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PRESENTACION

La gestion  del territorio
con responsabilidad representa uno
de los mas grandes retos de toda
administracion publica sobre todo
dadas las competencias exclusivas que
nos corresponde asumir, generando
una dindmica de intentar solucionar
necesidades ilimitadas con presupuesto
limitado.

El presente documento se constituye
como la estrategia por excelencia para
conseguir el aprovechamiento efectivo
de los recursos naturales en beneficio
del desarrollo de la colectividad
transversalizando el criterio de gestion
de riesgos con la finalidad de dejar
puestos los cimientos de un Manabi
resiliente, menos vulnerable y preparado
para un futuro sostenible.

Leonardo Orlando
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RESUMEN

La planificacion y gestion del desarrollo sostenible requieren una atencion
prioritaria a la reduccion de riesgos de desastres y a la promocion de la
resiliencia. Las consecuencias de los desastres han dejado en claro que el
desarrollo no puede ser sostenible si no se integran medidas para prevenir y
responder eficazmente a los peligros y amenazas. Para abordar esta
problematica, el plan multiamenazas y agenda provincial de reduccion de
riesgo de desastres se estructura en dos fases fundamentales, cada una con
objetivos especificos:

Fase 1: Definir mediante el andlisis de informacién espacial el perfil de
riesgo de los cantones y parroquias que integran la provincia para las
amenazas de clase hidrologica de tipos: tsunamis, inundaciones, sequias
y de clase geofisica como: movimientos de masas y sismos, El estudio
analiza la vulnerabilidad en las cuencas hidrograficas de acuerdo con los
siguientes criterios:

% Mayor cantidad de personas expuestas a la amenaza: Se considera la
poblacion que reside en las areas vulnerables dentro de cada cuenca
hidrografica. Aquellas cuencas con una mayor concentracion de
personas expuestas a fenomenos naturales extremos se consideran mas
vulnerables al desastre.

X/

¢ Mayor probabilidad de materializacion en desastre: Se evalua la
probabilidad de que los fendmenos naturales extremos se produzcan
en cada cuenca hidrografica. Aquellas cuencas con una alta
probabilidad de desastres se consideran de mayor riesgo.

X/

« Evaluacion de calidad y ubicacion de la infraestructura productiva
expuesta: Se analiza la ubicacion y la importancia de la infraestructura
productiva provincial, como: elementos escenciales, Infraestructura
hidraulica, vial, agricola .La infraestructura mas expuesta se considera
de atencion prioritaria.

Fase 2: La agenda de reduccion de riesgo de desastres es un plan de accion
que promueve la coordinacidon entre diferentes instituciones en todo el
territorio. Su objetivo es implementar acciones de mitigacion y planificar la
reduccion del riesgo, al mismo tiempo que se desarrolla la preparacion para
la respuesta ante desastres. Se tiene en cuenta la susceptibilidad social
imperante en la provincia para adaptar las medidas de acuerdo a las
necesidades especificas de la poblacion. Este plan busca fortalecer la
capacidad de respuesta frente a desastres y reducir los dafios y perdidas que
puedan generar en la sociedad.
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AL RESPECTO DEL USO DE LA ESCRITURA JAMA-
COAQUE COMO LOGOTIPO DE PROYECTO:

La cultura Jama-Coaque, que florecio en la region costera de

Ecuador durante siglos, dej6 un legado significativo de
resiliencia en la provincia de Manabi. A lo largo de su
existencia, esta antigua civilizacion se enfrentd a numerosos
desastres naturales, como terremotos, inundaciones y
erupciones volcanicas. Sin embargo, en lugar de sucumbir a la
adversidad, los Jama-coaque demostraron una notable
capacidad para adaptarse y fusionarse en su entorno natural.

Desarrollaron técnicas avanzadas en agricultura, como la construccion
de terrazas y canales de riego, para aprovechar al maximo los recursos
disponibles y minimizar los efectos de las inundaciones. También eran
expertos en el almacenamiento de alimentos y la diversificacion de
cultivos, lo que les permitia sobrevivir en momentos de escasez. Su
conocimiento profundo del entorno natural y su adaptabilidad les
brindaron una ventaja significativa en la lucha contra los embates de la
naturaleza.

La resiliencia de la cultura Jama-Coaque también se reflejaba en su
arquitectura y planificacion urbana. Construyeron sus viviendas en
terrenos elevados y fortificaciones, lo que les otorgaba una mayor
proteccion contra los terremotos y las inundaciones. Ademas, su
capacidad para reconstruir rapidamente sus comunidades después de los
desastres es testimonio de su determinacion y espiritu resiliente.

Este legado de resiliencia de la cultura Jama-Coaque ha dejado una
huella duradera en la provincia de Manabi. Las generaciones posteriores
han heredado no solo la fortaleza fisica para enfrentar los desastres
naturales, sino también una mentalidad resiliente arraigada en su
identidad cultural. La voluntad de sobreponerse a la adversidad,
adaptarse a las circunstancias cambiantes y reconstruir comunidades ha
sido transmitida de generacion en generacion
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ANALISIS DE
MULTIAMENAZAS

DE LA PROVINCIA DE MANABI




i

1  ANTECEDENTES

EnAmérica Latina, se esperaqueamediados
del siglo XXI la selva Amazonica sea reemplazada
paulatinamente por estepas y la vegetacion
semiarida por vegetacion terrestre arida. Ademas, el
potencial de pérdida de biodiversidad, con extension
de especies, reduccion de la productividad agricola
y ganadera con nefastas consecuencias para la
seguridad alimentaria, aumentando el numero
de personas que padecen hambre. En cuanto al
agua, los cambios en los regimenes de lluvias y
la desaparicion de los glaciares afectaran en gran
medida los recursos humanos, agricolas e hidricos
(Desarrollo P. d., 2009).

