altos de la llanura aluvial reciente, con los cauces
abandonados, collares de buey, basines, valles y terrazas bajas.

En cuanto a las lluvias como detonante y a efectos de comparacion entre los
datos de precipitacion promedio anual y los ocurridos durante el desarrollo
de los Nifios 1982-1983 y 1997-1998, a continuacion se presenta el
siguiente analisis.

3.1.5.1. Red hidrometeoroldgica y datos de precipitaciones
El nUmero de estaciones meteoroldgicas y pluviométricas recopiladas y que
fueron consideradas para el presente estudio suman en total 24; su

distribucién se indica en el Grafico 3.1.4 y, en el Cuadro 3.1.1 se detalla el
codigo y el nombre de la estacion.
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Grafico 3.1. 4. Distribucidon de estaciones climaticas
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Cuadro 3.1. 1. Estaciones Climaticas

COD. NOMBRE COD. NOMBRE

M006 | PICHILINGUE M130 | CHILLANES

M026 | PUERTO ILA M131 [SAN PABLO DE ATENAS

M036 | ISABEL MARIA M132 [BALZAPAMBA
MILAGRO(INGENIO

M037 |VALDEZ) M135 [ PACHAMAMA-TIXAN

M039 | BUCAY M136 | CHUNCHI

M044 | PEDRO PABLO GOMEZ M160 | EL CARMEN

M051 | BABAHOYO-UTB M166 | OLMEDO-MANABI

M056 | GUAYAQUIL AEROPUERTO M171 [ CAMPOSANO #2

M122 | PILALO M172 | PUEBLO VIEJO

M123 |EL CORAZON M283 | INMORIEC-EL VERGEL

M124 | SAN JUAN LA MANA M466 | VINCES INAMHI

INSTITUTO TECNICO 3 DE
M129 | CALUMA MA47 [ MARZO

Elaborado: CLIRSEN-MAGAP, 2011

En el Grafico 3.1.5., se visualizan las isoyetas obtenidas de las
precipitaciones promedio anual, en épocas normales (CLIRSEN-MAGAP,
2011). Con respecto al cantdén Milagro, las precipitaciones oscilan entre
1000 y 1600 mm. y, a nivel zonal, éstas ascienden hasta aproximadamente
2.600 mm.
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Grafico 3.1. 5. Isoyetas, canton Milagro

Fuente: CLIRSEN 2012

De otra parte, en el Cuadro 3.1.2., que se presenta a continuacion se
exponen los datos de precipitacién registrados en las indicadas estaciones
climaticas, relacionados con el Fendomeno de El Nifno 1982-1983 y 1997-
1998.

Cuadro 3.1. 2. Datos reportados durante los Nifios 1982-1983 y 1997-1998

COD. ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

MO006 1982 488,1 | 284,7| 139,6 | 223,1| 46,1 1,2 1,0 2,3 11,21 130,6 | 408,6 | 891,3 | PICHILINGUE

M006 1983 850,9 | 599,0| 704,7| 493,0 |650,6 | 5055 |547,5| 96,7 | 1441| 298| 124,8 | 118,2

MO006 1997 256,1 | 411,5| 4858 | 378,1|285,0|267,9 | 3455 | 116,8 | 388,1 | 206,3 | 1134,8 | 666,6

MO006 1998 | 1012.0 669.0 [1072.0|775.2 [713.3284.2]|130.7 (7.3 6.1 11.8 |66.8 42.5

M026 1997 | 596,8 458,0 | 565,2 | 500,2|269,6 | 367,0 | 233,3 | 138,8 | 704,44 |466,6 | 801,3 | 960,2 | PUERTO ILA

MO026 1998 | 894.2 |639.1 [826.3 |772.5 |463.3[291.7|216.1|66.9 |644 27.7 257 52.8

M036 1982 | 264,0 317,9 80,6 | 157,2 1,6 0,3 1,0 0,0 24| 73,0| 2934 | 460,9

MO036 1983 | 868,1 6379 | 808,3| 451,3 |454,7|616,8 4101 | 452 | 1540 | 28,6 27,4 [ 182,6

MO036 1997 ISABEL MARIA

M036 1998

Mo037 1982 127,7| 133,6 30,8 27,0 7,8 0,8 0,4 0,0 23| 50,5| 218,9 | 367,3 | MILAGRO(INGENIO VALDEZ)

M037 1983 436,5| 4181 | 661,7 | 790,0 | 431,7 | 446,7 | 4564 8,5 89,3 5,6 6,7 | 84,0

Mo37 1997 208,6 | 487,2| 680,0| 381,5| 99,5[2005|1563| 31,7| 127,1| 30,5| 551,2 | 595,5

Mo037 1998 | 712.7 846.0 [966.4 |957.3 [517.8 914 |33.8 [0.0 0.5 0.4 0.9 3.2

Mo039 1982 2449 | 1813 | 180,7| 203,1| 586 | 13,6 94| 101 27,6 | 652| 578,2 | 858,7 | BUCAY

M039 1983 679,3 | 638,1| 6948 | 6858 |633,7 3982|3855 1352 | 137,2| 83,0 | 1775|2543

MO039 1997 352,3| 210,0| 782,7| 668,5|217,9 |321,7 2223 | 179,0 | 590,9 | 454,8 | 723,1 | 502,0

24



Cantdn Milagro Analisis del Riesgo

M039 1998 | 646.7 7943 [796.5 | 7071 [426.2|143.3 181.6|80.7 |68.3 711 [253 146.5

Mo044 1982 26,3 45,0 60,0 91,2 | 513 0,4 0,5 0,0 59,0 | - 81,2 | 254,1 | PEDRO PABLO GOMEZ
Mo044 1983 351,1| 220,0 | 4642 | 3794 |- 266,6 [ 1816 | 10,8 38,0 0,0 41,2 4,2

Mo044 1997

Mo044 1998

Mo051 1982 2494 | 249,7| 121,7| 1491 6,9 0,5 0,2 0,0 28| 20,6 | 3518 |616,9 | BABAHOYO-UTB

MO051 1983 1047,2| 722,1| 846,6 | 400,2 | 737,4 4335|4551 | 516 143,6 | 50,2 95,6 | 189,1

MO051 1997 438,3 | 566,1| 764,3 | 412,2]206,2]|219,5| 906 | 519 | 2344 | 84,0| 560,6 | 9164

MO051 1998 | 761.3 740.7 [8126 |1024.9 [690.1 | 210.9 1628 [104 |20 1.1 4.7 50.4

M056 1982 126,8 89,8 6,7 16,0 | 141 0,0 0,0 0,0 0,6 6,3 | 152,3 | 255,5 | GUAYAQUIL AEROPUERTO

M056 1983 601,7 | 5394 | 830,5| 606,44 |621,7]|629,9 2925 | 18,2 18,9 4,0 1,1] 664

M056 1997 104,9 | 2559 | 490,2 | 225,33 | 203,0 51| 783 8,1 12,4 | 94,4 | 5494 | 818,6

M056 1998 | 380.6 795.2 [783.8 |1124.0| 1754|674 |78 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5

M122 1982 5346 | 2918 | 873 0,2 PILALO
M122 1983 0,0 0,0
M122 1997 270,3 | 128,3 69,1 1104 | 252 92| 110,7]152,3 | 310,0 | 203,5
M122 1998 72,7 16,5 30,0 | 46,1 450 41,9
M123 1982 1951 | 390,0 946 | 818 3,3 66,7 | 501,4 | 743,6 | 9481

M123 1983 636,8 | 2258 | 563,9 | 339,0 381529581094 [ 1006 | 106,0| 61,5 95,0 | 227,2 | EL CORAZON

M123 1997 293,5| 352,8| 556,5| 249,7|198,8| 1874 (1120 | 99,9 | 239,2|224,6 | 350,5 | 550,5

M123 1998 387,1| 322,7| 346,7| 327,4 3852 |140,7| 51,4 | 458 34,3 | 37,1 31,5| 731

M124 1982 4916 | 599,9| 3774 | 39209 | 1657 25| 138 26,7 7,5 SAN JUAN LA MANA
M124 1983 1207,8| 6276 | 786,0| 630,4 | 765,2 | 368,3 | 4954 | 159,6 | 307,2 | 534 343,2
M124 1997 4155 | 4078 | 6951 | 594,9 | 662,8 305,9 | 213,6

M124 1998 | 881.0 888.5 [629.1 |854.9 |753.3|352.0153.3[67.0 [46.2 19.7 | 46.6 54.2

M129 1982 6839 | 533,2| 2843 | 2825|2004 3,0 0,5 0.4 57,4 1221,1| 4176 | 848,5 | CALUMA

M129 1983 850,9 | 587,0| 920,5|1243,1)|963,0 [ 393,1|547,4 | 1724 | 232,3 [136,0| 191,3 | 353,6

M129 1997 723,3

M129 1998 6058 | 526,9 | 750,3 556,0 | 158,3

M130 1982 203,1 | 1088 | 117,5| 286,0|101,3 1,0 0,5 17,5| 68,2 | 198,6 | 874,2 | CHILLANES
M130 1983 453,0 | 236,8| 3521 2111 794 | 470| 12,0 51,0| 514 168,4

M130 1997 104,4 232 | 1579 | 1291 8,5 0,1 67,2 | 80,1 | 206,2| 80,5

M130 1998 | 97.8 1514 1622 |220.0 |130.2|351 [123 |79 3.1 5.9 3.7 3.8

M131 1982 152,3 | 136,3| 101,7]| 1510 69,5 09| 184 0,3 21,1 | 98,7 | 226,0 | 364,3 | SAN PABLO DE ATENAS

M131 1983 353,7| 160,9| 3951 | 2763|2500 713 | 465| 202 49,8 | 47,0 77,4 | 1055

M131 1997

M131 1998 50,7 25,8 28,5

M132 1982 192,11 1576 | 121,7| 2094 | 36,3| 10,6 7,5 5,3 34,1 | 97,8 | 287,9]|278,2 | BALZAPAMBA

M132 1983 507,1| 480,2| 490,1| 526,3 142,51 181,0| 52,0 63,1 89,5 | 152,8

M132 1997 2153 | 200,6 | 364,6 | 3329|1414 | 443 | 760 | 479 161,5]|1225

M132 1998

M135 1982 103,7 | 1316 | 227,8| 222,3 | 188,2 0,9 0,4 3,2 53 [163,2 | 2223 | 333,9 | PACHAMAMA-TIXAN

M135 1983 202,3 81,4 | 359,6 | 9520 [419,8 0,7 35( 10,0 1,8 55,1| 20152932

M135 1997 90,7 8.4 87,4 102,1 87| 363 2,6 0,0 33,7 | 629 139,3| 63,5
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M135 1998 171 1229| 1478 81,4 | 139,8 03| 128 0,0 0,6 [ 1155 23,0 44

M136 1982 56,8 80,6 57,8 79,0 | 3838 0,4 2,0| 382 | 124,6 | 163,0 | CHUNCHI
M136 1983 77,6 90,2 | 206,7| 129,4)100,5| 14,8 4,4 3,6 83| 292 26,3 | 75,0

M136 1997 0,5 155| 37,0

M136 1998 95,0 81,0 | 1350 | 140,0| 91,0| 250 6,0 6,0 14,0 | 24,0 2,0 9,0

M160 1982 529,7 | 449,1| 259,2| 3225|3715| 110| 432| 149 61,9 | 672,1| 503,8 | 684,0 | EL CARMEN

M160 1983 8155 | 566,6 | 692,2 | 694,0|612,4|533,6 [ 639,1 | 171,7 | 429,7 | 100,1 81,8 | 124,0

M160 1997 377,5| 3964 | 5564 | 548,1 |224,3 | 608,5|284,0 | 243,2 | 4871|4416 | 627,9 | 4534

M160 1998 | 645.9 645.3 |888.3 | 1021.7 | 463.1 | 444.9 [ 270.1 | 36.8 | 50.1 191 173 235

M171 1982 1451 772 116,8 | 43,6 0,0 0,0 0,0 18,1 CAMPOSANO #2

M171 1983 489,3 | 3433 | 404,1| 508,8 | 3906 | 228,8 | 276,2 | 51,9 40,2 3.5 59,1 | 56,7

M171 1997 203,5| 2955| 3517 198,7 116,2| 688 | 1070 | 341 | 3944

M171 1998 520,0 | 5806 | 521,4| 612,4 |357,2|292,3 | 132,8 6,6

M172 1982 PUEBLO VIEJO

M172 1983

M172 1997 213,3 | 4256 | 626,6 | 307,6 |182,0|179,5 1272 | 72,7

M172 1998 9743 | 6426 | 540,5| 674,5|4556 |243,7 (2108 | 19,8 3.1 0,6 333 | 280

M283 1997 379,9 | 416,1| 5432 | 424,4|313,2|298,2|221,3 | 1552 | 623,9 | 202,7 | 1144,1 | 747,1 | INMORIEC-EL VERGEL

M283 1998 817,3 | 7444 | 886,6 | 779,4|603,8|432,1[1988 | 63,6 433 | 19,5 28,2

M466 1982 181,0| 2295 749 2106 | 155 0,3 0,0 0,0 3.4 VINCES INAMHI

M466 1983 517,0 | 407,7| 501,1| 263,9 | 564,8 | 233,2 | 259,8 | 22,6 | 1628 | 36,7 7,8 | 305,1

M466 1997 2881 | 311,7| 3724 | 393,3|2054|118,8 [ 146,5| 80,3 | 516,2|1059| 3950 | 891,2

M466 1998 656,1 | 689,3| 5236 | 806,2)|710,4|129,3| 416 4.1 25 0,0 30| 396

Elaborado: CLIRSEN-MAGAP, 2011
Las estaciones mas cercanas al cantén Milagro (Cuadro 3.1.3.),
identificadas como Milagro (Ingenio Valdez) y Guayaquil Aeropuerto,
reportan los siguientes datos de mayores lluvias:

Cuadro 3.1. 3. Estaciones meteoroldgicas cercanas al cantén

Estacion Afo | Ene. Feb. Mar. Abr. May. | Jun. Jul.
Milagro 1983 436,5 4181 661,7 790,0 4317 4467 456,4
Guayaquil A. 1983 601,7 539,4 830,5 606,4 621,7 629,9 292,5

Elaborado: CLIRSEN-MAGAP, 2011

La estacion Milagro (Ingenio Valdez), reporta una precipitacion acumulada
del orden de los 2431,4 mm., para el afio 1982; 4902,6 mm., para el afio
1983 y, 3549,6, para el afio 1997. La precipitacion media anual en esta
estacion es de 1255 mm.

3.1.6. Cartografia de amenazas por inundacién

El proceso metodoldgico concluye con la delimitacidon de las areas que han
sido histéricamente afectadas por inundaciones y que a futura también
pueden ser impactadas con este fendmeno. Del andlisis de los datos
satelitales y de los registros histéricos, de forma general, se puede
mencionar que el cantdn Milagro no presenta mayores problemas con las
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inundaciones por anegamientos, pero si, con los desbordamientos de los
principales ejes fluviales que atraviesan sus territorios.

Esta consideracién, nos dio la pauta para diferenciar y cartografiar los dos
sub tipos de amenazas: fluviales o por desbordamiento y pluviales o por
anegamiento, como puede observarse en el Mapa Amenazas por
Inundacion, que se presenta en el Anexo 2 Cartografia Tematica.

En este documento se presenta graficamente y explicado en su leyenda, los
dos sub tipos de amenaza por inundacién, que presentan las siguientes
caracteristicas.

3.1.6.1. Amenaza por inundacién: anegamiento

Considerada también como amenaza pluvial y en funcion de lo expuesto en
el punto 3.1.2., descripcion del fendmeno y formas de manifestacion, el
anegamiento es producido por deficiencias en el sistema de drenaje (suelos
de texturas pesadas) y en areas bajas de topografia plana con suaves
pendientes; en general la aparicion de este fendomeno es mas lento que el
caso del desbordamiento, pero de mayor duracién con respecto a éste.

El grafico 3.1.6., muestra las areas de amenaza media que cubren una
superficie de 0,17 Km2 aproximadamente, ubicadas en el extremo oeste del
canton, al Norte del sitio El Condor. Geomorfoldgicamente forma parte de la
llanura aluvial reciente, con pendientes menores al 2 % Yy suelos franco a
franco arcillosos.

Las areas de amenaza baja, presentan una superficie de 1,83 Kmz2,
aproximadamente, ubicadas también el extremo oeste del cantdn, entre los
rios Milagro y Chimbo. Al igual que el caso anterior, estos terrenos forman
parte de la llanura aluvial reciente, con pendientes entre 2 y 5 %, con
suelos generalmente de textura franco arenosa.