En cuanto a los impactos del cambio climatico
en el Ecuador, se ha identificado a los sectores
agropecuario, energético, forestal, de recursos
hidricos 'y recursos marino costero como
especialmente vulnerables. El sector de los recursos
hidricos es particularmente sensible. En un analisis
efectuado para la Primera Comunicacion Nacional
sobre Cambio Climatico, se concluyd que las
cuencas de los Rios Esmeraldas, Portoviejo, Chone,
Jama, Bricefio, Pastaza, Paute, Mira, Carchi y Napo
ya mostraban (en el afio 2000) un déficit para cubrir
la demanda de agua en las épocas secas. Ademas
de ello, sequias, inundaciones y deslizamientos
asociados con la variabilidad climatica afectan
extensas regiones del pais (Desarrollo P. d., 2009).

La provincia de Manabi es un territorio que debido
a su situacion geodindmica y su posicion geografica
en conjunto con su carente o no financiada politica
de prevencion en diferentes sectores, considerada
de alto riesgo, se configura como uno de los pocos
territorios en la costa del Pacifico Sur que nunca va a
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superar el proximo desastre si llegaran a presentarse
las expectativas de los investigadores en materia de
desastres naturales.

Segiin (Maskrey, 1998), la investigacion de los
desastres inicialmente se centraba en el estudio de los
procesos geoldgicos, meteoroldgicos, hidrologicos
y otros procesos naturales que generan amenazas
de la misma indole, un término utilizado para
describir la probabilidad de ocurrencia de un evento
fisico extremo en un lugar y periodo determinados.
La investigacion sobre el riesgo se centraba en la
ubicacion y distribucion espacial de las amenazas,
su frecuencia y periodicidad temporal, asi como su
magnitud e intensidad.

Una vez que la investigacion se amplié hacia el
estudio de las pérdidas y danos asociados con
diferentes amenazas, surgio el concepto de que
la magnitud de un desastre o del riesgo no fuera
necesariamente funcion de la magnitud de la
amenaza. Un ejemplo, ya hecho popular en la
literatura, es que un terremoto de gran magnitud
no necesariamente causaria un desastre si es que
ocurriera en un desierto no habitado. Excluyendo
posibles modificaciones al paisaje del desierto,
no existiria un impacto fisico, econémico o social
medible del sismo. Por lo tanto, bajo la influencia
de ciencias aplicadas, como la ingenieria, se postuld
que para producirse un desastre tiene que haber un
impacto medible en el medio ambiente, sociedad
o economia donde se manifiesta la amenaza
(Maskrey, 1998).

Como parte de los antecedentes la provincia de
Manabi, ha presentado fallas geologicas de gran



tamafo y dispuestas a reactivarse con fuertes
terremotos en cualquier momento, un fragmento
litoral expuesta a tsunamis que pueden superar las
catastrofes mas prominentes suscitadas y citadas
en otras latitudes del planeta, enormes areas con
inestabilidades que provocaran deslizamientos
después de las no pocas y bien conocidas
alteraciones climdticas, temporadas lluviosas o
secas y la presencia de los fendmenos de La Nina y El
Nifio cuales modelan un territorio de multiples
amenazas latentes.

Deduciendo, que los desastres son el resultado de
riesgos no manejados y que los riesgos que enfrenta
la sociedad son resultantes de procesos sociales que
derivan de las modalidades de desarrollo vigentes
y que de alguna forma tienen repercusiones en
términos de la conformacién y construccion de
amenazas y vulnerabilidades que por si mismas
constituyen factores de riesgo (Lavell A. , 2005).

Todo proceso de desarrollo, de transformacion
territorial y ambiental debe ser informado por un
proceso de analisis y control sobre los factores de
riesgo existentes o posibles.

La gestion de reduccion de riesgos es un componente
esencial de la nueva vision de desastres, que debe
convertirse en un enfoque y un trabajo permanente.
En este sentido, el elemento de riesgo debe

convertirse en un referente y parametro que informe
la planificacion e implementacion de cualquier
proyecto de desarrollo (Lavell A. , 2000) .

Como el desarrollo econdmico de la provincia
de Manabi se ha mantenido bajo una vision de
extraccion de sus recursos naturales, esta se
encuentra en un estado de deterioro progresivo,
creando un escenario de inseguridad para la mayor
parte de sus habitantes con respecto a las amenazas
de origen natural, como son las de tipo hidroldgicas
y geoldgicas.

No obstante, el nivel de dafio sufrido por la poblacion
no se debe estrictamente a la caracteristica del
fenomeno natural sino a las condiciones sociales,
ambientales, politicas, institucionales y econémicas
de modelo de desarrollo planteado en la provincia
y sus cuencas, antes, durante y después de estos
eventos inexpugnables.

Laslecciones que dejo el fenomeno El Nifio del 1982-
1983 y 1997-1998 dieron para el caso concreto de
las inundaciones las pautas a quienes correspondia
tomar una decision nacional y provincial para
ejecutar medidas de prevencion o mitigacion de
forma progresiva en todas las cuencas.




La gestion de riesgo, de acuerdo con el
Art. 389 en la seccion novena de la constitucion
politica del Estado Ecuatoriano, se erige en una
politica de desarrollo indispensable para asegurar la
sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos
en intereses colectivos, mejorar la calidad de vida
de las poblaciones y las comunidades en riesgo
(Constituyente, 2008), siendo este un objetivo que
Ecuador visualiza ya desde hace algun tiempo,
el cual responderia a las diversas demandas de la
sociedad.

Entendiéndose que el fraccionamiento de esta
politica a la hora de evaluar el riesgo, padece
de capacidades econdmicas, técnicas, humanas
y tecnologicas para cumplir con todas las
responsabilidades que la politica, la normatividad y
los modelos de desarrollo actuales demandan. Sin
embargo, el interés por incrementar el desarrollo del
pais y disminuir la brecha de pobreza e inequidad,
lleva a la pronta identificacion y priorizacion de
politicas que apoyen el crecimiento econdmico
como al mejoramiento de la calidad de vida de
quienes habitan en el territorio.