3.1.6.2. Amenaza por inundacién: desbordamiento o anegamiento

Como se observa en el grafico 3.1.6, referente a la espacializaciéon de los
desastres o fendmenos relacionados con las inundaciones al interior del
cantén, observamos que en su mayor parte se refieren a desbordamientos
ocurridos a lo largo de los rios Milagro, Venecia y Chimbo. Bajo esta
premisa, para el presente caso y a efectos de representar cartograficamente
el fendomeno de desbordamiento, se ha considerado un corredor a uno y
otro lado de los indicados rios, de 500 metros, esto basados en datos
obtenidos en campo y fundamentalmente, considerando la dindmica fluvial,
que hace referencia a los procesos que se producen en los sistemas
fluviales, a saber, la erosion o lavado de los suelos, el transporte de
sedimentos con sus diversas formas y la sedimentacién; pero, ademas, la
dindmica fluvial tiene que ver con los continuos cambios en el trazado de los
cauces, la erosidon de sus orillas, crecidas y la formacién y migracion de
barras. En este escenario, la cuenca o sub cuenca hidrografica (como es
l6gico suponer), juega un papel preponderante, debido a que, mientras mas
degradadas se encuentren estas unidades hidrograficas, mayores seran las
repercusiones en las partes bajas, especialmente las relacionadas con la
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erosion, transporte y sedimentacion y, con ello la colmatacién en los cauces
naturales y su posterior pérdida de la capacidad portante.

La pregunta que nos hacemos es, porque construimos muros o diques a uno
y otro lado del rio Chimbo?... la respuesta seria, porque a lo largo de su
cauce se producian desbordamientos (el rio se salia de su cauce); pero,
ante esto, y antes de construir los muros, se hizo un analisis integral de la
dindmica fluvial de este rio?, si se esta incrementando la sedimentacién,
seguiremos levantando los muros?, hasta cuando?

Es necesario sefialar que, para el caso del rio Chimbo y retomando el tema
de los muros de tierra construidos en sus orillas para evitar los
desbordamientos en épocas de lluvias excepcionales y prolongadas,
también es necesario advertir que, si no se controlan los procesos erosivos
en las partes medias y altas de la sub cuenca del Rio Yaguachi, cuyos
sedimentos se depositan a lo largo del Rio Chimbo, hasta cierto punto estas
obras seran temporales; la continua depositacién de los sedimentos
disminuye la capacidad portante natural, volviéndolo mas susceptible a
desbordamientos. En la Foto 1, se aprecian los sedimentos acumulados en
el cauce del rio Chimbo.

Foto 1. Colmatacidon de sedimentos en el Rio Chimbo
Fuente: CLIRSEN 2010

El problema (bajo nuestra forma de ver), es que a los rios no los vemos
como parte del sistema natural-fluvial, que inicia su dinamica en las
unidades hidrograficas y sus drenajes, determinando su dindmica en el
espacio y su evolucidon en el tiempo, recordemos que un rio refleja el
funcionamiento de la unidad hidrografica, de los procesos climaticos,
pedoldgicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos y bioldgicos que se desarrollan
en ésta. También debemos recordar que las crecidas como un proceso
dinamizador del sistema, incluso llega a modificar el paisaje fluvial.

Con esta breve explicacién, de la dindmica fluvial, en el grafico 3.1.6., se
indican las areas de amenaza muy alta ante desbordamientos o
anegamientos, que cubren una superficie de 40, 20 Km2 aproximadamente,
que corresponde al area del corredor.
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Grafico 3.1. 6. Amenaza por Inundacion
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3.1.7. Analisis de la vulnerabilidad frente a inundaciones

El analisis y espacializacién de los factores que influyen en la vulnerabilidad
ante inundaciones; es decir, el conocimiento del grado de fragilidad de la
infraestructura vial, viviendas y actividades productivas, entre otros, siguid
un proceso que involucré el desarrollo de actividades en gabinete y campo;
en el primer caso, procesando los datos e informacién recabados y en el
segundo, verificando la informacién generada y, lo mas importante,
realizando entrevistas a la poblacién rural, para conocer de primera mano
los efectos y dafios ocasionados por inundaciones historicas.

Los criterios para el analisis de la vulnerabilidad fueron propuestos por el
equipo de trabajo, asi como también los pesos y ponderaciones para las
variables e indicadores disponibles, siguiendo de este modo los principios
del método heuristico.

Dentro de este acdapite los factores que seran analizados son: fisicos,
relacionados con las vias de comunicacidén y viviendas; sociales, servicios
basicos; y econdmicos, concernientes con las actividades productivas.
3.1.7.1. Factor Fisico

a. Variable: Vias de Comunicacién

a. 1.Datos utilizados

La base para este analisis lo constituyd la cartografia planimétrica del
Cantdn Milagro generada dentro del proyecto de la Cuenca del Rio Guayas,
que a su vez contiene los elementos geograficos que se incluyen en los
documentos cartograficos publicados por el Instituto Geografico Militar; la
clasificacidn de los citados elementos se observan en el Cuadro 3.1.4.

Cuadro 3.1. 4. Clasificacion de elementos cartograficos — IGM

ELEMENTO DESCRIPCION
Autopista Camino pavimentado de dos o mas vias con separador
Camino 1 Pavimentado de dos o mas vias
Camino 2 Lastrado de dos o mas vias
Camino 3 Pavimentado de una via
Camino 4 Lastrado de una via
Camino 5 De verano
Camino 6 De herradura
Camino 7 Sendero
Linea férrea Via del ferrocarril
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a. 2. Reclasificacion de los elementos cartograficos

Para fines del presente estudio, la vulnerabilidad de las vias de
comunicacién, seran estratificadas en cuatro clases, para lo cual, fue preciso
efectuar una reclasificacion de los elementos geograficos expuestos en el
Cuadro 3.1.4, obteniéndose lo indicado en el Cuadro 3.1.5, segun el tipo de
via.

Cuadro 3.1. 5. Tipos de vias

CLASES DESCRIPCION
1 Camino pavimentado de dos o mas vias, autopista
2 Camino pavimentado de una via, lastrado de dos o mas vias
3 Camino lastrado de una via, linea férrea
4 Camino de verano, herradura, sendero

a. 3. Matriz de calificacion

La matriz que se presenta en el Cuadro 3.1.6, fue construida con el objeto
de conocer y determinar los rangos de vulnerabilidad de las vias de
comunicacién (tipos de vias), frente a inundaciones; en el eje de las Y, se
anotan las categorias o caracteristicas de las vias de comunicacién con su
respectiva ponderacidon, mientras que en el eje de las X, se indican los
indicadores con sus pesos.

Esta matriz fue construida bajo el siguiente analisis.
Las categorias consideradas para el presente estudio, fueron:

e Tipo de via.- esta en funcion de lo indicado en el Cuadro 3.1.5.

e Material de construccion.- se refiere al material utilizado para la
construccién de las vias, que puede ser: de tierra, lastre, pavimento y
hormigon, entre las principales. Mientras menos compactado y mas
suelto es el material utilizado en las vias, es mas susceptible a dafios
provocados por el desbordamiento o anegamiento. Los danos tienden a
aumentar en funcidon de la distancia del nivel de la superficie de la via,
respecto del nivel de los terrenos inundables; a menor distancia, mayor
vulnerabilidad.

e Distancia al rio.- para el andlisis de las inundaciones por
desbordamiento, se ha considerado una distancia de 500 metros desde
la orilla de los ejes fluviales; partiendo de esto se generd un buffer
alrededor de los rios ubicados dentro del cantdén con las distancias ya
determinadas. Esta categoria y sus distancias merece especial
importancia porque al producirse un desbordamiento la velocidad e
implicitamente la energia dindmica de las corrientes fluviales, cuando
esta cerca de los ejes (fluviales), puede causar mayores dafos en las
vias.

Respecto de las ponderaciones de cada categoria, el equipo de trabajo

asigné un peso que fue escogido desde un minimo de 1 hasta un maximo
de 10, esto en funcidn de la respuesta o incidencia de cada categoria ante la

31



Cantdn Milagro Analisis del Riesgo
ocurrencia de las inundaciones (mayor ponderacién, mayor incidencia); lo
indicado se observa en el Cuadro 3.1.6.

En lo que tiene que ver con los indicadores y sus pesos (eje de las X), se
han escogido cuatro clases en funcién de la incidencia de las inundaciones
sobre categorias anteriormente descritas.

Los indicadores son: muy alta (4), alta (3), media (2) y baja (1).

Cuadro 3.1. 6. Matriz de calificacion

CATEGORIAS,
PONDERACION TIPO DE ViA MATERIAL DISTANCIA AL SUMATORIA
DE RiO < 500 m
CONSTRUCCION
INDICADORES;
PESOS 5 9 8 88
MUY ALTA 4 Camino de verano, X
herradura, sendero Tierra
ALTA 3 Camino lastrado de una X
via, linea férrea Lastre
MEDIA 2 Camino pavimentado de
una via, lastrado de dos Pavimento, Lastre X
0 mas vias
BAJA 1 Camino pavimentado de Pavimento, X 22
dos o0 mas vias, Hormigdn
autopista

a. 4. Niveles de vulnerabilidad

Construida la matriz de calificaciéon con la respectiva sumatoria que resulta
al multiplicar los pesos de los indicadores con las ponderaciones de las
categorias, se definen los niveles de vulnerabilidad, en funcidn de los rangos
que se indican en el Cuadro 3.1.7, con el antecedente de que se va a
trabajar con cuatro niveles de vulnerabilidad: muy alta, alta, media y baja.

Cuadro 3.1. 7. Niveles de vulnerabilidad

RANGO | VULNERABILIDAD
72 - 88 Muy Alta

56 - 71 Alta

39 - 55 Media

22 - 38 Baja
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a. 5. Cartografia de Vulnerabilidad de las vias de comunicacién

El material utilizado para la elaboracion de la cartografia de la
vulnerabilidad de las vias de comunicacién ante inundaciones, fue la base-
planimétrica del cantén Milagro, escala 1:25.000, cuya fuente corresponde
al CLIRSEN.

Otro documento utilizado fue el de amenazas de inundacion por
desbordamiento y anegamiento, también a escala 1:25.000 (fuente
CLIRSEN); éste sirvid para definir el area de influencia de las potenciales o
futuras inundaciones.

Se emplearon operaciones de seleccién por atributos y localizacion de vias,
mediante la utilizaciéon del software ArcGis 9.2, que permitieron buscar y
seleccionar vias que cumplan con las condiciones establecidas por el equipo
de trabajo, que conllevan a la presentacion de forma grafica de los
diferentes niveles de vulnerabilidad, como puede apreciarse en el Grafico
3.1.7.

a. 6. Descripcion de la vulnerabilidad de las vias de comunicacién

Cuadro 3.1. 8. Grados de vulnerabilidad y vias afectadas

INUNDACIONES
Vulnerabilidad Tipo de Via km Aprox.
Camino de
Herradura
MUY ALTA Camino de 94,28
Verano
Sendero
Camino lastrado
de una via
Camino Lastrado
de dos 0 mas
vias
Camino
Pavimentado de
una via
Camino
BAJA Pavimentado de 6,92
dos 0 mas vias
SIN VULNERABLIDAD 850,17

TOTAL 993,92

ALTA 30,65

MEDIA

11,90

- Vulnerabilidad muy alta

Descripcion; Corresponden a los tipos de vias clasificadas como: caminos de
verano, senderos y de herradura, cuyo material de construccién es la tierra.
Estas caracteristicas fisicas hacen que esta infraestructura vial sea muy
vulnerable a inundaciones por desbordamiento o anegamiento; como se
indicé anteriormente, la energia dindmica que acompana a los rios que se
desbordan hace que en estas vias se produzcan los mayores problemas; lo
propio ocurre cuando estas vias se hallan bajo el agua por un largo periodo,
especialmente en caminos construidos con materiales arcillosos.
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Localizacion; Esta infraestructura se encuentra distribuida dentro del
corredor de 500 metros a lo largo de los rios Milagro, Chimbo y Venecia, ya
gue son una conexién desde los rios mencionados hasta los poblados como
Barcelona, Kildmetro 9, Panegdn, Villa Carmen, Rancho del Sol; de igual
manera a poblados como Chimbo de Venecia y Rancho de Sol, los cuales
presentan en su mayoria caminos de verano en los sectores indicados. Ver
Foto 2.

Foto 2. Camino de verano
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; en la Foto 2, se aprecia la via de tierra que conecta el
Recinto Flor del Bosque con la Ciudad de Milagro y sectores aledafios a la
zona; se encuentra dentro del buffer de inundaciéon de 500 metros desde el
rio Chimbo, que segun datos histéricos se ha desbordado en algunas
ocasiones.

- Vulnerabilidad alta

Descripcion; En este caso, las vias de comunicacién corresponden a
caminos lastrados de una sola via; debido al material pétreo utilizado y al
proceso de compactacion realizado durante su construccién hace que la
vulnerabilidad baje una categoria.

Localizacion; Los caminos con las caracteristicas antes anotadas, se hallan
en los sectores aledafios al Rio Chimbo comprendido entre los sectores
Barcelona y Chimbo de Venecia, en las riveras del Rio Milagro alrededor de
la poblacién de Chobo, y en el corredor del Rio Venecia en los sectores
Venecia Central y Chontillal. Ver Foto 3.
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Foto 3. Camino lastrado de una via
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; En la Foto 3, se aprecia un ejemplo de un camino
lastrado de una via al interior del buffer de 500 metros desde la orilla del rio
Venecia. Se trata de una via con un moderado flujo vehicular, que conecta a
Venecia Central con los sectores aledafios, como Las Guayjas, La Cachiote,
Chontillal y la Ciudad de Milagro.

- Vulnerabilidad media

Descripcion; Esta vulnerabilidad estd relacionada con caminos
pavimentados de una via o lastrados de dos o mas vias. Las variables,
ancho de la via, espesor de capa de material de construccién y la altura de
la superficie de rodadura con respecto al nivel de los terrenos inundables,
juegan un papel importante al momento de definir este nivel de
vulnerabilidad, asi, mientras mas ancha es la via, mas compactado el
material pétreo utilizado y mas alta la superficie de la via, menos vulnerable
sera frente a inundaciones, pero, en muchos casos este tipo de
infraestructura con estas caracteristicas, actia como un dique obstruyendo
el flujo normal de las aguas en épocas de lluvias excepcionales.

Localizacion; Este tipo de vias, con el nivel de vulnerabilidad media, se
encuentran en los sectores entre Villa Carmen y Puente de Chimbo en el
corredor del Rio Chimbo; de igual manera en el corredor del Rio Milagro
encontramos en los sectores alrededor de la zona urbana Mariscal Sucre y
del poblado Vuelta de Piano. Ver Foto 4.
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Foto 4. Camino lastrado de dos vias
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; En la Foto 4 se aprecia un ejemplo de una via con un
nivel de vulnerabilidad media, muy transitada, ya que conecta el poblado
Vuelta de Piano con haciendas bananeras de la zona, las cuales por su gran
infraestructura requieren de vias apropiadas para el transporte sus
productos.

- Vulnerabilidad baja

Descripcion; Corresponde a caminos pavimentadas de dos o mas vias o
autopistas. Como el caso anterior, mientras mas ancha es la via, mas
compactado el material pétreo utilizado y mas alta la superficie de la via
con respecto a los terrenos inundables, menor serd el nivel de
vulnerabilidad.

Localizacion; Estas vias se encuentran alrededor de zonas urbanas como
Mariscal Sucre, y cercanos al poblado Las Cataratas en el corredor del Rio
Milagro, de igual manera podemos encontrar estas vias en la zona urbana
Chimbo dentro del corredor del mismo nombre. Ver Foto 5.
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Foto 5. Camino pavimentado de dos vias
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; En la Foto 5, se observa un ejemplo de un camino
pavimentado de dos vias, que une el poblado de Las Cataratas con
poblados como Bellavista, Las Violetas y la zona urbana Mariscal Sucre.
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Grafico 3.1. 7. Vulnerabilidad fisica, vias de comunicacion frente a inundaciones.
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b. Variable: Viviendas
b. 1. Datos utilizados

La fuente oficial de datos relacionados con las viviendas e informacién
cartografica censal de sectores dispersos, escala 1:50.000, es el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos - INEC, como organismo responsable de
su levantamiento y obtencién de datos sobre poblacién, econdmicos y
vivienda a través de la aplicaciéon de Censos.