Si bien los esfuerzos de desarrollo han contribuido
al crecimiento econdmico en muchas partes del
mundo, también es cierto que han originado el uso
imprudente o inapropiado de los recursos naturales.
En los ultimos afios las conferencias especializadas
de las Naciones Unidas sobre medio ambiente,
desertificacion, manejo de aguas, deforestacion
y asentamientos humanos han mostrado el grado
de degradacion del medio ambiente a causa del
desarrollo y la correspondiente reduccion de la
capacidad de los ecosistemas para mitigar los
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riesgos naturales (Americanos, 1991, pag. 19).

Para proponer una evaluacion del riesgo ajustada a
este escenario, se ha realizado una amplia revision
del estado del arte con el fin de identificar aquellas
metodologias que maximicen las oportunidades
para la adaptacion existente en centros urbanos
pequefios, considerando los diversos escenarios tales
como: no disponer de informacién estandarizada,
sistematizadas, georreferenciada, actualizada, de
buena calidad, completa, disponible a un costo
razonable o que simplemente puede no existir.

El objetivo de estas consideraciones generales seria
describir el contexto y el enfoque de la investigacion,
haciendo una descripcion de las consecuencias
que han generado los desastres en las poblaciones
de la provincia de Manabi, y su importancia para
el estudio de la gestion del riesgo, en términos de
su aporte al mejoramiento de las condiciones de
desarrollo. También se explica la motivacion, los
objetivos del estudio y la finalidad que se pretenden
alcanzar a partir de estos.

Las amenazas por desastres son un fendémeno global
que causa amplias devastaciones, dafios econdmicos
y pérdidas de vidas humanas. Su ocurrencia es
frecuente, que para el caso de las inundaciones
es la mas conocida al generar mayores impactos
negativos en la historia para la poblacion, sin dejar
de mencionar las consecuencias causadas por las
sequias que forman parte también del contexto
encontrado en la provincia. Sin embargo cabe
mencionar, que aunque con menor frecuencia por sus
caracteristicas, la amenaza por sismo es una realidad
que esta presente en la memoria de los habitantes de



la provincia, ya que en el ano 2016 un fuerte sismo
de magnitud 7.8 en la escala de Richter sacudi6
el territorio ecuatoriano siendo las provincias de
Manabi y Esmeraldas las mas afectadas por dicho
evento, que en su actualidad condicionan las
capacidades locales para el desarrollo y la obtencion
de medios adecuados que segun las proyecciones
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos para
el 2020 sera para los mas de 1 562.079 habitantes
(INEC, 2015).

Las inundaciones fluviales presentes en nuestro
territorio  son reconocidas como la amenaza

“socio-natural” que ha generado mayor afectacion
en la historia del Ecuador junto a los sismos,
considerando su recurrencia entre las grandes

extensiones territoriales involucradas, asi como la
cantidad de poblacion que ha resultado afectada por
eventos ya mencionados, mismos antecedentes que
se encuentran dentro de la base de datos del SNGR,
en los cuales se refleja una tendencia progresiva
de eventos de inundacion, asi como el numero de
personas afectadas. Las inundaciones fluviales en
términos de pérdidas humanas corresponden a los
fenomenos de El Nifio en los afios 1982 y 1983,
1997 y 1998 que generaron secuelas agudas en la
memoria colectiva del espacio hidro-social.

En las zonas urbanas, las proyecciones indican que
el cambio climatico hard que aumenten los riesgos
para las personas, los recursos, las economias y
los ecosistemas, incluidos los riesgos derivados
del estrés térmico, las tormentas y precipitaciones
extremas, las inundaciones continentales y costeras,
los deslizamientos de tierra, la contaminacion del
aire, las sequias, la escasez de agua, la elevacion del
nivel del mar y las mareas meteoroldgicas (nivel
de confianza muy alto). Los riesgos se agravan
para las personas que carecen de infraestructuras
y servicios esenciales o viven en zonas expuestas
(IPCC, 2014, pag. 33)

En este contexto, se quiere proporcionar a los
habitantes que viven en este tipo de territorios
herramientas para comprender porque son
vulnerables y de qué forma pueden reducir dicha
vulnerabilidad, encontrar respuestas a preguntas
tales, (Como vivir en lugares mas seguros? ;Qué
hace falta para lograrlo? ;Cémo participar con
propuestas a la solucion de problemas? Y asi en
algiin momento, talvez sufrir menos consecuencias
y convertirse en comunidades seguras y resilientes,
aunque considerando la densa sombra de la extrema
pobreza resulta por ahora en una raida quimera.




OBJETIVOS

Desarrollar un conjunto de  herramientas
metodologicas para la evaluacion del riesgo con
énfasis en aquellos factores fisicos, econémicos,
socioculturales, institucionales y politicos de la
vulnerabilidad propia de comunidades localizadas
en centros urbanos de mediana o pequefia dimension
en la provincia de Manabi, afectados por los
desastres naturales y antropicos.

Disefiar, proponer y difundir una agenda provincial
de reduccion de riesgos de desastres naturales
y antropicos (multi amenazas) que incluya un
portafolio de proyectos de intervencion en una
cuenca hidrica o cuencas hidricas seleccionadas en
base a criterios de poblacion afectada, exposicion,
vulnerabilidad y perfil de riesgo alto.

Otros objetivos de 1a metodologia:

*Analizar y comparar las metodologias para la
evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el
riesgo disponibles en la literatura y que de manera
complementaria pueden ser aplicables en centros
urbanos medianos y pequeiios, considerando
criterios como requerimiento de datos, calidad,
costos, atributos e inconvenientes en su uso,
transferencia de la informacion y los resultados.

*Comparar la realidad actual que viven cabeceras
urbanas medianas y pequefias (asentamientos
humanos) de la provincia de Manabi afectadas
por desastres naturales y antrépicos con lo que
propone la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
y Emergencia.
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*Demostrar que es posible la integracion de
la gestion del riesgo con la planificacion del
desarrollo, el ordenamiento del territorio, la gestion
ambiental y la participacion comunitaria para
una gestion administrativa completa. Para ello se
aplicaron diferentes estrategias, como la realizacion
de diagnosticos sobre la gestion provincial
administrativa, la revision de elementos comunes y
el marco legal que rige en el estado.

*Proponer la inclusion de diferentes procesos de
participacion en la inclusion y empoderamiento de
los diferentes actores de la gestion del riesgo, en el
desarrollo de sus responsabilidades y capacidades de
planificacion y gestion, y en el dimensionamiento y
ubicacion de los recursos necesarios para el rescate
de la memoria y la integracion del conocimiento
colectivo.



MODELO DE EVALUACION DE
AMENAZAS

El objetivo de la evaluaciéon de la amenaza es
conocer la naturaleza, la probabilidad, la intensidad
y la distribucidon espacial que pueden tener en
una zona una O varias amenazas naturales y
antropicas en periodos determinados de tiempo,
con el fin de establecer una estimacion del dafio que
pueden ocasionar. En la busqueda de informacion
disponible a nivel local e internacional sobre el tipo
de amenaza concerniente a fendmenos naturales e
incidencia antropica, la indagacion de informacion
conexa a diferentes enfoques que permitan conocer
los diferentes aspectos de la amenaza con las
condiciones ya enunciadas en un contexto local de
informacion escasa.

Ante las debilidades y deficiencias de nuestro medio
gubernamental en materiade evaluaciéon deamenazas
se evidencia la necesidad de ampliar los medios
y las capacidades de los tomadores de decisiones
para optimizar su gestion, identificando factores de
vulnerabilidad lo mas cercanos posible a la realidad
que se vive en sus territorios y comunidades.
“Es importante contemplar aspectos como la
exposicion, la percepcion de las comunidades, la
gobernanza, sin descuidar los aspectos fisicos que
son los que han tenido prelacion en el analisis de
la vulnerabilidad” como lo han destacado varios
autores en sus publicaciones (Bankoff2003; Canon
2000, Cupples, 2007 citado por Rodriguez, 2016,

pag. 53).

Laevaluacion de la vulnerabilidad tiene como objeto
conocer, estudiar y anticipar la susceptibilidad
de un sistema o una sociedad de ser dafiada o
afectada como consecuencia de un desastre, esto a
través de diferentes formas como la identificacion
de las personas y los elementos potencialmente
vulnerables como grupos sociales, medios de
produccion, edificaciones, viviendas, superficies
cultivables, lineas vitales, ecosistemas, etc. Asi
como la identificacion de los factores que influyen
o generan las condiciones de vulnerabilidad con
relacion a una o varias amenazas, ya sea el factor
socio-cultural, economico-productivo, politico,
institucional y ambiental, que han sido considerados
por diferentes autores (Kubal et al 2009 y Zhang,
Lindel Prater 2009 citado por Rodriguez, 2016, pag.
54).

El modelo propuesto como Estrategia Internacional
para la Reducciéon del Riesgo, considera la
vulnerabilidad como un factor determinante del

mismo, categorizado por diferentes factores (social,
econdmico, fisico y ambiental) permitiendo hacer
frente al peligro y visto como una herramienta
dentro del contexto del desarrollo sostenible que
permite la conexién entre reducir la eventualidad
de desastres y el cumplimiento de metas sociales,
econdmicas y ambientales.

MARCO REFERENCIAL NACIONAL
E INTERNACIONAL

Constitucion de la Republica del Ecuador, del afio
2008, que introduce una vision sobre el manejo y
preservacion de los recursos e incorpora un enfoque
transversal de la gestion de los riesgos como
ninguna otra Constitucion lo hizo con anterioridad
(Constituyente, 2008). Al ser una Constitucion
garantista, asume una serie de obligaciones respecto
al manejo de recursos como el agua, su dotacion a la
poblacion, su relacion con la soberania alimentaria,
su sostenibilidad y, por supuesto, respecto a la
obligacion del Estado de prevenir su contaminacion
y lograr su saneamiento.

Asi, de esta manera se incorpora a la planificacion
el enfoque de gestion de cuencas hidrograficas en
la cual se organiza la gestion del riesgo en cada
territorio. Mencionando ademas, el Plan Nacional
de Desarrollo (PND 2007), que fue reformado y
aprobado en el 2013 como el Plan Nacional del
Buen Vivir (PNBV), y actualmente esta en vigencia
el Plan Nacional de Desarrollo “Plan de Creacion
de Oportunidades”, que incorpora la transversalidad
de la gestion del riesgo constituido por un conjunto
de objetivos que, de manera resumida, se lo puede
vincular al desarrollo con un enfoque de gestion
del riesgo por amenazas naturales y antropicas,
evidenciado en la mejora de los servicios publicos
para volver el territorio nacional mas resiliente,
acceso equitativo, igualitario y eficiente del agua,
dirigido a la lucha contra la pobreza y la pobreza
extrema.

Como parte importante del sector agricola, el
Plan Nacional de Riego y Drenaje forma parte
del desarrollo de esta demarcacion hidrica (DH)
sefalando también, la Ley Orgénica de Recursos
Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, cuyo
principal objetivo es garantizar el derecho humano
al agua, asi como regular y controlar la autorizacion,
gestion, preservacion, conservacion, restauracion
de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del
agua, la gestion integral y su recuperacion en sus
distintas fases, formas y estados fisicos (Nacional,
2014).