Los indicadores a nivel de sector censal, utilizados para el analisis de la
vulnerabilidad de las viviendas ante inundaciones, se basan en datos que
fueron levantados durante el VI Censo de Poblacion y V de Vivienda en el
afio 2001, considerando los siguientes aspectos y conceptos:

Armazén o estructura, se refiere al conjunto de elementos (cimientos,
columnas, vigas, losas) dispuestos entre si de manera sodlida, que
constituyen el esqueleto de la vivienda y que sirve para sostener el conjunto
(techo, paredes, piso). Esta estructura autosostenible puede ser de:

Hormigéon armado; “Cuando las columnas, vigas, losas y cimientos son de
hormigdn con armazén de hierro. En este caso todo el conjunto es una
estructura auto sostenible (no necesita de las paredes para sostener el
techo o piso)

Hierro; “Cuando las columnas y vigas (esqueleto de la vivienda) son hechas
con perfiles de hierro empernados o soldados entre si. Ej. Estructuras
prefabricadas de hierro”

Mamposteria; “Cuando las paredes, que generalmente son de ladrillos
unidos con argamasa (mezcla: arena-cemento) son utilizados como
elementos portantes de techos o pisos superiores”

Madera; “Cuando las columnas y vigas (esqueleto de la vivienda esta
construida con materiales diferentes a los de las categorias anteriores”

Otro; “Cuando la estructura de la vivienda estd construida con materiales
diferentes a los de las anteriores”

En lo que tiene que ver con los materiales de construccion, la citada fuente
sefiala lo siguiente:

Techo o cubierta; Puede ser de losa de hormigdn, asbesto o similares, zinc,
teja, paja o similares y otros materiales.

Paredes exteriores; En este caso los materiales de construccién pueden
variar en: hormigén, ladrillo o bloque; adobe o tapia; madera; cafa
revestida o bahareque; cafia no revestida; otros materiales.

Piso; Los materiales pueden ser: entablado o parquet; baldosa o vinyl;
ladrillo o cemento; cafa; tierra; otros materiales.
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b. 2. Tabulacion

Los datos estadisticos de vivienda por cada uno de los 84 sectores dispersos
cartografiados al interior del Canton Milagro, son cuantificados en funcidn
de los materiales de construccion, es decir, a partir de los datos indicados
en el punto anterior, se obtienen categorias de vivienda por sector disperso,
como se detalla en el Cuadro 3.1.9, donde se indica:

La estructura, techo, paredes, piso, numero de viviendas con las variables
indicadas y el nUmero total de viviendas.

Cuadro 3.1. 9. Categorias de viviendas por sector disperso

CANTON MILAGRO

91050999001
ESTRUCTURA |TECHO O CUBIERTA| PAREDES EXTERIORES PISO NUMERO VIVIENDAS| TOTAL
Hormigon armado |Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 2
Madera Zinc Hormigon Entablado o parquet 10
Madera Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 21
Madera Zinc Hormigon Tierra 1
MWadera Zinc Cafia revestida Cafia 7
MWadera Zinc Cafia revestida Tierra 1
MWadera Zinc Cafia revestida Otros 2 B4
Madera Teja Madera Cafia 1
Madera Paja Madera Cafia 3
Madera Paja Cafia no revestida Cafia 10
Otro Zinc Madera Cafia 1
Otro Paja Cafia no revestida Cafia 3
Otro Paja Cafia no revestida Tierra 1
Otro Oiros Cafia no revestida Cafia 1
91050999002
ESTRUCTURA |TECHO O CUBIERTA| PAREDES EXTERIORES PISO NUMERO VIVIENDAS| TOTAL
Hormigon armadao |finc Haormigon Baldosa o vinyl 1
Hormigon armado |Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 9
Madera Zinc Hormigon Entablado o parquet 12
Madera Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 3 15
Madera Zinc Madera Entablado o parquet 17
MWadera Zinc Madera Ladrillo o cementa 1
MWadera Zinc Madera Tierra 1
Wadera Zinc Cafia revestida Tierra 1
91050999003
ESTRUCTURA |TECHO O CUBIERTA| PAREDES EXTERIORES PISO NUMERO VIVIENDAS| TOTAL
Hormigon armado |Losa Hormigon Baldosa o vinyl 1
Hormigon armado |Asbesto Hormigon Ladrillo o cemento 2
Hormigon armado |Asbesto Adobe Ladrillo o cemento 1
Hormigon armado |Zinc Hormigon Entablado o parquet 1
Hormigon armado |Zinc Hormigon Baldosa o vinyl 1
Hormigon armado |Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 20
Hierro Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 3
Hierro Zinc Cafia revestida Entablado o parquet 1
Madera Zinc Hormigon Ladrillo o cemento 3
MWadera Zinc Madera Ladrillo o cementa 2
MWadera Zinc Madera Cafia 18
MWadera Zinc Cafia revestida Cafia 4 105
Madera Teja Hormigon Ladrillo o cemento 1
Madera Teja Madera Entablado o parquet 1
Madera Paja Madera Cafia 8
Madera Paja Cafia revestida Cafia 4
Madera Paja Cafia no revestida Cafia 11
Otro Zinc Madera Cafia 5]
Otro Zinc Madera Tierra 1
Otro Zinc Madera Otros 1
Otro Zinc Cafia revestida Cafia 1
Otro Paja Cafia revestida Cafia =)
Otro Paja Cafia no revestida Cafia 8
Ctro Paja Cafia no revestida Tierra 1
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b. 3. Reclasificacion de datos

Con el propédsito de facilitar el tratamiento de los datos y determinar la
vulnerabilidad de las viviendas, se realizd una sistematizacion tomando
como base la estructura de las viviendas con base al siguiente analisis
Cuadro 3.1.10.

Cuadro 3.1. 10. Sectores censales y estructura de viviendas

SECTOR |HORMIGON| MAMPOSTERIA | MADERA Gﬁﬁgﬁ A | TOTAL
91050999001 2 56 6 64
91050999002 10 35 45
91050999003 30 52 23 105
91050999004 32 9 33 11 85
91050999005 6 3 9 18
91050999006 14 40 3 57
91050999007 56 32 88
91050999008 23 1 47 71
91050999009 40 3 39 3 85
91050999010 27 2 47 14 90
91050999011 30 31 1 62
91050999012 62 6 13 81
91050999013 46 1 9 56
91050999014 24 13 37
91050999015 35 13 1 49
91050999016 38 20 58
91050999017 26 16 42 1 85
91050999018 30 43 11 84
91050999019 14 13 28 1 56
91050999020 38 1 15 54
91050999021 8 12 42 1 63
91050999022 19 50 5 74
91050999023 26 2 22 50
91050999024 33 14 27 74
91050999025 26 18 5 49
91050999026 24 39 1 64
91050999027 46 26 72
91050999028 56 9 25 2 92
91050999029 36 31 1 68
91050999030 25 46 71

- Viviendas con estructura de cafia guadua:
El principal material de construccion es el bambu; los techos por lo general

son de paja o similares; paredes de cafa no revestida; pisos de tierra y/o
cafa.
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- Viviendas con estructura de madera:

El armazoén estd construido con madera, techos generalmente de zinc o
similares; paredes de madera, cafia o cafa revestida; pisos de cafa, tierra
u otros materiales.

- Viviendas con estructura de mamposteria:

En este caso las paredes que son de ladrillos unidos con una mezcla de
arena y cemento, soportan los techos que pueden ser de asbesto y zinc;
pisos de madera, ladrillo o cemento.

- Viviendas con estructura de hormigdén armado/hierro:

El armazdn que incluye los pilares y cadenas esta construido con hormigon;
los techos pueden ser de losa de hormigoén, asbesto, zinc o teja; paredes de
ladrillo o bloque; pisos entablados o parquet, baldosa o vinyl.

En el Cuadro 3.1.10, se indica un ejemplo de la sistematizacion realizada,
sefialando ademads, para cada sector censal el nimero de viviendas de
acuerdo a su estructura y su numero total.

Es necesario indicar que para el analisis de la vulnerabilidad se considerd el
mayor numero de viviendas con una determinada estructura al interior de
cada sector censal; a manera de ejemplo, en el sector censal 91050999011,
existen 27 viviendas de hormigdén, 2 de mamposteria, 47 de madera y 14
de cafa guadua, para el estudio se selecciond a la estructura de madera
(47), que es la que predomina como el eje de andlisis de la vulnerabilidad.

b. 4. Matriz de calificacion

La matriz que se presenta en el Cuadro 3.1.11, fue concebida con el objeto
de conocer y determinar los rangos de vulnerabilidad de las viviendas en
funcién de su estructura, ante inundaciones; en el eje de las Y, se anota
una sola categoria correspondiente a la estructura con su respectiva
ponderacién, mientras que en el eje de las X, se anotan los indicadores con
sus pesos. Esta matriz fue construida bajo el siguiente analisis:

La categoria considerada fue la estructura que, como se ha indicado, puede
ser de: hormigdén, mamposteria, madera o cafia guadua. Respecto a la
ponderacién, el equipo de trabajo asignd un peso que fue escogido desde
un minimo de 1 hasta un maximo de 10, esto en funcién de la respuesta o
incidencia de la estructura ante la ocurrencia de inundaciones.

En lo que tiene que ver con los indicadores y sus pesos (eje de las X), se
han escogido cuatro clases en funcién de la incidencia de las inundaciones
sobre la sefalada categoria. Los indicadores son: muy alta (4), alta (3),
media (2) y baja (1).
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Cuadro 3.1. 11. Matriz de Calificacion

CATEGORIA,
PONDERACION | Estructura
Sumatoria
INDICADORES,
PESOS 9
MUY ALTA 4 Cafia guadua 36
ALTA 3 Madera
MEDIA 2 Mamposteria
BAJA 1 Hormigon 9

b. 5. Niveles de vulnerabilidad

Construida la matriz de calificaciéon con la respectiva sumatoria que resulta
al multiplicar los pesos de los indicadores con la ponderacion de la
categoria, se definen los niveles de vulnerabilidad, en funcién de los rangos
que se indican en el Cuadro 3.1.12, con el antecedente de que se va a
trabajar con cuatro niveles de vulnerabilidad: muy alta, alta, media y baja.

Cuadro 3.1. 12. Niveles de vulnerabilidad

RANGO VULNERABILIDAD
29,26 - 36 Muy Alta
22,51 - 29,25 Alta
15,76 - 22,50 Media
9 - 15,75 Baja

b. 6. Relacidon vulnerabilidad - estructura — materiales de construccion

Tomando como criterio principal el comportamiento de los diferentes
elementos de una vivienda ante una inundacién por desbordamiento o
anegamiento, se desprende que el emplazamiento de la construccion sobre
los suelos y especificamente sobre terrenos sujetos a inundaciones, su
estructura y por consiguiente los materiales de construccion, juegan un
papel preponderante ante los citados eventos.

Para este caso, las consideraciones que se tomaron en cuenta son las
siguientes:

- Si la estructura es de madera, sus pilares, por lo general se hallan
empotrados directamente sobre los suelos;
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En cambio, si la estructura es de hormigén o metalica (materiales
resistentes y solidos), los pilares son construidos sobre cimientos con
sus respectivas cadenas.

- Se puede generalizar el hecho de que, a una estructura de madera, le
corresponden paredes y techo del mismo material, ademas de pisos
de tierra o también madera.

- Lo propio ocurre con la estructura de hormigdén, éstas tendran
paredes de ladrillo, pisos entablados, vinyl o parquet y, techos de
hormigoén o zinc.

- El comportamiento de las estructuras va a ser diferente si se hallan
sobre suelos arcillosos o de otra textura; para el primer caso, suelos
con alto contenido de montmorillonita (llanura aluvial reciente),
cuando estdn saturados se expanden y cuando secos se contraen
formando profundas grietas. En estos casos, una estructura de
madera sera mas vulnerable a una inundacién, no necesariamente
hay que esperar un desplome, pero si un debilitamiento de su
estructura.

- Para el caso de la ocurrencia de desbordamientos relacionados con la

disminucion de la capacidad portante de los cauces naturales y

fuertes crecidas, las estructuras de madera y cafia guadua, seran las

mas vulnerables, a lo que hay que sumar la posibilidad de que la
corriente transporte troncos, cuyo impacto si destruiria la estructura
habitacional.

b. 7. Cartografia de la vulnerabilidad de viviendas

Como se indicé anteriormente, el analisis de la vulnerabilidad de las
viviendas ante inundaciones se realiz6 en funciéon de los datos obtenidos
para cada sector censal y por supuesto, que podria ser afectado por una
eventual inundacién; en este sentido, en el Grafico 3.1.8, se observan los
sectores dispersos representados con los colores correspondientes a los
niveles de vulnerabilidad y las dreas que potencialmente serian afectadas
por desbordamientos o anegamientos. Un caso particular lo constituye la
unidad identificada “sin vulnerabilidad”, que corresponde a terrenos
cubiertos con cafia de azucar del Ingenio Valdez, en los cuales no existen
construcciones habitacionales.

b. 8. Descripcién de la vulnerabilidad de viviendas
- Vulnerabilidad muy alta

Descripcion; Este nivel de vulnerabilidad esta relacionado con las viviendas
cuya estructura y paredes es de cafia guadua y, techos de zinc. Si bien es
cierto que estas viviendas han resistido a los efectos e impactos de
inundaciones pasadas, también no es menos cierto que a futuro éstas
pueden ser mas severas.

Localizacion; Los sectores censales identificados con los codigos:
091054999002 y 091054999025, localizados entre Mariscal Sucre y Venecia
y, al Sur de Roberto Astudillo, donde gran parte de las viviendas son de
cafla guadua, han sido identificados y cartografiados con grado muy alto de
vulnerabilidad. Ver Foto 6.
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Foto 6. Vivienda de cafia guadua, vulnerabilidad muy alta
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; En la Foto 6, se presenta un ejemplo de una vivienda
del sector censal 091054999002, donde el nimero de viviendas es de 85,
de las cuales 41 son construidas con cafa guadua y techo de palma (cade);
esta foto fue captada en el Estero Las Guayjas y representa un ejemplo de
vivienda muy vulnerable a inundaciones.

- Vulnerabilidad alta

Descripcion; Corresponde a los sectores censales donde la mayor parte de
las viviendas presentan una estructura de madera y techos generalmente
de zinc; las paredes pueden ser de madera, cafa o cafa revestida y los
pisos de cafa, tierra u otros materiales.

Localizacion; Los sectores censales identificados con los codigos:
091054999010, 091050999033, 091054999008, 091050999010,
091050999030, 091050999026, 091050999011, 091054999024,
091054999003, 091054999015, 091051999008, 091054999005,
091054999001, 091053999013, 091054999006, 091051999003,
091053999012, 091054999026, distribuidos a lo largo de los ejes fluviales
de los rios Milagro y Venecia, aguas arriba de la Ciudad de Milagro vy, a lo
largo del Rio Chimbo, donde gran parte de las viviendas son de madera,
han sido identificados y cartografiados como de alta vulnerabilidad. Ver Foto
7.
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Foto 7. Vivienda de madera; vulnerabilidad alta
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; en la Foto 7, se observa una vivienda del sector censal
091051999003, donde el numero de viviendas es de 82, de las cuales 54
son construidas con madera y techo de zinc; esta foto fue captada en el
sector Rancho del Sol y representa un ejemplo de vivienda muy vulnerable
a inundaciones.

- Vulnerabilidad baja

Descripcion; Corresponde a los sectores censales donde la mayor parte de
las viviendas presentan una estructura de hormigén armado/hierro, techo
de losa, asbesto o zinc, paredes de ladrillo o bloque, pisos entablados o
baldosa.

Localizacion; Los sectores censales identificados con los codigos:
091054999007, 091050999024, 091050999025, 091051999004,
091054999012, 091051999009, 091053999014, 091053999010,
091053999011, distribuidos a lo largo de los Rios Milagro, Venecia y
Chimbo, donde gran parte de las viviendas son de hormigdén armado, han
sido identificados y cartografiados como de baja vulnerabilidad. Ver Foto 8.
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Foto 8. Vivienda de hormigdn, vulnerabilidad baja
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; en la foto 8, se observa una vivienda del sector censal
091054999009, donde el total de viviendas es de 40, de las cuales 21 son
de hormigdn; esta foto fue captada en el sector de Venecia y representa un
ejemplo de vivienda de baja vulnerabilidad.
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Grafico 3.1.8. Vulnerabilidad fisica: viviendas ante inundaciones
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3.1.7.2. Factor Social
a. Variable: Densidad Poblacional
a.1l. Datos utilizados

Los datos utilizados para analizar la vulnerabilidad social en funcién de la
densidad poblacional, fueron los del INEC, correspondientes al VI Censo de
Poblacidon y V de Vivienda, afio 2001; los datos analizados se encuentran a
nivel de sector disperso y se refieren a la poblacién total.

a.2. Procesamiento de la informaciéon

Los datos estadisticos en lo que a poblacion total respecta, en el sector
rural, estan representados por medio del sector censal. Para el
procesamiento de la informacién se hizo el calculo de la densidad
poblacional en relacion a los habitantes y la superficie de cada sector
disperso en kildmetros cuadrados.

Una vez obtenida la densidad poblacional, se realizd la clasificacion de esos
valores en cuatro clases segun el método de clasificacion Natural Breaks
(Jenks) en el software ArcGIS 9.2.

El método identifica saltos en la secuencia de valores para crear las clases.
Las clases son representadas con gran homogeneidad interna al mismo
tiempo con maximas diferencias entre clases.

a.3. Niveles de vulnerabilidad

En este ambito, se considera a las areas densamente pobladas como
unidades de vulnerabilidad muy alta y conforme la distribucién indique, a
las clases, se les va asignado cada nivel de vulnerabilidad.

El Grafico 3.1.9, muestra el grado de vulnerabilidad en densidad de
poblacion frente a desbordamientos. Para el cantdon, los rangos de
vulnerabilidad en los que a densidad poblacional hace referencia, quedaron
establecidos de la siguiente manera, Cuadro 3.1.13:
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Cuadro 3.1. 13. Grado de Vulnerabilidad

DENSI?::B?;’K%‘Z‘.C)IONA'— VULNERABILIDAD
165 - 270 MUY ALTA
88 - 164 ALTA
50 - 87 MEDIA
9 -49 BAJA

a.4. Descripcion de la vulnerabilidad de la densidad poblacional

La cartografia de vulnerabilidad de la densidad poblacional, se elabord en
funcion de los datos obtenidos para cada sector censal por medio del
método de clasificacion de Jenks en cuatro clases mas las areas
potencialmente inundables; en este sentido, en el Grafico 3.1.9, se
observan los sectores dispersos representados con los colores
correspondientes a los niveles de vulnerabilidad y las areas que serian
afectadas por desbordamientos o anegamientos.

Los sectores identificados con los cddigos 091050999033; 091050999031;
091053999012; presentan vulnerabilidad muy alta, con una rango de
poblacién de 165 a 270 habitantes por km?; los sectores identificados con
los codigos 091050999029, 091054999025, 091050999024,
091050999025, 091050999030, 091054999003, 091051999008,
091054999026, 091054999010, 091051999004, 091054999004,
091054999006, 091051999003, 091053999011, poseen una vulnerabilidad
alta con un rango de 88 a 164 habitantes por km?; la vulnerabilidad media
se encontré6 en lo sectores codigos 091054999007, 091050999026,
091054999024, 091054999015, 091054999005, 091053999010,
091054999002, 091051999009, 091053999013, 091053999014, con un
rango de habitantes de 50 a 87 por km?; la vulnerabilidad baja se presenta
en un rango de 9 a 49 habitantes por km?, en los sectores con cédigo
091054999008, 091054999012, 091051999002, 091050999010,
091050999011, 091054999009, 091054999001.

El estudio de la vulnerabilidad social con la variable densidad poblacional se
realizé en relacion a las posibles areas susceptibles a inundacion.
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Grafico 3.1. 9. Vulnerabilidad social, densidad poblacional frente a inundaciones.
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b. Variable: Servicios Basicos
b.1. Datos utilizados

Igual que el caso anterior, los datos utilizados para analizar la
vulnerabilidad social en funcidén de los servicios basicos, fueron los del INEC,
correspondientes al VI Censo de Poblacién y V de Vivienda, afio 2001; los
datos analizados se encuentran a nivel de sector disperso y se refieren a:
abastecimiento de agua, energia eléctrica, eliminacion de aguas servidas,
pozos sépticos o ciegos y eliminacion de basura.

b.2. Reclasificacion de datos

Los datos estadisticos de los servicios basicos que disponen las viviendas en
cada uno de los 84 sectores dispersos cartografiados al interior del Cantén
Milagro, son reclasificados con el fin de facilitar el tratamiento de los datos y
determinar la vulnerabilidad.

En este sentido, las categorias escogidas para el analisis son:
abastecimiento de agua, eliminacién de aguas servidas y eliminacién de
basura, considerados como los servicios basicos mas deficitarios.

Las caracteristicas de cada uno de estos servicios basicos, son las que se
describen a continuacidon y serviran mas adelante para construir la matriz
de calificacion.

- Abastecimiento de agua

e Red Publica.- Cuando existe un sistema de captacién, tratamiento y
conduccién del agua hacia la vivienda.

e Pozo.- Cuando se extrae agua subterranea por medio de bomba o con
balde.

e Rio, vertiente, acequia o canal.- Cuando el agua proviene de una
fuente natural o artificial y su abastecimiento es en forma manual o
directa desde un rio, vertiente, acequia, canal quebrada o manantial.

e Carro repartidor.- Cuando el abastecimiento del agua es por medio de
un carro repartidor (publico o privado).

e Otro.- Cuando el agua que usa la vivienda es almacenado o recogida
directamente de la lluvia a través de los canales del techo de la
vivienda en tanques o canecas.

- Eliminacién de aguas negras o servidas

e Red Publica de alcantarillado.- Si la eliminacion de las aguas negras o
servidas es a través de un sumidero subterraneo publico.

e Pozo ciego.- Si las aguas negras o servidas se eliminan en una
excavacion.
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e Pozo séptico.- Si las aguas negras o servidas se acumulan en un
tanque donde se asientan los sdlidos y los liquidos se filtran en el
terreno.

e Otro.- Si la vivienda tiene infraestructura de eliminacién de aguas
negras o servidas a una quebrada, rio o acequia, que no estan
conectadas a red publica, pozo ciego o pozo séptico.

Eliminacion de basura

e Por carro recolector
e En terreno baldio o quebrada
e Por incineracién o entierro
e Otro
b.3. Matriz de calificacion

La matriz que se presenta en el Cuadro 3.1.14, fue construida con el objeto
de conocer y determinar los niveles de vulnerabilidad de los servicios
basicos que disponen las viviendas, ante inundaciones; en el eje de las Y, se
presentan las categorias, con su respectiva ponderacidon, mientras que en el
eje de las X, se anotan los indicadores con sus pesos. Esta matriz fue
construida bajo el siguiente analisis.

Las categorias corresponden a: abastecimiento de agua, eliminacion de
aguas servidas y eliminacién de basura.

Con respecto a la ponderacién, el equipo de trabajo asigné un peso que fue
escogido desde un minimo de 1 hasta un maximo de 10, esto en funcidn de
la respuesta o incidencia de las categorias ante la ocurrencia de
inundaciones (Cuadro 3.1.14).

En lo que tiene que ver con los indicadores y sus pesos (eje de las X), se
han escogido cuatro clases en funcién de la incidencia de las inundaciones

sobre las categorias. Los indicadores son: muy alta (4), alta (3), media (2)
y baja (1). Ver Cuadro 3.1.14.

Cuadro 3.1. 14. Matriz de calificacion
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CATEGORIAS,
PONDERACION | ABASTECIMIENTO | ELIMINACION BASURA SUMATORIA
DE AGUA DE AGUAS
SERVIDAS
INDICADORES, 9
PESOS 8 4 84
MUY ALTA 4 RiO, OTRO POZO CIEGO, OTRO
OTRO
ALTA 3 POZO POZO SEPTICO | INCINERACION
MEDIA 2 CARRO POZO SEPTICO TERRENO
REPARTIDOR BALDIO
BAJA 1 RED PUBLICA RED PUBLICA | RED PUBLICA 21

b.4. Niveles de vulnerabilidad

Construida la matriz de calificaciéon con la respectiva sumatoria que resulta
al multiplicar los pesos de los indicadores con la ponderaciéon de la
categoria, se definen los niveles de vulnerabilidad, en funcién de los rangos
que se indican en el Cuadro 3.1.15, con el antecedente de que se va a
trabajar con cuatro niveles de vulnerabilidad: muy alta, alta, media y baja.

Cuadro 3.1. 15. Niveles de vulnerabilidad

RANGO VULNERABILIDAD
68,26 - 84 Muy Alta
52,51 - 68,25 Alta
36,76 - 52,50 Media
21 - 36,75 Baja

b.5. Cartografia de vulnerabilidad de los servicios basicos frente a
inundaciones

La cartografia de vulnerabilidad de los servicios bdasicos, se elabordé en
funcién de los datos obtenidos para cada sector censal y que ha futuro
podria ser afectado por una eventual inundacidn; en este sentido, en el
Grafico 3.1.10, se observan los sectores dispersos representados con los
colores correspondientes a los niveles de vulnerabilidad y las areas que
potencialmente serian afectadas por desbordamientos o anegamientos.

La unidad identificada como “sin vulnerabilidad”, corresponde a terrenos
cubiertos con cafia de azucar del Ingenio Valdez.
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b.6. Descripcidn de la vulnerabilidad
- Vulnerabilidad muy alta

Descripcion; Este nivel de vulnerabilidad esta relacionado con las viviendas
gue en su mayor parte no disponen de servicios basicos; se abastecen del
agua de los rios o canales de riego, la eliminaciéon de aguas servidas es por
medio de pozos ciegos o directamente a los terrenos y la basura la queman
o también botan fuera de las viviendas.

Localizacion; Los sectores censales identificados con los codigos:
091050999029, 091054999007, 091050999033, 091054999008,
091054999025, 091050999024, 091050999025, 091050999030,
091050999026, 091051999008, 091054999005, 091053999010,
091053999012, 091054999010, 091050999010, 091054999009,
091054999004, 091054999001, 091053999013, 091054999006,
091051999003, 091053999014, 091053999011, localizados entre Milagro,
Mariscal Sucre y Venecia y, a lo largo del Rio Chimbo, donde la mayor parte
de las viviendas no disponen de servicios basicos, han sido identificados y
cartografiados como de muy alta vulnerabilidad.

- Vulnerabilidad alta

Descripcion; Corresponde a las viviendas que en gran parte disponen de un
pozo para el abastecimiento de agua; para la eliminacién de aguas servidas
utilizan pozos sépticos y la basura la incineran.

Localizacion; Los sectores censales identificados con los codigos:
091054999024, 091050999031, 091054999012, 091054999003,
091054999026, 091054999002, 091051999004, 091050999011,
091051999009, localizados entre Mariscal Sucre y Venecia y, en forma
dispersa a lo largo del Rio Chimbo, donde la mayor parte de las viviendas
no disponen de servicios basicos, han sido identificados y cartografiados
como de alta vulnerabilidad.

- Vulnerabilidad media

Descripcion; En este caso, la vulnerabilidad estd relacionada con las
viviendas que en su mayor parte el abastecimiento de agua se realiza
utilizando un tanquero repartidor; para la eliminacién de las aguas servidas
utilizan pozo séptico; y la basura la botan en terrenos baldios.

Localizaciéon; El Unico sector censal que presenta este nivel de

vulnerabilidad es el identificado con el cédigo: 091054999015, ubicado al
Sur de la poblacion de Venecia.
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Grafico 3.1. 10. Vulnerabilidad social: servicios basicos frente a inundaciones

CANTON MILAGRO
-

SAMBORONDON

YAGUACHI

ALFREDO BAQUERIZO MORENO

SIMON BOLIVAR

NARANJITO

LEYENDA

PLANIMETRIA
RICS DOBLES
ZONAURBANA
LIMITE DEL CANTON
I LIMITE SECTORES DISPFERSOS

VULNERABILIDAD SOCIAL:
SERVICIOS BASICOS

I P Pt e e i
=Ty

A

BECURSOR NATURALES POR SENSORES REMOTOS

OENERACSON DE SEORFORMACIN PARA LA GEETION 61, TERRITDRND
¥ VALOMACION D TRARAS NURALES CF LA CUBNGCA DEL RIG QUATAS
ESCALL 30000

! A ol ¥
—
-

56



Cantdn Milagro Analisis del Riesgo

3.1.7.3. Factor Econdémico
a. Variable: Actividades Agropecuarias

La principal actividad econdmica del canton se encuentra ligada a la
agricultura: segun el III CENSO NACIONAL AGROPECUARIOS5, el cantén
cuenta con 38.325 ha (383,25 km2) de superficie con uso agropecuario de
donde el 70.58% representa los monocultivos siendo los principales
productos la cafa de azucar (Saccharum officinarum), cacao (Theobroma
cacao) y banano (Musa sp.). Para el afo 2009, la superficie con uso
agropecuario corresponde a 38.501,32 ha (385,01 km2)6, manteniendo la
predominancia de los monocultivos identificados por el Censo,
incrementandose la superficie para el cultivo de platano (Musa sp.).

Las caracteristicas generales, y edaficas que permiten el desarrollo de las
actividades agropecuarias se describe a continuacion:

En general, los suelos del cantdn corresponden al orden de los Inceptisols,
que cubren 27.774,46 ha (68,92% de la superficie total), de esta
18.360,34 ha, presentan limitantes de clima, profundidad efectiva, textura,
mal drenaje, lo que dificulta en cierta parte el desarrollo de las actividades
agropecuarias; en resumen: pH y fertilidad variables, dependientes de la
zona, sobre los cuales evolucionan el suelo, materia organica variable,
textura superficial que va de franco, franco arenosa, franco arcillosa,
arcillosa, franco-arcillo-limoso y franco-arcillo-arenoso, con pendientes no
mayores al 5%.

La presencia del Ingenio Valdez (Foto 9), dinamiza la economia del cantdn,
promueve el cultivo de cafia de azucar con fines industriales, de donde se
obtiene como principales productos azucar refinado, azicar morena y los
subproductos del proceso son materia prima de otras industrias (melaza
para formulacidon de balanceados para animales).

> INEC-MAG-SICA, III Censo Nacional Agropecuario. Tablas dindmicas, resultados cantonales, afio 2002.
¢ CLIRSEN, Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra Canton Milagro, afio 2009.
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Foto 9. Ingenio Valdez, Milagro - Ecuador
Fuente: CLIRSEN 2010

Las producciones de banano (Foto 10) y platano con fines de exportacion,
aplican un paquete tecnoldgico semi-tecnificado para pequefios y medianos
productores y un tecnificado para grandes productores, el producto
comercializable es fruta fresca al mismo que se le aplican rigurosos
controles fitosanitarios y donde las caracteristicas agrondmicas de la fruta la
orientan hacia un mercado especifico.

AN

Foto 10. Empacadora de banano
Fuente: CLIRSEN 2010

Otro cultivo que presenta relevancia econdmica es el cacao (Foto 11), se
encuentran plantaciones en monocultivo (con sombra) y asociado
(Arboricultura tropical), la superficie al ano 2000 cubria 9.246 ha7, para el

7 MAG/SICA INEC, Resultados Provinciales del III Censo Nacional Agropecuario, afio 2000.
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afio 2009 se incrementan alrededor de 200 ha8, el producto obtenido se lo
destina a la industria.

Foto 11. Cultivo de cacao
Fuente: CLIRSEN 2010

El desarrollo de las actividades agroproductivas industriales y de
exportacién se complementa con la inversién en pozos, bombas de
succion y sistemas de riego; dentro del Ingenio Valdez existen
diversos pozos de los cuales se obtiene parte del agua de regadio
necesaria para el desarrollo del cultivo sobre todo en los meses que
se presenta déficit hidrico. Ver Foto 12.

Foto 12. Pozo de agua para el riego de cafia de azlcar, Ingenio Valdez
Fuente: CLIRSEN 2010

En este cantdn, los cultivos de ciclo corto, como maiz (Zea mays),
arroz (Oryza sativa), soya (Glycine max), tabaco (Nicotiana
tabacum) entre otros, parte de los cultivos semipermanentes,

# CLIRSEN, Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra Cantdn Milagro, afio 2009.
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ejemplo pifia (Ananas comosus), y la arboricultura tropical se
encuentran ligados a los pequefos productores, donde se puede
encontrar baja inversidn, paquete tecnoldgico de bajo a inexistente y
esto se refleja en bajas producciones que limitan el desarrollo de este
tipo de productores.

a.1. Datos utilizados

La informacidon y cartografia del uso de las tierras, parcelas y riego v,
sistemas de produccién, escala 1:25.000, generados en el marco del
Proyecto “Generacién de Geoinformacién para la Valoraciéon de Tierras
Rurales de la Cuenca del Rio Guayas, escala 1:25000”, fueron los
principales insumos para el analisis de la vulnerabilidad econémica ante
inundaciones.

a.2. Matriz de calificacion

La matriz que se presenta en el Cuadro 3.1.16, fue construida con el
propdsito de conocer y determinar los niveles de vulnerabilidad de las
actividades productivas, frente a inundaciones; en el eje de las Y, se
presentan las categorias, con su respectiva ponderacién, mientras que en el
eje de las X, se anotan los indicadores con sus pesos. Esta matriz fue
construida bajo el siguiente analisis. Las categorias corresponden a:
sistemas de produccién y actividad econémica, con el detalle que se indica a
continuacion.

- Sistemas de Produccidn

Dentro de esta categoria se utilizaron los cuatro sistemas de produccién
establecidos dentro de la metodologia, a saber: Empresarial, Combinado,
Mercantil, Marginal, que contempla los medios de produccién como semilla,
mano de obra, maquinaria, riego, acceso y tenencia de la tierra, destino de
la produccion entre otros.