La constitucion de la Republica establece que la
prevencion y gestion de riesgos debe articularse
al “Plan Nacional de Desarrollo (PND)” y al
“Sistema Nacional Descentralizado de Planificacion
Participativa” (SNDPP). De modo tal que, a través
de esta articulacion se minimice la condicion de
vulnerabilidad de la poblacion logrando consolidar
una gestion de riesgos que reconozca COMoO
fundamental no solo a la prevencién, mitigacion
y recuperacion de desastres, sino también al
mejoramiento de las condiciones sociales,
econdémicas y ambientales.

En el contexto internacional, el Marco de Sendai

para la Reduccidon de Riesgos de Desastres (2015-
2030) establece cuatro prioridades: 1) Comprender
el riesgo de desastres; 2) Fortalecer la gobernanza
del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo;

3) Invertir en la reduccion del riesgo de desastres

para la resiliencia; y 4) Aumentar la preparacion
para casos de desastre a fin de dar una

Tlustracién 1: Areas y Componentes Gestion de Riesgo y Desastres

respuesta eficaz y para “reconstruir mejor” en los
ambitos de la recuperacion, la rehabilitacion y la
reconstruccion (Nations, 2015).

Por su parte la Agenda 2030 en sus objetivos los
paises del mundo acuerdan realizar un cambio de
vida y adoptar medidas que permitan poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas
las personas gocen de paz y prosperidad para 2030.
En relacién con la gestion de riesgos y cambio
climatico la agenda plantea dos objetivos en esta
direccion: Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean
mas inclusivas, seguras, resilientes y Sostenibles
y; Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climéatico y sus efectos.

Finalmente el acuerdo de Paris, es un esfuerzo de las
naciones en relacion con su compromiso para reducir
los efectos del cambio climatico, estableciendo una
serie de acciones que permitan mitigar y enfrentar
los desafios climaticos ahora y en el futuro.
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

La constitucion garantiza la proteccion ante los
efectos negativos de los desastres de origen natural
o antropicos, mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres y la recuperacion
y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales. Todo esto con el objetivo
de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

Segtn el Plan Nacional de Desarrollo 2021 — 2025
(Creacion de Oportunidades) en el eje: Seguridad
Integral establece en su objetivo 9: Garantizar la
seguridad ciudadana, orden publico y gestion de
riesgos, y en la Politica 9.3: Impulsar la reduccion
de riesgos de desastres y atencidon oportuna a
emergencias ante amenazas.

Para efectos orientativos, se incluyen las principales
referencias legales, como parte del Marco
Normativo Servicio Nacional de Gestion de Riesgos
y Emergencias:

*Constitucion de la Republica del Ecuador, Art. 238,
263, 389, 390

*Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion de Suelo, Art. 11, 19

*Ley de Seguridad Publica y del Estado Art. 10, 11

*Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) Art.
42,140

*Codigo Organico de Planificacion y Finanzas
Publicas. Art. 64

*Codigo Orgénico de las Entidades de Seguridad
Ciudadana y Orden Publico (COESCOP) Art. 275

*Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del
estado Art. 3, 18

La gestion de riesgos como parte del enfoque
estratégico de planificacion, estd presente en los
siguientes planes nacionales de desarrollo.

*Plan Nacional de Desarrollo 2017 - 2025 Toda una
vida

*Plan Nacional de Creacion de Oportunidades 2021-
2025

*Estrategia Nacional para la Igualdad y 1la
Erradicacion de la Pobreza

*Estrategia Territorial Nacional

El vinculo formado entre el marco normativo, los
planes de desarrollo y las agendas de los ministerios,
permitirdn el desarrollo de los grandes proyectos
de inversion en los cuales se incorporen criterios y
elementos para la gestion de riesgos.

Ademas de los instrumentos nacionales resumidos
anteriormente, y que son los ejes rectores de las
actuaciones, de planificacion y de politicas publicas
anivel nacional, se cuenta con las Agendas Zonales,
que son instrumentos de coordinacion territorial,

que particularizan lo definido en los documentos
a nivel nacional, asi como la articulacion con la

planificacion de los GAD tanto provinciales como
cantonales, que permiten garantizar la coherencia

con los objetivos nacionales. La DH Manabi forma
parte de la Zona de Planificacion 4, conformada por
las provincias de Manabi y Santo Domingo de los

Tséchilas.

A continuacion, se presentan los objetivos
generales y especificos vinculados al recurso
hidrico en cuanto a la competencia principal del
GPM que corresponden a la Agenda de la Zona de
Planificacién 4, con la que debera guardar estrecha
vinculacion el presente estudio de multi amenazas y
agenda provincial de Riesgo:




Tabla 1: Objetivos Generales y Especificos vinculados al Recurso Hidrico

SISTEMAS OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sistema Biofisico

Sistema
Asentamientos
Humanos,

Infraestructura y
Equipamiento

Sistema Sociocultural

Sistema Productivo

Sistema Institucional
y Gestion

Elaboracion: Urbanosostenible
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Desarrollar estrategias de
preservacion y conservacion
del medioambiente,
acompaiiadas de acciones de
recuperacion y mitigacion de
impactos ambientales;
Garantizar el uso racional de
los recursos naturales, la
biodiversidad y la ocupacion
del territorio a través de
politicas y normas zonales;
Generar un territorio
equilibrado entre las unidades
territoriales urbanas y rurales
para el uso racional y
desarrollo de sus
potencialidades.
Garantizar el servicio publico

de calidad en educacion, salud,

vivienda y saneamiento, con
prioridad en la poblacion con
alto grado de vulnerabilidad;
Potenciar asentamientos
humanos como motores de
desarrollo, mediante
actuaciones que permitan
dotarles de una estructura
integral y de infraestructura
basica y roles en la Zona4.
Territorializar la inversion
publica sobre la base de las
necesidades basicas
insatisfechas de los habitantes
de las Zona 4; Abrir espacios a
la participacion organizada de
los ciudadanos en los asuntos
publicos.
Diversificar las actividades
productivas y econdmicas con
el uso de tecnologias limpias;
Mejorar la competitividad de
los sectores econdmicos,
turisticos, agroproductivos,
pesqueros y ganaderos.