- Actividad Econdmica

Esta variable esta relacionada con producciones y rendimientos, estructura
agraria y comercializacion de la produccién (exportaciéon, comercio regional,
local y autoconsumo).

Con respecto a la ponderacion, el equipo de trabajo asigné un peso que fue
escogido desde un minimo de 1 hasta un maximo de 10, en funcién de la
respuesta o incidencia de las categorias ante la ocurrencia de inundaciones.

En lo que tiene que ver con los indicadores y sus pesos (eje de las X), se
han escogido cuatro clases en funcién de la incidencia de las inundaciones
sobre las categorias. Los indicadores son: muy alta (4), alta (3), media (2)
y baja (1). Ver Cuadro 3.1.16.
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Cuadro 3.1. 16. Matriz de calificacion

Analisis del Riesgo

Indicado

Pesos

Categorias

onderacion

Sistemas de
Produccion

Actividad
Econdémica

10

Sumatoria para
definir rangos y
niveles de
vulnerabilidad

MUY ALTO

sistema
del

Marginal,
desligado
crecimiento
econdmico, baja
rentabilidad, los
ingresos familiares
derivan de la venta
de su fuerza de
trabajo.

Bajos rendimientos,
parcelas pequefas,
producciones

destinadas al
autoconsumo Yy
excedentes al
comercio local

60

ALTO

Mercantil, sistema
articulado con el
mercado, pero no
logra capitalizar la
UPA, ligado a la

familia campesina.

Bajos rendimientos,
parcelas pequefias
a medianas,
producciones
destinadas al
comercio local

45

MEDIO

Combinado,

sistema que se basa
en el comercio de
sus productos,
cuenta con una
fuerza laboral
asalariada e invierte
en tecnologia.

Comercio Regional

30

BAJO

Empresarial,
producciones
vinculadas a la
agroindustria o a la
agroexportacion,
alta inversion en
tecnologias.

Comercio regional y
de Exportacion

15

a.3. Niveles de vulnerabilidad

Construida la matriz de calificaciéon con la respectiva sumatoria que resulta
al multiplicar los pesos de los indicadores con la ponderacion de la
categoria, se definen los niveles de vulnerabilidad, en funcién de los rangos
que se indican en el Cuadro 3.1.17.
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Cuadro 3.1. 17. Niveles de vulnerabilidad

RANGO VULNERABILIDAD
48,78 - 60 Muy Alta
37,52 - 48,77 Alta
26,26 - 37,51 Media
15 - 26,25 Baja

a.4. Cartografia de vulnerabilidad de las actividades agroproductivas frente
a inundaciones

Esta cartografia se elabord en funcion de las unidades de uso de la tierra y
sistemas de producciéon generados para el Cantén Milagro; en ésta se
representan las areas agricolas que podrian ser afectadas por una eventual
inundacién; en el Grafico 3.1.11, se observan las unidades representadas
con los colores correspondientes a los niveles de vulnerabilidad y las areas
que potencialmente serian afectadas por desbordamientos o anegamientos.

a.5. Descripcion de los niveles de vulnerabilidad

El 95,54% (38.501,32 ha), aproximadamente de la superficie total del
cantén corresponde a actividades de produccion agropecuarias, de estas
24.177,56 ha se dedican a producciones con fines industriales y de
exportacion (cafia de azucar, banano, otros), el nivel de inversion que
representa el establecimiento y manejo de estos cultivos los hace menos
vulnerables a efectos de inundaciones, se toman las medidas preventivas
necesarias a fin de eliminar o mitigar estos efectos, se planifica disefa y
construye la infraestructura que proteja la inversion, tal es el caso de los
canales de drenaje.

La superficie aproximada que presenta vulnerabilidad con respecto a
inundaciones es de 3.711 ha (Cuadro 3.1.18), se presentan dos fendmenos
respecto a las inundaciones, la primera por desbordamiento de los rios
Milagro, Chimbo y Venecia es de 3.658 ha que representa el 9%
aproximado de la superficie total del cantén; la segunda es por
anegamiento, la superficie aproximada cubierta por este efecto es de 268
ha
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Cuadro 3.1. 18. Grados de vulnerabilidad, coberturas afectadas debido a
inundaciones

INUNDACIONES
Vulnerabilidad Cobertura Superficie Aprox. (ha)
ALTA Malz 651,03
Arroz
Cacao
MEDIA Banano 473,20
Pasto Cultivado
Banano
Cafia de azucar
BAJA Pasto Cultivado 3.272,62
Cacao
Platano
NO APLICABLE 715,02
SIN VULNERABILIDAD 35.186,5
TOTAL 40.298,38

- Vulnerabilidad Alta

Descripcion; Todas las unidades tematicas que se ubican en el rango de 38
a 48 puntos, se consideran con una vulnerabilidad alta, son las unidades
que se relacionan al sistema productivo mercantil (existe inversiéon en
tecnologia pero aun es muy escasa, se mejoran parte de los medios de
produccion), su actividad econdmica la realizan en pequefias a medianas
parcelas, las producciones y rendimientos siguen siendo bajos pero estas se
destinan al comercio local y autoconsumo, la vulnerabilidad alta, esta
relacionada con los pequenos y medianos productores, con cultivos de ciclo
corto, pero se caracterizan por un bajo nivel de inversidon para el desarrollo
de sus actividades agroproductivas, la superficie aproximada con este grado
de vulnerabilidad corresponde a 651,03 ha, donde el nivel de resilencia es
menor.

Localizacion; Las zonas que presentan vulnerabilidad, son las asociadas a
los pequefios productores que poseen sus propiedades y realizan sus
labores junto a las orillas de los rios Milagro, Chimbo y Venecia, ademas de
las zonas cercanas a la confluencia de los Rios Milagro y Chimbo, en el
extremo Noroccidental del cantoén.

- Vulnerabilidad Media

Descripcion; Todas las unidades tematicas que se ubican en el rango de 26
a 37, son considerados con una vulnerabilidad media, son las unidades
relacionadas al sistema productivo combinado (se emplea un paquete
tecnoldgico de semitecnificado a tecnificado, es decir el nivel de inversién es
mas alto); desarrollan su actividad econdmica en medianas y grandes
parcelas, sus producciones y rendimientos son altos, pero sus productos se
orientan al comercio regional, la vulnerabilidad alta, estd relacionada con
los medianos productores, con cultivos de semipermanentes a
permanentes, pero se caracterizan por poseer un mayor nivel de inversion
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que los productores marginales, optimizan el uso de los medios de
produccion, los rendimientos no llegan a ser los mas éptimos, pero sus
productos tienen como destino los mercados regionales, la superficie
aproximada con este grado de vulnerabilidad corresponde a 473,20 ha,
donde el nivel de resilencia se mejora debido a las condiciones econdmicas
que presentan los productores.

Localizacion; Las zonas que presentan vulnerabilidad, son las asociadas a
los medianos productores que poseen sus propiedades y realizan sus
labores junto a las orillas de los rios Milagro, Chimbo y Venecia.

- Vulnerabilidad Baja

Descripcion; Todas las unidades tematicas que se ubican en el rango de 15
a 25, son consideradas con una vulnerabilidad baja, son las unidades que se
relacionan al sistema productivo empresarial (se utiliza un paquete
tecnolégico, con altos niveles de inversion); su actividad econdmica la
realizan en grandes parcelas, sus producciones y rendimientos son altos y
sus productos se destinan a la exportacién, baja vulnerabilidad le
corresponde a los cultivos industriales y de exportacidon, cubren una
superficie aproximada de 3.272,62 ha, donde el nivel de inversién es
elevado y de presentarse este fendmeno existe infraestructura de
mitigacion o el nivel de endeudamiento hace que el nivel de resilencia sea
mayor.

Localizacion; Las zonas que presentan vulnerabilidad, son las asociadas a
los grandes productores que poseen sus propiedades, o parte de ellas se
ubican y realizan sus labores junto a las orillas de los rios Milagro, Chimbo y
Venecia.
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Grafico 3.1. 11. Vulnerabilidad econdmica; actividad agroproductiva

CANTON MILAGRO

SEPLADES - CLmEN

SAMBORONDON

YAGUACHI

ALFREDO BAQUERIZO MORENO

SIMON BOLIVAR

NARANJITO

e

LEYENDA

PLANIMETRIA

I RiOS DOBLES

| ZONAURBANA
LIUNTE DEL CANTON

VULNERABILIDAD ECONOMICA.
| P
MO
.
225 WO APUCABLE
| SINVULNERABSUIOAD

SIS GENERACKON DE GEORIPORUACION PARA LA GESTION DEL

]
¥ MALERACION DF THERRA RMALES 8 LA EASRCA DEL RIO QUATAS
[ESCALA 128 000

it - i

65



Cantdn Milagro Analisis del Riesgo

3.1.8. Analisis del riesgo por inundacién

En el cantdn Milagro la historia de los desastres estd mayormente ligada
con las inundaciones, principalmente por los desbordamientos de los rios
Milagro, Venecia y Chimbo. En este sentido, la ciudad de Milagro, ha sido
afectada por inundaciones y, justamente cuando se escribia esta memoria
(15 de febrero de 2012), la prensa sefalaba que los barrios periféricos de la
ciudad, entre ellos: La Margarita, Unidad Norte, Bellavista, Nueva Unidad y
San José, se encontraban inundados; asimismo, indicaba que...”La creciente
de los rios Chimbo y Milagro, asi como el estero Los Monos, afectaron a los
pobladores milagreros”

Si bien las areas mas susceptibles a inundacidon se encuentran en la parte
central del cantdén y al Sur del mismo, de forma general, se puede decir que
se evidencia una alta vulnerabilidad frente a inundaciones, es por esto que,
se debe contar con instrumentos y herramientas, como en este caso,
informacién del andlisis del riesgo para que ayuden a reducir los riesgos
existentes y evitar la creacion de nuevos riesgos, con esta visidn, los
tomadores de decision trabajaran en una gestion correctiva o en su defecto
una gestion prospectiva.

Lo importante a futuro, como lo menciona Christina Bollin (2008), un
instrumento clave para lograr la reduccion sostenida del riesgo existente y
futuro es un ordenamiento territorial con enfoque de gestién del riesgo de
desastres.

Antes de describir el riesgo por inundacién debemos estar conscientes de
gue el riesgo existe porque se presenta una interaccién y relacién de una
amenaza y factores de vulnerabilidad; que es una condicion latente y
representa un potencial de dafio en el futuro; que el riesgo es siempre una
construccién social, resultado de dindamicas econdmicas, poblacionales,
demograficas y, en general de determinados modelos de desarrollo; y, por
ultimo, en el caso de las inundaciones, la dinamica fluvial en los principales
rios estd sujeta a los cambios que se produzcan en el sistema hidrografico y
a las lluvias extraordinarias, especialmente cuando viene el fendmeno de El
Nifio (Christina Bollin, 2008)

Bajo este escenario, el producto que presentamos a las autoridades del
Gobierno Municipal del cantdén Milagro, debe ser utilizado como un insumo
mas, dentro de la construccion del plan de desarrollo y ordenamiento
territorial. Siempre estamos hablando de cambios, dindmica, es por esto
que la informacion del andlisis del riesgo de este cantdén, debera ser
actualizada con cierta regularidad; este proceso se facilitara debido a que
toda la informacion en formato digital serd entregada a las autoridades,
como se ha venido haciendo hasta la fecha.

Una vez identificada la amenaza por inundaciéon que potencialmente podria
afectar a una parte del cantén Milagro y de otra parte efectuado el estudio
de la vulnerabilidad de los factores fisico, social y econdmico, se procede a
realizar un analisis integrado para determinar el riesgo por inundacién, con
el fin de estimar la probabilidad de pérdidas y dafios en los factores de
vulnerabilidad antes indicados.
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Analisis del Riesgo

Como se expone en la Guia Metodoldgica para el analisis del riesgo, el
criterio utilizado para estimar el riesgo, es el descriptivo, que consiste en la
construcciéon de una matriz de doble entrada: Amenaza - Vulnerabilidad,
como la que se presenta en el Cuadro 3.1.19.

Una variable muy importante que debe incorporarse a la evaluacion del
riesgo, es la relacionada con la “Capacidad de Respuesta”, que segun la
ONU-EIRD, 2004, es una combinacién de todas las fuerzas y los recursos
disponibles dentro de una comunidad o en nuestro caso al interior de un
territorio cantonal, que pueden reducir el nivel de riesgo o el efecto de un

desastre.

Cuadro 3.1. 19. Matriz Amenaza - Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

BAJA RIESGO BAJO RIESGO BAJO | RIESGO MEDIO | RIESGO ALTO

MEDIA RIESGO BAJO | RIESGO MEDIO | RIESGO MEDIO | RIESGO ALTO
AMENAZA

ALTA RIESGO MEDIO | RIESGO MEDIO | RIESGO ALTO

MUY ALTA RIESGO ALTO RIESGO ALTO

Elaborado: Equipo Técnico Vulnerabilidad y Riesgos

A continuacion se presenta la estimacion del riesgo por inundacion debido al
desbordamiento de los rios Milagro, Chimbo y Venecia y, de las areas de

anegamiento.

3.1.8.1.

Vias de Comunicacion

El cuadro 3.1.20 y el grafico 3.1.12., representa el riesgo por inundacién

gue presentan las vias de

comunicacion.

Cuadro 3.1. 20. Riesgo de las vias de comunicacién frente a inundaciones

Riesgo Tipo de Via km Aprox.
Camino de Herradura
MUY ALTO | Camino de Verano 122,99
Sendero
ALTO Camino lastrado de una via 20,76
SIN RIESGO 850,17
TOTAL 993,92
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a. Descripcién del Riesgo

Riesgo: Muy alto

Amenaza: Inundacioén por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Muy alta y Alta

Descripcidon; Las vias consideradas de muy alto riesgo son los caminos de
herradura, caminos de verano y senderos, muy utilizados por la poblacion
del medio rural y forman parte del sistema de movilidad, en este caso para
sacar productos agricolas, principalmente. El riesgo esta relacionado con
potenciales desbordamientos de los rios Chimbo, Milagro y Venecia,
especificamente con su dindmica fluvial, que cartograficamente se ha
representado con un corredor de 500 metros a uno y otro lado de estos ejes
fluviales. De ocurrir un desbordamiento, existiria el riesgo de que dadas las
caracteristicas de los caminos (son de tierra), se destruyan e impidan el
flujo de bienes y servicios, aunque en pequefa escala, pero, de todas
formas impactaria en el desarrollo local. La longitud de las vias
consideradas con un muy alto, es de 122,99 Km, aproximadamente.

Riesgo: Alto

Amenaza: Inundacioén por desbordamiento o anegamiento muy alta
Inundacidn por anegamiento media
Inundacién por anegamiento baja

Vulnerabilidad: Muy alta, Media y Baja

Descripcion; Las vias catalogadas con alto riesgo son los caminos lastrados
de una sola via, que como el caso anterior son muy utilizados por la
poblacion del medio rural y forman parte del sistema de movilidad, en este
caso, conectando recintos y generalmente utilizados para sacar productos
agricolas, principalmente. El riesgo estd relacionado con potenciales
desbordamientos de los rios Chimbo, Milagro y Venecia, que
cartograficamente se ha representado con un corredor de 500 metros a uno
y otro lado de estos ejes fluviales. De ocurrir un desbordamiento, existiria el
riesgo de que dadas las caracteristicas de estos caminos lastrados, se
destruyan e impidan el flujo de bienes y servicios, afectando al desarrollo
local. La longitud de las vias consideradas con un muy alto, es de 20,76
Km, aproximadamente

En el Mapa 3, que se incluye en el Anexo 2 (Cartografia Tematica), se
presentan las vias de comunicacion con un riesgo muy alto y alto frente a la
ocurrencia de inundaciones por desbordamiento.
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Andlisis del Riesgo

Grafico 3.1. 12. Riesgo de las vias de comunicacion frente a inundaciones
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3.1.8.2. Viviendas

Analisis del Riesgo

En este caso, en el Cuadro 3.1.21 y el Grafico 3.1.13., representa el riesgo
por inundacién que presentan las viviendas, siempre referidas a los sectores

dispersos (INEC, 2001).

Cuadro 3.1. 21. Nivel de riesgo (Viviendas) y los correspondientes sectores

dispersos

Riesgo

Cédigo Sector Disperso

MUY ALTO

091050999010

091050999011

091050999026

091050999030

091050999031

091050999033

091051999003

091051999008

091053999012

091053999013

091054999001

091054999002

091054999003

091054999005

091054999006

091054999008

091054999010

091054999015

091054999024

091054999025

091054999026

ALTO

091050999024

091050999025

091050999029

091051999004

091051999009

091053999010

091053999011

091053999014

091054999004

091054999007

091054999009

091054999012
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a. Descripcién del Riesgo

Riesgo: Muy alto

Amenaza: Inundacién por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Muy Alta y Alta

Descripcion: Las viviendas que en funcidn de su estructura se han
considerado como de muy alto riesgo, se encuentran al interior de 21
sectores dispersos, que de una u otra forma se encontrarian afectados con
la ocurrencia de desbordamientos de los rios Chimbo, Milagro y Venecia,
gue cartograficamente se ha representado con un corredor de 500 metros a
uno y otro lado de estos ejes fluviales. Las viviendas con esta categoria de
riesgo son de cafia guadua y techos de zinc madera y techos generalmente
de zinc; las paredes pueden ser de madera, cafa o cafa revestida y los
pisos de cafa, tierra u otros materiales. Es importante anotar que la
orientacién del estudio, no fue el de conocer los dafios que se producirian
en las viviendas, sino, mas bien a conocer la afectacion por las
inundaciones.

Riesgo: Alto
Amenaza: Inundacién por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Baja

Descripcion: Las viviendas consideradas de alto riesgo se hallan al interior
de 12 sectores dispersos, dispuestos a lo largo de los rios Chimbo, Milagro y
Venecia, que histéricamente y en los tiempos actuales, se han desbordado.
Las viviendas con esta categoria de riesgo presentan una estructura de
hormigéon armado/hierro, techo de losa, asbesto o zinc, paredes de ladrillo o
bloque, pisos entablados o baldosa.

Como el caso anterior, es importante recalcar que la orientacion del estudio,
no fue el de conocer los dafos que se producirian en las viviendas, sino,
mas bien a conocer la afectacion por las inundaciones.

En el Grafico 3.1.13, se visualizan los sectores dispersos, cuyas viviendas
presentan un riesgo muy alto y alto frente a la ocurrencia de inundaciones
por desbordamiento.
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Grafico 3.1. 13. Riesgo de las viviendas frente a inundaciones
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3.1.8.3. Densidad Poblacional

Analisis del Riesgo

El Cuadro 3.1.22 y el Grafico 3.1.14., indica el riesgo por inundaciéon a que
esta expuesta la poblacidon a través de la densidad poblacional a nivel de

sector disperso.

Cuadro 3.1. 22. Nivel de riesgo (Densidad Poblacional) y los correspondientes
sectores dispersos

Riesgo

Cédigo Sector Disperso

ALTO

091050999010

091050999011

091050999026

091051999009

091053999010

091053999013

091053999014

091054999001

091054999002

091054999005

091054999007

091054999009

091054999015

091054999024

091051999002

MUY ALTO

091050999024

091050999025

091050999029

091050999030

091050999031

091050999033

091051999003

091051999004

091051999008

091053999011

091053999012

091054999003

091054999004

091054999006

091054999008

091054999010

091054999012

091054999025

091054999026

BAJO

091051999002
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Riesgo: Muy alto
Amenaza: Inundacioén por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Muy Alta, Alta y Baja

Descripcion: Los 21 sectores dispersos con densidades poblacionales de
167-270, 88-164, 9-49 hab/Km? (correspondientes a la vulnerabilidad), han
sido considerados de muy alto riesgo, estos, podrian ser afectados con la
ocurrencia de desbordamientos de los rios Chimbo, Milagro y Venecia,
representados con corredor de 500 metros a uno y otro lado de estos ejes
fluviales. Espacialmente se ubican al este de la poblacion Mariscal Sucre,
entorno a los asentamientos Vuelta del Piano y América Pérez (rio Milagro);
otros se ubican entre Chimbo de Venecia y Barcelona, entre Villa Flor, Villa
Carmen y Panegon y, en los sectores de Rayito de Luz y Rancho del Sol (rio
Chimbo).

Riesgo: Alto
Amenaza: Inundacién por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Media y Baja

Descripcion: Los sectores dispersos con densidades poblacionales de 50-87
y 9-49 hab/Km? (correspondientes a la vulnerabilidad), han sido
considerados de alto riesgo, corresponden 15 sectores, que también podrian
ser afectados con la ocurrencia de desbordamientos de los rios Chimbo,
Milagro y Venecia. Estos sectores se hallan principalmente a lo largo de los
rios Milagro y Venecia, entre los sectores, Las Cataratas, El Recreo,
Chontillal, La Cachiote y Venecia. De forma muy localizada existen sectores
con la densidad poblacional indicada, a lo largo del rio Chimbo.

Riesgo: Bajo

Amenaza: Inundacién por anegamiento baja
Inundacién por anegamiento media

Vulnerabilidad: Baja

Descripcion: Existe un solo sector disperso con una densidad poblacional de
9-49 hab/Km? y que ha sido considerado de bajo riesgo, que también podria
ser afectado con el desbordamiento los rios Chimbo y Milagro. Este sector
se encuentra en la confluencia de los citados rios entre los asentamiento de
El Chobo y El Céndor.

En el Grafico 3.1.14, se visualizan los sectores dispersos, cuyas densidades

poblacionales presentan un riesgo muy alto, alto y bajo, frente a la
ocurrencia de inundaciones por desbordamiento.
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Grafico 3.1. 14. Riesgo de la Densidad Poblacional frente a inundaciones
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3.1.8.4. Servicios Basicos

Analisis del Riesgo

En este caso, el Cuadro 3.1.23 y el Grafico 3.1.15., sefala el riesgo por

inundacién de los servicios basicos a nivel de sector disperso.

Cuadro 3.1. 23. Nivel de riesgo (Servicios Basicos) y los correspondientes sectores

dispersos

Riesgo

Cédigo Sector Disperso

MUY ALTO

091050999010

091050999011

091050999024

091050999025

091050999026

091050999029

091050999030

091050999031

091050999033

091051999003

091051999004

091051999008

091051999009

091053999010

091053999011

091053999012

091053999013

091053999014

091054999001

091054999002

091054999003

091054999004

091054999005

091054999006

091054999007

091054999008

091054999009

091054999010

091054999012

091054999024

091054999025

091054999026

ALTO

091054999015
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Riesgo: Muy alto
Amenaza: Inundacioén por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Muy Alta y Alta

Descripcion: Al ocurrir una inundacién, la afectacidn a los servicios basicos,
especialmente cuando hay carencia de éstos, incide notablemente vy
directamente en el bienestar de la poblacidn. Los sectores dispersos con
una falta o carencia de estos servicios y que han sido considerados de muy
alto riesgo, corresponden 32 y espacialmente se hallan a lo largo de los rios
Chimbo, Milagro y Venecia, que a futuro podria generar inundaciones por
desbordamiento. Como en el caso de las viviendas y de acuerdo a los
objetivos y nivel del estudio, no interesa conocer los dafios que se
producirian en los servicios basicos, sino, mas bien a conocer la afectacion
por las inundaciones.

Riesgo: Alto
Amenaza: Inundacioén por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Media

Descripcion: Existe un solo sector disperso con servicios basicos
considerado de alto riesgo frente a desbordamientos del rio Venecia.
Justamente se encuentra al sur de este centro poblado y de acuerdo a lo
indicado en el caso anterior, no interesa conocer los dafos que se
producirian en los servicios basicos, sino, mas bien a conocer la afectacion
por las inundaciones.

En el Grafico 3.1.15, se visualizan los sectores dispersos que presentan un
riesgo muy alto y alto, frente a la ocurrencia de inundaciones por
desbordamiento.
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Grafico 3.1. 15. Riesgo de los servicios basicos frente a inundaciones
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3.1.8.5. Actividades Agropecuarias

El cuadro 3.1.24., se representa el riesgo por inundacion de las actividades
agropecuarias, que, como se ha indicado anteriormente el insumo principal
fue la cartografia del uso de la tierra y cobertura vegetal generado en el
proyecto.

Cuadro 3.1. 24. Riesgo de las actividades agropecuarias frente a inundaciones

INUNDACIONES
Riesgo Superficie Aprox. (ha)
MUY ALTO 609,75
ALTO 3.587,76
MEDIO 41,51
BAJO 159,30
NO APLICABLE 1.839,44
SIN RIESGO 34.060,62
TOTAL 40.298,38
a. Descripcién del Riesgo
Riesgo: Muy alto
Amenaza: Inundacion por desbordamiento o anegamiento muy alta

Vulnerabilidad: Alta

Descripcién: Uno de los sectores mayormente afectados cuando ocurren
inundaciones, es el sector agropecuario, que a nivel es el motor que mueve
la economia. Los mayores problemas que se presentarian al interior del
canton Milagro, estarian relacionados con las inundaciones por anegamiento
o desbordamiento de los rios Chimbo, Milagro y Venecia. Se ha calculado
que aproximadamente 609 ha, podrian ser afectadas por el indicado
fendomeno; los productores que desarrollan sus actividades en estas areas
son los que necesitan de una mayor atencidén, ya que estos no poseen los
recursos econdmicos ni la infraestructura que les permita remediar los
dafios que se les pudiera presentar en sus cultivos (baja resilencia); el
sistema productivo que se encuentra en este riesgo es Mercantil, indicando
que no optimizan los medios de produccién y que la comercializacién de sus
productos se los realiza en mercados locales. Espacialmente se ubican al
norte del rio Venecia, entre Venecia Central, La Cachiote y Chontillal vy,
puntualmente a lo largo del rio Chimbo.
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Riesgo: Alto
Amenaza: Inundacioén por desbordamiento o anegamiento muy alta
Vulnerabilidad: Media y Baja

Descripcion: Este nivel de riesgo cubre una superficie aproximada de 3.587
ha. Los productores con una vulnerabilidad baja a media al encontrarse en
una zona de amenaza muy alta se ven en la obligacién de construir
infraestructura o buscar los mecanismos de proteccion para sus cultivos,
por el grado de vulnerabilidad se determina que son sistemas productivos
empresariales en donde poseen los mecanismos 0 recursos para la
proteccion de sus cultivos. Las areas de cultivos que se encuentran con alto
riesgo frente a inundaciones son los que se ubican a lo largo de los rios
Milagro y Chimbo.

Riesgo: Medio

Amenaza: Inundacién por anegamiento baja
Inundacién por anegamiento media

Vulnerabilidad: Alta

Descripcion: Este nivel de riesgo cubre una superficie de 41,51 ha
aproximadamente. En estas areas los productores realizan sus actividades
bajo un sistema productivo mercantil, es decir son productores que
necesitan de apoyo para enfrentar los efectos de futuras inundaciones.
Cartograficamente, las unidades con este nivel de riesgo, se ubican cerca de
la confluencia de los rios Milagro y Chimbo, al este del asentamiento El
Condor.

Riesgo: Bajo

Amenaza: Inundacién por anegamiento baja
Inundacidn por anegamiento media

Vulnerabilidad: Baja

Descripcion: en este nivel de riesgo se encuentran alrededor de 159,30 ha
aproximadamente, contemplan a productores y cultivos que trabajan bajo
un sistema productivo empresarial. En este caso los productores poseen
mecanismos de proteccion ante el advenimiento de una inundacidon, ademas
el grado de la amenaza hace que no se vean tan afectados. Las unidades
con este nivel de riesgo se localizacion al suroeste del canton en la
confluencia de los rios Milagro y Chimbo.
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Grafico 3.1. 16. Riesgo de las actividades agropecuarias frente a inundaciones
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3.2. Sismos
3.2.1. Analisis de la amenaza

Un sismo o terremoto es un movimiento brusco en la superficie terrestre,
causado por una repentina liberacién de energia acumulada durante un
largo tiempo. De forma general, se asocia el término terremoto con
movimientos sismicos de dimension considerable. La liberacion de energia
con la consiguiente generacion de sismos, puede estar asociada con el
movimiento de las placas tecténicas de la corteza terrestre o con el
desplazamiento de bloques a través de fallas geoldgicas.

En el caso del cantén en estudio y a diferencia de las inundaciones, un
sismo cuyo epicentro esté localizado en otras zonas e incluso regiones
puede desencadenar efectos negativos especialmente en la infraestructura
habitacional.

3.2.1.1. Generalidades

Ecuador es un pais tecténicamente activo y de alta sismicidad; esto lo
confirman los eventos sismicos historicos muchos de ellos con
caracteristicas destructoras.

El cantén Milagro, se halla al interior de una importante zona sismo-
tecténica, por lo que consideramos de suma importancia estudiar la
vulnerabilidad de la infraestructura habitacional del sector rural, frente a
eventos sismicos y que ademas, pueden provocar interrupciones y dafos en
las actividades socioecondmicas y en las infraestructuras; en este caso,
juega un papel preponderante analizar la vulnerabilidad de las mismas.

Una acertada planificacion del territorio y la aplicacion de medidas
preventivas y correctivas para reducir la vulnerabilidad pueden minimizar
los efectos de un eventual terremoto.

Bajo este contexto, la toma de decisiones por parte de las autoridades del
Gobierno Municipal del Cantén Milagro y de la Secretaria Nacional de
Gestién de Riesgos, deben estar basados en informacién y cartografia que
representen tanto la amenaza como la vulnerabilidad de las viviendas ante
la ocurrencia de sismos de alta magnitud.

3.2.1.2. Fuentes de sismicidad

Segun datos obtenidos en el Instituto Geofisico de la EPN, la sismicidad de
la zona donde se enmarca el Cantdon Milagro esta relacionada con las
siguientes fuentes.

a. Los procesos de subduccion de la placa de Nazca bajo la Placa
Sudamericana, originan una zona de alta sismicidad (Zona de Benioff),
que se inclina hacia el continente y donde la profundidad de los sismos
se incrementa en el sentido de la inclinacidn, pudiendo alcanzar mas de
los 200 Km., como ocurrié con el sismo del 12 de agosto de 2010, cuyo
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hipocentro se ubicé a 238 Km. de profundidad y su epicentro a 70 Km.
de la Ciudad de Tena.

Cabe recordar que este sismo ocurrié a las 06:54 (tiempo local), tubo
una magnitud de 7.2 y una duracién de mas de 40 segundos; fue
sentido en Zaruma, Machala, Esmeraldas, Guayaquil y Manta, entre
otros sitios. (IG-EPN, 2010).

De forma general, segun los datos del IG, los dafios en algunas casas
estuvieron relacionados con la mala calidad de las construcciones, es
decir, el factor que influyd directamente en los dafios, fue la
vulnerabilidad.

El Grafico 3.2.1, representa un ejemplo del proceso de subduccion y
como se ha mencionado, ésta es una fuente de generacién de sismos.

Grafico 3.2. 1. Proceso de Subduccion

FUENTE: Instituto Geofisico de la EPN

b. La otra fuente corresponde a los movimientos tecténicos que ocurren a
lo largo de las fallas geoldgicas, en este caso, los esfuerzos
compresivos generados por el proceso de subduccion producen fallas o
sistemas de fallas de caracter regional, zonal o local, sean de tipo
inverso o de desplazamiento de rumbo, que, cuando hay una gran
acumulacién de esfuerzos se produce una subita liberacion de energia,
generando un sismo.

En nuestro pais, el principal sistema de fallas geoldgicas que lo
atraviesa, es el Sistema Principal Dextral, que parte desde el Golfo de
Guayaquil hacia el sector nororiental®. Las profundidades de estos
sismos varian desde superficiales hasta una profundidad media
(aproximadamente 50 Km.). En el Grafico 3.2.2, se aprecia un ejemplo
de una falla de desplazamiento de rumbo y la relacién del foco con el
epicentro.

° Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
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Grafico 3.2. 2. Falla de desplazamiento de rumbo
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3.2.1.3. Registros sismicos

Se puede decir con absoluta certeza que cada afio y a nivel de pais, hay
miles de sismos que actualmente son registrados por los sismégrafos; unos
son percibidos por la poblacién, otros causan dafos en ciudades (poblacidn
y construcciones) y muy pocos son de magnitud suficiente para ser
considerados terremotos.

En el Grafico 3.2.3, se presenta el registro de sismos ocurridos entre 1990 y
2009, obtenidos de la Pagina WEB del IG-EPN; notese la cantidad de
epicentros entorno al area de influencia del canton en estudio. Desde el
punto de vista practico se vuelve imprescindible el incrementar el
conocimiento sobre esta amenaza con el propdsito de construir una buena
base técnico-cientifica que servira para tomar las medidas que atenuen sus
efectos y poner en practica medidas para disminuir la vulnerabilidad de las
viviendas y otras infraestructuras, frente a esta amenaza.
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Grafico 3.2. 3. Registros sismicos del Ecuador
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3.2.1.4. Zonificacion sismica del Ecuador

La cartografia de zonas sismicas utilizada como referencia en el presente
estudio, corresponde a la que se incluye en el Cdédigo Ecuatoriano de la
Construccion (CEC, 2002); la fuente sefiala que la filosofia de este cddigo
es:

“Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante
terremotos pequenos y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util
de la estructura”

“Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafos no estructurales,
ante terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante
la vida atil de la estructura”

“Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez
durante la vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus
ocupantes”

Esta respuesta preventiva tendra éxito si se cumplen los requisitos
detallados en el cddigo, tendientes a proporcionar a las estructuras un
adecuado disefio sismo-resistente a fin de disminuir la vulnerabilidad.