Fortalecer a las instituciones
privadas, para que trabajen
eficiente y concertadamente
por el desarrollo de la Zona 4;
Aplicar el modelo de gestion
desconcertado y
descentralizado en la Zona 4.

Promover la recuperacion y
restauracion ecologicas de los
complejos fluviales contaminados;
Incorporar la gestion de riesgo a las
cadenas productivas para la
prevencion y mitigacion de las
amenazas naturales, socio-naturales
y antropicas; Desarrollar un
programa de asistencia técnica agro
productiva y promover la agricultura
organica en situacion del uso
irracional de fertilizantes quimicos;
Gestionar la conservacion de
cuencas hidrograficas y el uso
adecuado de los recursos naturales.

Disefiar la infraestructura hidraulica
para el aprovechamiento de las aguas
superficiales y subterraneas y
orientarlas al consumo humano;
Potenciar la infraestructura portuaria
y aeroportuaria de Manta, para la
apertura de nuevos mercados.

Garantizar la conservacion y la
recuperacion de los recursos hidricos
para el acceso de la poblacion al
agua potable de calidad; Promover el
control social como mecanismo de
participacion ciudadana.

Impulsar el desarrollo de la ciencia y
la tecnologia en areas ganaderas y
acuicolas, a través de espacios de

investigacion; incrementar la
capacidad productiva e las
agricultura, ganaderia, pesca, con
asistencia técnica y economica.
Promover y fomentar la organizacion
de la sociedad para promover
espacios de participacion y
concertacion ciudadana;
Fortalecer la institucionalidad
politica y social mediante buenas
practicas que brinden servicios de
calidad a los usuarios.



PLANES TERRITORIALES EN LA
REGION

La articulacion con la Agenda Zonal, dentro de esta
demarcacion, se la obtiene a partir de los instrumen
tos de planificacion de la provincia de Manabi, en
la cual se evidencian algunas relaciones en cuanto
al manejo de los recursos. Debido a que esta zona
tiene casi la totalidad de su territorio dentro de
la provincia de Manabi, para lo cual es necesario
analizar el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial Provincial. Como parte de la vision

provincial, se la puede ajustar a la demarcacion, y
esta sera el centro de conectividad, transferencia
maritima y aérea del Pacifico Sur, mayor productor
pesquero, agropecuario, artesanal y turistico de la
Costa ecuatoriana, proveedor de recursos energéticos
e hidricos para la region. Asi es, como se realizé un
ejercicio que permite visualizar la articulacion que
el mencionado Plan tiene con la Agenda Zonal de la
Region 4.

Tabla 2: Articulacion del Plan Territorial con la Agenda Zonal de la Region 4

SISTEMAS

Sistema Biofisico

Sistema
Asentamientos
Humanos,
Infraestructura y
Equipamiento

Sistema
Sociocultural

LINEA
ESTRATEGICA

Proveedor de
recursos
energéticos e
hidricos para
la region
(Recursos
hidricos y
energéticos);
Armonia con
la naturaleza 'y
el buen vivir
(adaptacion al
cambio
climatico)

Proveedor de
recursos
energéticos e
hidricos para
la region
(Recursos
hidricos y
energéticos);
Centro de
conectividad,
transferencia
maritima y
aérea del
Pacifico Sur.
Proveedor de
la inclusion
social y
rescate de la
identidad
manabita
(Artes,
Educaciony
Cultura)

PROPOSITOS Y

OBJETIVOS

Fomentar e impulsar
reforestacion con
especies nativas y
conservar las cuencas
hidrograficas;
Incorporar cientifica y
conocimientos
ancestrales de las
variaciones del climay
sus afectaciones en el
territorio; Mejorar la
adaptacion del ser
humano al cambio
climatico; Preservar el
medio ambiente
Impulsar hasta su
realizacion los
proyectos hidricos y de
desarrollo pesquero;
Aprovechar la
disponibilidad de agua
para riego y consumo
humano; Mejorar la
competitividad y las
instalaciones logisticas;
Impulsar la realizacién
de los megaproyectos
de integracion y
competitividad

Desarrollar sistemas de
disposicidn de sélidos y
liguidos en todas las

poblaciones de Manabi

POLITICAS

Construir
infraestructura de
agua para el uso
agricola; Construir
infraestructura de
agua para uso
humano; Desarrollar
proyectos
sostenibles.

Construir
infraestructura de
agua para el uso
agricola; Construir
infraestructura de
agua para uso
humano;
Implementar los
proyectos de
conectividad
terrestre, aérea 'y
portuaria.

Rescatar la identidad
cultural manabita




Mayor
productor
pesquero,
agropecuario,
artesanal y
turistico de la
Costa
ecuatoriana

Sistema Productivo

(produccion,
ambiente y
competitivida
d)

Integracion
social y
Sistema politica

Institucional y (planificacion)
Gestion

Elaboracion: Urbanosostenible

Promover el
establecimiento de
fincasy
agroindustriales,
ecoldgicas y turisticas;
Promover la
investigacion cientifica
y el desarrollo de
tecnologias aplicadas;
Incorporar mejores
tecnologias y
desarrollar el sistema
de apoyo ala
produccién,
orientandola hacia la
agroindustria, a fin de
incrementar el nUmero
de ocupados en el
sector secundario;
utilizar racionalmente
los recursos naturales.
Realizar los estudios
necesarios a fin de
desarrollar proyectos
especificos que
permitan alcanzar los
objetivos de la agenda
con la inversidn publica
y privada;
Georreferenciar y crear
el sistema de
informacidén provincial;
Articular los procesos
entre los diferentes
niveles de gobierno;
Jerarquizar las politicas
publicas de
intervencion en el
territorio.