Ademads, la misma fuente indica que, el mapa de zonas sismicas y
especificamente el estudio de peligro sismico fue realizado con metodologias
utilizadas a nivel mundial y un exhaustivo proceso de la informacién local,
que incluye:
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“Un detenido estudio de las principales fuentes sismicas conocidas en el pais
y de sus mecanismos focales, que junto con la sismicidad y neotectdnica,
permiti6 modelar la geometria de las fuentes sismogenéticas (rumbo,
buzamiento, profundidad media de actividad sismica y magnitud maxima)”

“La evaluacién de los principales eventos histéricos y un analisis de la
homogeneidad y completitud de los catdlogos sismicos para el Ecuador.

“Se modelaron 22000 sismos locales, de los cuales, puliendo las réplicas y
los eventos premonitores, se obtuvieron los sismos independientes de
magnitud minima de homogeneidad 3,9 y maxima 8,6 utilizados en el
analisis”

“La utilizacidon de la base de datos microsismicos del Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica”

“La utilizacién de las curvas de atenuacion de la ley de Young para las
fuentes de subduccién y la de Katayama /74 para las fuentes de fallamiento
continental, ambas con una desviacion estandar 6 = 0,8, calibradas con los
registros de aceleraciones de la red de acelerdgrafos del Instituto Geofisico
de la Escuela Politécnica Nacional y de la Universidad Catdlica de Santiago
de Guayaquil”

“La definicion de 53 fuentes sismogenéticas contenidas en 10 provincias
sismotectonicas, determinandose sus parametros sismoldgicos (magnitud
minima de homogeneidad, la tasa media de actividad sismica y magnitud
maxima probable)”

“La modelacién de la ocurrencia de los sismos como un proceso de Poisson,
obteniéndose mapas de isoaceleraciones para periodos de retorno de 475
afios, equivalentes a una probabilidad del 10% de excedencia en 50 afios,
de acuerdo con la definicidon de sismo de disefio”, ver Grafico 3.2.4.

Por ultimo y como se menciond anteriormente, esta informacidon sismica se
sustenta en el hecho de que las principales fuentes de sismos, estan
relacionadas con la subduccién de la Placa de Nazca dentro de la Placa
Sudamericana y con el complejo sistema de fallamiento local superficial
que produce sismos importantes en gran parte del territorio ecuatoriano.

En el Grafico 3.2.4, se observa la cartografia de la zonificacién sismica a
nivel de pais, donde se incluye la ubicacion geografica del cantén en
estudio. De acuerdo a este documento, el pais ha sido dividido en cuatro
zonas sismicas identificadas en funcién del peligro o amenaza, desde bajo a
muy alto. Como vemos, el Cantdn Milagro, se halla enmarcado en la Zona
ITI, considerada como de alto peligro.
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Grafico 3.2.4. Zonificacidon sismica del Ecuador
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3.2.2. Analisis de la vulnerabilidad frente a sismos
3.2.2.1. Factor Fisico
a. Variable: Viviendas

De forma general, se cumplieron las fases y actividades desarrolladas en el
caso del andlisis de la vulnerabilidad frente a inundaciones, siempre
partiendo de los datos relacionados con las viviendas e informacién
cartografica censal de sectores dispersos, escala 1:50.000, es el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos — INEC (2001).

Los indicadores a nivel de sector censal, utilizados para el analisis de la
vulnerabilidad de las viviendas ante sismos, fundamentalmente estan
relacionados con la estructura de la vivienda, de acuerdo al siguiente
detalle:

Viviendas con estructura de cafa guadua:

El principal material de construccion es el bambu; los techos por lo general
son de paja o similares; paredes de cafa no revestida; pisos de tierra y/o
cafa.

Viviendas con estructura de madera:

El armazoén estd construido con madera, techos generalmente de zinc o
similares; paredes de madera, cafia o cafa revestida; pisos de cafa, tierra
u otros materiales.

Viviendas con estructura de mamposteria:

En este caso las paredes que son de ladrillos unidos con una mezcla de
arena y cemento, soportan los techos que pueden ser de asbesto y zinc;
pisos de madera, ladrillo o cemento.

Viviendas con estructura de hormigén armado/hierro:

El armazdn que incluye los pilares y cadenas esta construido con hormigon;
los techos pueden ser de losa de hormigdn, asbesto, zinc o teja; paredes de

ladrillo o bloque; pisos entablados o parquet, baldosa o vinyl.

En el Cuadro 3.2.1, se presenta una sistematizacién tomando como base la
estructura de las viviendas.
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Cuadro 3.2. 1. Sectores censales y estructura de vivienda

SECTOR |HORMIGON| MAMPOSTERIA | MADERA Gﬁﬁgﬁ A | TOTAL
91050999001 2 56 6 64
91050999002 10 35 45
91050999003 30 52 23 105
91050999004 32 9 33 11 85
91050999005 6 3 9 18
91050999006 14 40 3 57
91050999007 56 32 88
91050999008 23 1 47 71
91050999009 40 3 39 3 85
91050999010 27 2 47 14 90
91050999011 30 31 1 62
91050999012 62 6 13 81
91050999013 46 1 9 56
91050999014 24 13 37
91050999015 35 13 1 49
91050999016 38 20 58
91050999017 26 16 42 1 85
91050999018 30 43 11 84
91050999019 14 13 28 1 56
91050999020 38 1 15 54
91050999021 8 12 42 1 63
91050999022 19 50 5 74
91050999023 26 2 22 50
91050999024 33 14 27 74
91050999025 26 18 5 49
91050999026 24 39 1 64
91050999027 46 26 72
91050999028 56 9 25 2 92
91050999029 36 31 1 68
91050999030 25 46 71

El analisis de la vulnerabilidad de las viviendas ante la amenaza sismica,
también se realizé en funcién de los datos obtenidos para cada sector
censal; en el Gréafico 3.2.5, se observan los sectores dispersos
representados con los colores correspondientes a los niveles de
vulnerabilidad de las viviendas. Un caso particular lo constituye la unidad
identificada “sin vulnerabilidad”, que corresponde a terrenos cubiertos con
cafia de azucar del Ingenio Valdés, en los cuales no existen construcciones
habitacionales.
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a.l. Matriz de calificacion

La matriz que se presenta en el Cuadro 3.2.2, fue concebida con el objeto
de conocer y determinar los rangos de vulnerabilidad de las viviendas en
funcidn de su estructura; en el eje de las Y, se anota una sola categoria
correspondiente a la estructura con su respectiva ponderacion (esto por la
falta de datos, como superficie, nimero de pisos, estado, entre otros),
mientras que en el eje de las X, se anotan los indicadores con sus pesos.
Esta matriz fue construida bajo el siguiente analisis:

La categoria considerada fue la estructura que, como se ha indicado, puede
ser de: hormigdn, mamposteria, madera o cafia guadua. Respecto a la
ponderacién, el equipo de trabajo asignd un peso que fue escogido desde
un minimo de 1 hasta un maximo de 10, esto en funcion de la respuesta o
incidencia de la estructura ante la ocurrencia de sismos.

En lo que tiene que ver con los indicadores y sus pesos (eje de las X), se
han escogido cuatro clases en funcion de la incidencia de los sismos sobre Ia
sefialada categoria. Los indicadores son: muy alta (4), alta (3), media (2) y
baja (1).

Cuadro 3.2. 2. Matriz de calificacion

CATEGORIA,
PONDERACION | Estructura
Sumatoria
INDICADORES,
PESOS 10
MUY ALTA 4 Caifa guadua 40
ALTA 3 Mamposteria
MEDIA 2 Madera
BAJA 1 Hormigdn 10

a.2. Niveles de vulnerabilidad

Construida la matriz de calificacién con la respectiva sumatoria que resulta
al multiplicar los pesos de los indicadores con la ponderacion de la
categoria, se definen los niveles de vulnerabilidad, en funcién de los rangos
que se indican en el Cuadro 3.2.3.
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Cuadro 3.2. 3. Niveles de vulnerabilidad

RANGO VULNERABILIDAD
32,8 - 40 Muy Alta
25,2 - 32,70 Alta
17,60 - 25,10 Media
10-17,50 Baja

a.3. Respuesta sismica de la litologia y formaciones superficiales

La historia de los desastres tanto en Ecuador como en los paises vecinos,
permite confirmar que los dafos provocados por lo terremotos no solo
depende de la estructura o calidad de los materiales de las edificaciones o
viviendas, sino también de la calidad del suelo, sub suelo y material
parental; indudablemente el mejor medio para la construccion de las
viviendas es el sustrato rocoso, sea volcanico, intrusivo, volcano-
sedimentario o sedimentario; en cambio el suelo o sub suelo poco o nada
favorable para evitar destrucciones intensas, son las formaciones
superficiales constituidas por suelos aluviales no consolidados.

Para el analisis de la vulnerabilidad de las viviendas que se construyan a
futuro, se recomendaria realizar una microzonificacién que ademas de
tomar en cuenta las fuentes sismogenéticas y las zonas sismicas propuestas
por el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (2002), se analicen las
condiciones geoldgicas, principalmente la litologia y formaciones
superficiales y su respuesta esperada con respecto a niveles de aceleracidon
o amplificacion de las ondas sismicas. En este sentido y para conocer estas
condiciones al interior del cantdn Milagro.

a.4. Descripcion de la vulnerabilidad
- Vulnerabilidad muy alta

Descripcion; Este nivel de vulnerabilidad esta relacionado con las viviendas
cuya estructura y paredes son de cafa guadua vy, techos de zinc. Si bien es
cierto que estas viviendas han resistido a los efectos e impactos de sismos
de baja a moderada magnitud, también no es menos cierto que a futuro
pueden presentarse sismos con una mayor magnitud, que podrian causar
serios dafos en las viviendas.

Localizacion; Existe un sector censal cuyas viviendas en su mayor parte no
presentan una estructura adecuada para resistir sismos de alta magnitud;
estan ubicados entre Mariscal Sucre y Venecia y, al Sur de Roberto
Astudillo. Ver Foto 13.
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Foto 13. Vivienda de cafia guadua; vulnerabilidad muy alta
Fuente: CLIRSEN 2010

Registro de campo; En la Foto 13, se presenta un ejemplo de una vivienda
del sector censal considerado de muy alta vulnerabilidad, son construidas
con cafia guadua y techo de palma (cade); esta foto fue captada en el
sector de las Cataratas.

- Vulnerabilidad alta

Descripcion; Corresponde a los dos sectores censales donde la mayor parte
de las viviendas presentan una estructura de madera y techos
generalmente de zinc; las paredes pueden ser de madera, cafia o cafa
revestida y los pisos de cafia, tierra u otros materiales, al ser viviendas de
madera, el nivel de afectacidén por sismos, depende de la magnitud de este.

Localizacion; Las viviendas cuya caracteristica se detalld anteriormente,
forman parte de los sectores censales identificados con un color naranja
(ver Grafico 3.2.5), distribuidos en todo el cantén Milagro.

- Vulnerabilidad media

Descripcion; Corresponde a los 46 sectores censales donde la mayor parte
de las viviendas presentan una estructura de mamposteria, techos
generalmente de zinc; las paredes pueden ser mixtas y los pisos de cafa,
tierra u otros materiales, donde el nivel de afectacion por sismos, depende
de la magnitud de este.

Localizacion; Las viviendas, cuyas caracteristicas se detallo anteriormente
se encuentran en dos sectores censales ubicados hacia el norte del cantén.

- Vulnerabilidad baja
Descripcion; Corresponde a los 33 sectores censales donde la mayor parte

de las viviendas presentan una estructura de hormigdon armado/hierro,
techo de losa, asbesto o zinc, paredes de ladrillo o bloque, pisos entablados
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o baldosa. Este tipo de viviendas han resistido a los efectos e impactos de
sismos de baja a moderada inclusive de alta magnitud, por los materiales
de los cuales estan constituidos, pueden sufrir algin tipo de dafio sin mayor
complicacion.

Localizacion; Las viviendas cuya caracteristica se detalld anteriormente,
forman parte de los sectores censales identificados con un color verde, y se
encuentran ubicados o distribuidos por todo el cantén, donde gran parte de
las viviendas son de hormigdén armado, han sido identificados vy
cartografiados como de baja vulnerabilidad.
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Grafico 3.2.5. Vulnerabilidad de las viviendas frente a sismos
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3.2.3. Analisis del riesgo por sismos

A diferencia del riesgo por inundaciones, un evento geoldgico como lo es un
terremoto, la subita liberacién de energia hace que su comienzo sea rapido,
sin dar ningun tipo de aviso. Otra de las caracteristicas de un terremoto, es
su incidencia e impactos regionales, es decir que cubren extensas
superficies.

Segun el Manual sobre el Manejo de Peligros Naturales en la Planificacion
para el Desarrollo Regional Integrado (OEA, 1993), son cuatro las
caracteristicas que influyen en el dafio a las estructuras, causadas por el
sacudimiento del terreno debido a un terremoto.

Severidad o tamafo del terremoto; la severidad de un terremoto se puede
medir de dos maneras: Por la intensidad y la magnitud. La intensidad es el
efecto aparente del sismo en un determinado lugar. La magnitud esta
relacionada con la cantidad de energia liberada en el lugar de origen. La
intensidad se mide con la escala Mercalli Modificada (MM) de I a XII y la
magnitud con la escala de Richter.

Atenuacidén; la atenuacion es la disminucién en la fuerza de la onda sismica
a medida que se aleja del hipocentro. La atenuacién depende del tipo de
material y estructuras a través de los cuales se propaga la onda (es decir el
medio de transmisién) y de la magnitud del terremoto.

Duracién; la duracion se refiere al periodo de tiempo durante el cual el
movimiento del terreno, en un determinado lugar, exhibe ciertas
caracteristicas tales como sacudimiento violento, o durante el cual se
excede un nivel especifico de aceleracion medido como un porcentaje de la
gravedad.

Respuesta de sitio; la respuesta de sitio es la reaccién de un punto
especifico sobre la tierra al sacudimiento del terreno. Esto también incluye
el potencial de falla del terreno, a su vez dependiente de las propiedades
fisicas de los suelos y de la roca debajo de la estructura y de la estructura
misma.

De acuerdo a lo sefialado y ante la imposibilidad de predecir un terremoto,
todo esfuerzo se centrard en la evaluacion de la amenaza sismica
sustentada en la investigacion de las fuentes sismo genéticas, propagacién
de ondas sismicas, atenuacion de las ondas en funcidon de la distancia y
deformacién tectdénica, que permitira a los tomadores de decisiones
planificar de una mejor manera sus territorios, que ligado con este proceso,
estaran las medidas de mitigacién tendientes a reducir el riesgo.
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3.2.3.1. Factor Fisico
a. Variable viviendas

El riesgo sismico, en el presente caso se define como la probabilidad de
pérdidas derivadas de dafios en las viviendas del sector rural del cantén
Milagro, por la accién u ocurrencia de un terremoto. De esto se desprende
gue los efectos del sismo estan en funcién del tipo de construccién, sus
materiales y ubicacién y, de las caracteristicas del evento.

En este contexto y de forma general el riesgo estara de la amenaza y de la
vulnerabilidad fisica (viviendas), a mayor fragilidad o calidad de los
materiales de construccién y estado, variard la vulnerabilidad. El aumento
de viviendas que no sigan las normas del Cddigo Ecuatoriano de la
Construccién, en el medio rural, incidirA en la construccién de
vulnerabilidades.

a.1. Descripcidén del riesgo
Riesgo: Muy Alto
Amenaza: Zona de amenaza sismica alta

Vulnerabilidad: Alta

Descripcion: El verdadero peligro de los sismos esta sobre las viviendas,
que ante un fuerte temblor pueden llegar a colapsar; la causa para que
ocurra ello, esta ligada con el tipo de estructura y materiales inadecuados
utilizados en su construccidn. En este caso, los sectores dispersos que en su
interior existen un alto nimero de viviendas cuya estructura es de Cafa
Guadua, han sido considerados de alto riesgo; bajo estas condiciones estas
viviendas son candidatas a colapsarse cuando ocurra un terremoto. Los
sectores dispersos se hallan localizados en los sectores 091054999002.

Riesgo: Alto
Amenaza: Zona de amenaza sismica alta

Vulnerabilidad: Alta

Descripcion: Como el caso anterior, la causa para que una vivienda colapse
ante un temblor, dependerd de su estructura y materiales utilizados en su
construccién. Los sectores dispersos que en su interior existen un alto
nimero de viviendas cuya estructura es de mamposteria, han sido
considerados de bajo riesgo. Los sectores dispersos se hallan localizados en
los sectores 091054999023 y 091050999036.
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Riesgo: Medio
Amenaza: Zona de amenaza sismica alta

Vulnerabilidad: Media y Baja

Descripcion: Como el caso anterior, la causa para que una vivienda colapse
ante un temblor, dependerda de su estructura y materiales utilizados en su
construccién. Los sectores dispersos que en su interior existen un alto
numero de viviendas cuya estructura es de Madera (vulnerabilidad media) y
Hormigon (vulnerabilidad baja), han sido considerados de bajo riesgo. Este
nivel de riesgo se encuentra en 79 sectores dispersos.
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Grafico 3.2. 6. Riesgo de las viviendas frente a sismos
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3.3. Vulcanismo

3.3.1. Analisis de la amenaza volcanica

Resultaria extrano hablar de amenazas volcanicas al interior del
canton Milagro, pero, ha sido un denominador comin en nuestro
pais, circunscribirnos al analisis del territorio de nuestra competencia,
sin pensar que fendmenos generados en otros territorios pudieran
afectar el normal desarrollo de sus actividades. Este es el caso de la
reactivacién del volcan Tungurahua que, en los afios 2006 y 2010
emitié gran cantidad de material piroclastico que transportado por los
vientos, llegd a las provincias de Manabi y Guayas.

En el caso del Cantén Milagro, éste ha sido y a futuro puede ser
afectado por la caida de material piroclastico fino.

3.3.2. Analisis de la vulnerabilidad frente al vulcanismo
3.3.2.1. Datos utilizados

Reportes de caida de ceniza, a causa de las erupciones provenientes del
volcan Tungurahua durante el 16 y 17 de agosto de 2006, en parte del
litoral ecuatoriano.

3.3.2.2. Descripcion de la vulnerabilidad

Los cultivos mas representativos del canton son cafa de azlcar, cacao y
banano, estos poseen un uso agroindustrial o agroexportador, otros cultivos
presentes en el cantén son arroz, soya, tabaco, pifia, no existen registros
de dafios en los cultivos en el cantdn, mas bien se presentan registros de
problemas en las zonas urbanas, uno de los primeros reportes e caida de
ceniza en el cantdén data de agosto del 2006'° y el ultimo de mayo del 2010
“El material volcanico que caia sobre parte de este cantdén, perturbd la
vision de motociclistas y transeluntes. En los techos y patios de las
viviendas, veredas y encima de los autos estacionados y hojas de los
arboles, se divisaba una leve capa del material. Erroneamente, la mayoria
de personas pensaban que todo era producto del Ingenio Azucarero Valdez,
que habria empezado su zafra”*’.

La ceniza volcanica y la interaccién que posee con los suelos agricolas se ha
estudiado en dos niveles'?, alta afectacién (capa de ceniza > a 2cm de
acumulacién) y baja o nula afectacion (capa de ceniza <2cm de
acumulacién). La afectacion de los suelos agricolas tiene efecto directo con
las propiedades fisico quimicas:

10 IG-EPN, Dispersién de nubes de ceniza en Agosto 2006.

1 Diario Expreso, Noticias “La ceniza también cayé en Samborondén, Salitre, Daule y Milagro”, 28 de
Mayo del 2010.

12 EPN (Departamento de Metalurgia Extractiva), Evaluacién del efecto de la caida de ceniza del volcan
Tungurahua sobre suelos agricolas, presentado en el XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA CIENCIA DEL
SUELO, Quito 28 al 31de agosto del 2008.
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- pH

- Materia organica

- Capacidad de Intercambio Cationico

- Textura y densidad

- Disponibilidad de nutrientes y retencidén de agua para los cultivos

La afectacién de los suelos agricolas y la consecuente alteracién de las
propiedades fisico-quimicas de los mismos, van a depender de la
cantidad de ceniza acumulada sobre el suelo, razén por la cual en las
zonas costeras especificamente en el cantdén Milagro no existen datos de
alteracion de los suelos agricolas; en zonas donde existe una
acumulacidon <2 cm de ceniza y esta interacciona con suelos agricolas el
tiempo de recuperacién de estos variara entre 2 y 3 meses, tiempo en el
cual las propiedades de la ceniza cambian aumentando el contenido de
MO (materia organica) y mejorando la CIC (capacidad de intercambio
catiénico), esto referido a la ceniza®®.

Los problemas debido a la ceniza volcanica, en referencia a los cultivos
presentes en el cantdon, se asocian a la reduccién del area
fotosintetizadora y el tiempo de permanencia de la ceniza sobre el
follaje.

Para que se realice la fotosintesis, es necesario LUZ, AGUA, CO2,
PIGMENTOS (clorofila) y TEMPERATURA; la presencia de ceniza sobre las
hojas de las plantas limita entre otros:

- La absorcidn de luz, ya que esta cubre los pigmentos presentes en
las hojas.

- Dependiendo del tamano de las particulas de ceniza se pueden
obstruir los estomas, que son los 6rganos en donde se produce el
intercambio de CO2 y vapor de agua entre el medio ambiente y
las plantas.

- El tamafo, cantidad y tiempo de permanencia de las particulas de
ceniza sobre las hojas de las plantas determinara el dafo en los
diferentes cultivos.

- Ademas el tipo, forma de la hoja asi como su disposicion en la
planta favorecen o reducen el tiempo de permanencia de la ceniza
sobre ella.

- La fotosintesis, es seguramente el proceso bioquimico mas
importante de Biosfera; en las actividades de produccién
agropecuarias, este proceso es la sintesis de la materia organica a
partir de la inorganica, y su posterior acumulacién en diferentes
organos de la planta (raiz, tallo, hojas, frutos), fendmenos que
reduzcan o limiten la fotosintesis, limitaran la produccién vy
rendimiento, teniendo consecuencias socioecondémicas.

13 EPN (Departamento de Metalurgia Extractiva), Evaluacién del efecto de la caida de ceniza del volcan
Tungurahua sobre suelos agricolas, presentado en el XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA CIENCIA DEL
SUELO, Quito 28 al 31de agosto del 2008.
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IV. CONCLUSIONES

- El conocimiento del espacio, de la estructura y funcién de los paisajes, de
las transformaciones territoriales y la espacializacion de los riesgos
naturales y socio naturales, en estos tiempos toma una significativa
importancia toda vez que el desarrollo y la calidad de vida de la poblacion
asentada en la plataforma rural, estd estrechamente ligada con este
conocimiento.

- Es en este campo del conocimiento que el Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos —CLIRSEN, como
una institucién técnico-cientifica se encuentra desarrollando el proyecto
“Generacién de Geoinformacién para la Gestion del Territorio a Nivel
Nacional”, cuyo objetivo principal es generar informacion de los recursos
naturales y ambiente, a nivel cantonal y escala 1:25.000, que incluye el
analisis del riesgo, como base para la construccién de los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial.

- Una de las contribuciones de este estudio, es la de disponer de un insumo
para reducir los efectos e impactos de un desastre, estimando el nivel de
riesgo a nivel cantonal, a través del analisis de las amenazas y factores de
vulnerabilidad.

- El cantéon Milagro estda conformado por las parroquias rurales de Chobo,
Roberto Astudillo y Mariscal Sucre y la parroquia urbana de Milagro que es a
su vez la cabecera cantonal. Segun el ultimo Censo de Poblacion (2010), la
poblacion total es de 166.634 habitantes, de los cuales, 83.241 son
hombres y 83.393 mujeres. Los principales cultivos son: cafia de azlcar,
cacao, banano y platano.

- Las inundaciones que mayormente han causado efectos e impactos
negativos sobre los sectores social, econémico e infraestructura, han sido
las provocadas por el fendmeno de El Nifio de los afios 82-83, 97-98 y las
fuertes y continuas lluvias ocurridas los primeros meses del afio 2008.

- Dada la naturaleza de las inundaciones y fundamentalmente Ilos
mecanismos que la generan, para efectos del presente estudio, se han
considerado dos tipos de inundacién: fluvial (desbordamiento) y pluvial
(anegamiento).

- Durante el desarrollo de los Nifios 1982-1983 y 1097-1998, la estacién
Milagro (Ingenio Valdez), reportd una precipitacion acumulada del orden de
los 2431,4 mm., para el afio 1982; 4902,6 mm., para el afio 1983 vy,
3549,6, para el afio 1997. La precipitacion media anual en esta estacién es
de 1255 mm.

- El cantén Milagro no presenta mayores problemas con las inundaciones
por anegamientos, pero si, con los desbordamientos de los principales ejes
fluviales que atraviesan sus territorios, asi, la amenaza pluvial es producida
por deficiencias en el sistema de drenaje (suelos de texturas pesadas) y en
areas bajas de topografia plana con suaves pendientes; en cambio, la
amenaza fluvial estad relacionada con el desbordamiento de los rios Milagro,
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Venecia y Chimbo, que cartograficamente, se ha considerado un corredor a
uno y otro lado de los indicados rios, de 500 metros, esto basados en datos
obtenidos en campo y fundamentalmente, considerando la dindmica fluvial.

- El analisis y espacializacion de los factores que influyen en la
vulnerabilidad ante inundaciones; es decir, el conocimiento del grado de
fragilidad de la infraestructura vial, viviendas y actividades productivas,
entre otros, siguié un proceso que involucré el desarrollo de actividades en
gabinete y campo.

- La vulnerabilidad de las vias de comunicacién frente a la amenaza por
inundacién, tuvo como base el andlisis del tipo de via, material de
construccién y distancia al rio; los rangos de vulnerabilidad obtenidos
fueron: muy alta (caminos de verano, senderos y de herradura, cuyo
material de construccién es la tierra), alta (caminos lastrados de una sola
via), media (caminos pavimentados de una via o lastrados de dos o mas
vias) y baja (caminos pavimentadas de dos o mas vias o autopistas).

- Las viviendas consideradas con una vulnerabilidad muy alta, tienen una
estructura y paredes es de cafla guadua y, techos de zinc; las de
vulnerabilidad alta, presentan en su mayor parte una estructura de madera
y techos generalmente de zinc; las paredes pueden ser de madera, cafa o
cafa revestida y los pisos de cafa, tierra u otros materiales; las de
vulnerabilidad baja, estructura de hormigén armado/hierro, techo de losa,
asbesto o zinc, paredes de ladrillo o bloque, pisos entablados o baldosa.

- Asimismo, las viviendas que en su mayor parte no disponen de servicios
basicos, consideradas con una vulnerabilidad muy alta, se abastecen del
agua de los rios o canales de riego, la eliminacion de aguas servidas es por
medio de pozos ciegos o directamente a los terrenos y la basura la queman
o también botan fuera de las viviendas; las viviendas que en gran parte
disponen de un pozo para el abastecimiento de agua, utilizan pozos sépticos
para la eliminacion de aguas servidas y donde las familias incineran la
basura, presentan una vulnerabilidad alta; las viviendas que en su mayor
parte el abastecimiento de agua se realiza utilizando un tanquero
repartidor; para la eliminacién de las aguas servidas utilizan pozo séptico; y
la basura la botan en terrenos baldios, presentan una vulnerabilidad media.

- En lo que tiene que ver con la vulnerabilidad de las actividades
agroproductivas, las que han sido consideradas con la categoria de alta,
corresponden al sistema productivo mercantil donde la actividad econdmica
la realizan en pequefas a medianas parcelas, las producciones vy
rendimientos siguen siendo bajos y el destino es el comercio local y
autoconsumo; las unidades consideradas con una vulnerabilidad media,
estan relacionadas al sistema productivo combinado, que desarrollan su
actividad econdmica en medianas y grandes parcelas, sus producciones y
rendimientos son altos, pero sus productos se orientan al comercio regional;
y, las wunidades consideradas con wuna vulnerabilidad baja, estan
relacionadas con el sistema productivo empresarial, en éste, la actividad
econdmica la realizan en grandes parcelas, sus producciones y rendimientos
son altos y sus productos se destinan a la exportacion.
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- Analizada de forma integral la amenaza por inundaciéon, con sus
concernientes rangos y la vulnerabilidad de las vias de comunicacion, las
viviendas, los servicios basicos y las actividades agroproductivas, se obtiene
la informacién de riesgos por inundacion.

- Con respecto a la vulnerabilidad de las viviendas frente a la amenaza
sismica, las consideradas con una categoria muy alta, corresponden a las
viviendas cuya estructura y paredes son de cafia guadua vy, techos de zinc y
las que se encuentran en la categoria alta, presentan una estructura de
madera y techos generalmente de zinc; las paredes pueden ser de madera,
cafla o cafa revestida y los pisos de cafna, tierra u otros materiales.

- En este caso también, analizada de forma integral la amenaza por sismos
y la vulnerabilidad de las viviendas, se obtiene la informacién de los riesgos
por sismos.

- Durante el desarrollo del estudio, nos encontramos con una importante
limitacidén, es la de trabajar con los datos del Censo de Poblacién del afo
2001, especialmente al procesar los datos de la infraestructura y materiales
de las viviendas; durante los trabajos de campo, se observaron viviendas
que han sido construidas en los ultimos afios por el MIDUVI, que como se
sabe, son de construccion mixta (hormigdn y acero)

V. RECOMENDACIONES

- Profundizar el conocimiento de la estructura y funcién de los paisajes, sus
cambios, evolucidn en el espacio y en el tiempo vy, su interrelacién con los
desastres naturales, especificamente con la amenaza por inundacién fluvial,
como un factor importante en el desarrollo de futuros desastres.

- Que se utilice la informacién generada en el proyecto “Generacién de
Geoinformacién para la Gestion del Territorio a Nivel Nacional”, incluido el
presente analisis del riesgo en la construccién de los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial.

- Utilizar el presente estudio para reducir los efectos e impactos de futuros
desastres a través de una gestion correctiva en principio y de una gestién
prospectiva a mediano y largo plazo.

- En esta linea, si las inundaciones que mayormente han causado efectos e
impactos negativos sobre los sectores social, econdmico e infraestructura,
han sido las provocadas por el fendmeno de El Nifo (82-83 y 97-98), se
recomienda profundizar los estudios de la dindmica fluvial de los rios
Milagro y Venecia y, fundamentalmente del rio Chimbo, que forma parte de
la subcuenca del rio Yaguachi que gran parte de sus drenajes nacen en la
cordillera Occidental.

- Si se ha detectado que existen vias de comunicacion con muy alto y alto
riesgo por inundacién y que corresponden a caminos de verano, senderos y
de herradura, cuyo material de construccion es la tierra o caminos lastrados
de una sola via y que conectan areas agroproductivas, se recomienda bajar
la vulnerabilidad transformandolas en vias lastradas de dos o mas vias,
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subiendo la mesa de rodamiento y colocando grandes alcantarillas para el
flujo de las aguas, evitando su represamiento.

- La misma consideracion seria para el caso de las viviendas considerando
las amenazas por inundacién y sismos; se recomienda bajar la
vulnerabilidad en las viviendas que tienen una estructura y paredes de cafna
guadua, estructura de estructura de madera y techos generalmente de zinc.
En este caso la gestion que esta realizando el MIDUVI, tiende justamente a
cumplir con este objetivo.

- Con respecto a las actividades agroproductivas que presentan una alta
vulnerabilidad frente a inundaciones, especialmente aquellas que se
identifican con el sistema productivo mercantil, se recomienda limpiar los
drenajes naturales 6, previo un analisis mas detallado, construir drenes.

- Recomendamos actualizar la informacion de la vulnerabilidad de las
viviendas, con los datos del ultimo Censo del INEC (2010)
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de campo

PROYECTO: “GENERACION DE GEQINFORMACION A ESCALA 1:25000
PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A NIVEL NACIONAL”

Registro de Observaciones
Anilisis del Riesgo
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PROYECTO: “GENERACION DE GEOINFORMACION A ESCALA 1:25000
PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A NIVEL NACIONAL”

Registro de Observaciones
Analisis del Riesgo
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Anexo 2. Cartografia Tematica

Mapa 1. Amenaza por inundaciones
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Mapa 2. Vulnerabilidad Fisica, variable vias de comunicacién frente a inundaciones
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Cantén Milagro Andlisis del Riesgo

Mapa 3. Riesgo de las vias de comunicacién frente a inundaciones
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Cantén Milagro

Andlisis del Riesgo

Mapa 4. Vulnerabilidad Economica, variable actividades agropecuarias frente a inundaciones
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Cantén Milagro

Andlisis del Riesgo

Mapa 5. Riesgo de las actividades agropecuarias frente a inundaciones
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