Establecer programas
de capacitacion;
Disefiar proyectos
productivos a grupos
prioritarios;
Optimizar el uso de
los recursos naturales

(agua)

Definir las politicas
publicas de
intervencion en el
territorio; Generar el
Sistema de
Informacién
provincial; Articular
con los demas niveles
de gobierno las
instancias de
participacion; Facilitar
el acceso de la
ciudadania a la toma
de decisiones

Paraejecutar el PDOT de Manabi, la provincia cuenta con diversas “Unidades Ejecutoras™ entre las relacionadas
con la gestion de riesgo, pueden mencionarse a las siguientes:

Agencia de Desarrollo de la Provincia de Manabi
(ADPM). - Tiene como objetivo central promover
el desarrollo economico de la provincia, mediante el
impulso de sus potencialidades, a efectos de explotar
sus ventajas en cuanto a produccion, ambiente y
competitividad;

Direccion de Fomento Productivo. - A través de
sus unidades: agropecuaria, de pesca, de turismo
y emprendimiento, ha venido desplegando un
importante rol promotor;

Direccion de Riego y Drenaje. - Tiene la mision
de impulsar la ejecucion del “Modelo de Gestion
de Riego y Drenaje” de la provincia, asi como el
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“Plan Provincial de Riego y Drenaje”. Estas dos
herramientas de gestion vienen siendo asistidas
técnicamente por el “Instituto Interamericano de
Cooperacion Agricola” (IICA), sobre la base de un
convenio de cooperacion.

Una de las primeras tareas asumidas por esta
Direccion es la de elaborar una linea de base de
pequeiios productores idoneos para su incorporacion
a sistemas de riego, con fundamento en un estudio
contratado con la Fundacion de Ingenieros
Agronomos del Surde Manabi (FIASUM). Por
otra parte, despliega acciones tendientes a realizar
obras emergentes en el territorio, provocadas por el
intenso invierno del 2012 (Gobierno Provincial de



Manabi)

Direccion de Gestion Ambiental y Riesgo. - La
gestion que realiza esta Direccion gira alrededor de
los siguientes ambitos:

*Calidad ambiental;

*Educacion ambiental;

*Recursos forestales y biodiversidad;

*Gestion de riesgo;

*Control y prevencion de impactos ambientales;

*Gestion de residuos solidos, en coordinacidon con
municipios y juntas parroquiales;

*Manejo de cuencas hidrograficas.

Direccion de Vialidad y Obras Publicas. - Impulsa
estudios, disefos, construccion de vias, apertura de
caminos vecinales, transporte de material granular
para el mejoramiento de vias, construccion de
puentes, badenes y obras de drenaje, provision de
materiales para mantenimientos.

1.2.1 COMPETENCIAS PRINCIPALES
Y ACTUACION DEL GOBIERNO
PROVINCIAL DE MANABI

De conformidad a lo que establece el Art. 263 de
la Constitucion de la Republica del Ecuador y
lo que determina el Art. 42 del Codigo Organico
de Organizacion Territorial, COOTAD, las
competencias exclusivas de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Provinciales son:

a.Planificar, junto con otras instituciones del sector
publico y actores de la sociedad, el desarrollo
provincial y formular los correspondientes
planes de ordenamiento territorial, en el ambito
de sus competencias, de manera articulada con
la planificacion nacional, regional, cantonal y
parroquial, en el marco de la interculturalidad y
plurinacionalidad y el respeto a la diversidad;

b.Planificar, construir y mantener el sistema vial de
ambito provincial, que no incluya las zonas urbanas;

c.Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional
y los demas gobiernos autonomos descentralizados,
obras en cuencas y micro cuencas;

d.La gestion ambiental provincial;

e.Planificar, construir, operar y mantener sistemas
de riego de acuerdo con la Constitucion y la ley;

f.Fomentar las actividades productivas provinciales,
especialmente las agropecuarias; y,

g.Gestionar la cooperacion internacional para el
cumplimiento de sus competencias.

h.Determinar las politicas de investigacion
e innovaciéon del conocimiento, desarrollo y
transferencia de tecnologias necesarias para el
desarrollo provincial, en el marco de la planificacion
nacional.

CODIGO ORGANICO

DE ORGANIZACION
TERRITORIAL, AUTONOMIA
Y DESCENTRALIZACION -
COOTAD

Publicado en el Registro Oficial del 19 de octubre
de 2010, tiene como principal objetivo establecer
la organizacion politico-administrativa del Estado
ecuatoriano, en el cual determina que el Estado se
organiza a través de regiones, provincias, cantones,
distritos metropolitanos autonomos y parroquias
rurales: “la organizacién politico administrativa
del Estado ecuatoriano en el territorio; el régimen
de los diferentes niveles de gobiernos autonomos
descentralizados y los regimenes especiales,
con el fin de garantizar su autonomia politica,
administrativa y financiera” (Republica, 2019).

El Art. 7 del COOTAD establece como facultad
normativa de los  gobiernos  autébnomos
descentralizados la capacidad de dictar normas de
caracter general, a través de ordenanzas, acuerdos y
resoluciones, aplicables dentro de su circunscripcion
territorial, ejerciendo asi sus competencias y
facultades.

Es indispensable indicar que el ejercicio de esta
facultad normativa se circunscribira al ambito
territorial y a las competencias de cada nivel de
gobierno, y observara lo previsto en la Constitucion
y la Ley. Por su parte, los actos que emanen
de los organos legislativos de los regimenes
descentralizados, si bien tienen caracter normativo,
sustentan su base en la potestad normativa seccional
otorgada por el Codigo Orgéanico de Organizacion
Territorial Autonomia y Descentralizacion, es
decir, por una Ley; por ello, es esencial para el
ordenamiento juridico ecuatoriano que la posibilidad



de dictar normas técnicas y encargarse del tramite
para hacerlo, consten en una Ley y no solo en un
reglamento.

Niveles de Gobiernos Auténomos Descentralizados.

*Los gobiernos autéonomos descentralizados
municipales planificardn y operardn la gestion
integral del servicio publico de agua potable en
sus respectivos territorios, y coordinardn con los
gobiernos autéonomos descentralizados regional

y provincial el mantenimiento de las cuencas
hidrograficas que proveen el agua para consumo
humano. Asi mismo, tienen facultad para firmar
convenios de mancomunidad con autoridades
provinciales o de otros cantones que se encuentren
en la cuenca hidrografica que abastece de agua a su
comunidad.

*GAD Regionales. - El Art. 15 prevé la conformacion
de regiones, esto es, la union de dos o mas
provincias con continuidad territorial, en las que
exista un equilibrio interregional, afinidad historica
y cultural, complementariedad ecoldgica y manejo
integrado de cuencas, en los términos establecidos
en la Constitucion. Estas regiones deberan ser
creadas por una ley. Actualmente, no se han creado
regiones en el Ecuador.
*Delasnormasdel Codigo Organicode Ordenamiento
Territorial Autonomia y Descentralizacion antes
sefaladas, se desprende que los organismos
autonomos descentralizados regionales tienen
competencia para gestionar el ordenamiento de
cuencas hidrograficas, a mas de propiciar la creacion
de consejos de cuencas hidrologicas.

*Entre las competencias exclusivas que el Art. 32
del COOTAD asigna a los gobiernos autdnomos
descentralizados regionales, se encuentran la de
gestionar el ordenamiento de cuencas hidrograficas
y propiciar la creaciéon de consejos de cuenca
hidrografica. Entre las atribuciones del Consejo
Regional, establecido en el Art. 34 del mismo
cuerpo legal, consta la de ejercer la gestion hidrica, *Los gobiernos autéonomos descentralizados
garantizando el derecho humano al agua. Respecto provinciales, municipales y distritales, tienen

a la prestacion de servicios publicos, el Art. 137 competencias para regular los aspectos relativos a la
del Codigo Organico de Ordenamiento Territorial contaminacion ambiental y por lo mismo, la facultad
asigna a los gobiernos autonomos descentralizados paradictar larespectiva normativa ambiental a través
municipales la competencia de prestacion de de ordenanzas, acuerdos y resoluciones dentro de
servicios publicos de agua potable, en todas sus su territorio, especialmente se pueden referir los
fases; en tal sentido, estos gobiernos auténomos Art. 53 y 84 del Codigo Organico de Ordenamiento
deberan coordinar los servicios que presten en Territorial Autonomia y Descentralizacion que
parroquias rurales con los gobiernos autobnomos otorgan a los municipios y a los gobiernos de los
descentralizados de tales jurisdicciones territoriales distritos metropolitanos la competencia para regular,
y con las organizaciones comunitarias del agua, prevenir y controlar la contaminacion en cada una de
existentes en el canton. De igual manera, deberan las circunscripciones territoriales, mientras que el Art.
cumplir con las regulaciones y politicas nacionales 41 otorga competencias exclusivas al Gobierno
referentes a la prestacion del servicio de agua Provincial, para la gestion ambiental (Republica,
potable. 2019).




Un evento fisico, como por ejemplo una
erupcion volcanica que no afecta al ser humano,
es un fenomeno natural, y no una amenaza natural.
Un fenémeno natural que ocurre en un area poblada
es un evento peligroso. Un evento peligroso que
cause fatalidades y/o serios dafios mas allad de la
capacidad de la sociedad a responder, es un desastre
natural. En areas donde no hay intereses humanos,
los fendémenos naturales no constituyen amenazas
ni tampoco resultan en desastres.

Esta definicion difiere con la idea tradicional de
que los desastres naturales son estragos inevitables
causados por las fuerzas incontrolables de la
naturaleza. Un desastre no es un proceso puramente
natural, sino que es un evento natural que ocurre
en lugares donde hay actividades humanas
(Americanos, 1991).

Para el estudio de multi amenazas identificadas en
la fase I Aproximacion al perfil de riesgos, el cual
considera el andlisis de tres elementos: (i) Andlisis
y mapeo de las amenazas, (i1) Analisis y mapeo de
vulnerabilidad y (ii1) Perfil de Riesgos.

Para el desarrollo del Analisis y mapeo de las
amenazas del proyecto se plantean las siguientes
agrupaciones de amenazas en dos oOrdenes
principales:

1.Amenazas por fendmenos naturales Hidroldgicos.
2.Amenazas por fendmenos naturales Geoldgicos.

La calificacion de “natural” excluye a todos los
fendmenos causados exclusivamente por el hombre,
tales como las guerras y la contaminacion. Tampoco

ZONA DE AMENAZA
INUNDACION
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se consideran amenazas que no estén necesariamente
relacionadas con la estructura y funcion de los
ecosistemas como por ejemplo, las infecciones.

Una definicion ampliamente aceptada caracteriza
a las amenazas naturales como ‘“aquellos
elementos del medio ambiente que son peligrosos
al hombre y que estan causados por fuerzas
extrafias a ¢l”. En este instrumento el término
“amenazas naturales” se refiere especificamente,
a todos los fendémenos atmosféricos, hidrologicos,
geoldgicos (especialmente sismicos y volcanicos)
y a los incendios que por su ubicacion, severidad
y frecuencia, tienen el potencial de afectar
adversamente al ser humano, a sus estructuras y a
sus actividades (Americanos, 1991).

*FENOMENOS HIDROLOGICOS

Por ejemplo: huracanes, tornados, tormentas
eléctricas, granizadas, sequias, nevadas.
Hidrolégicos: Aquellos relacionados con el
comportamiento de las masas de agua. Entre ellos
estan: tsunamis, maremotos ¢ inundaciones.

*FENOMENOS GEOLOGICOS

Agente perturbador que tiene como causa directa las
acciones y movimientos de la corteza terrestre. A
esta categoria pertenecen los sismos, las erupciones
volcanicas, los tsunamis, la inestabilidad de laderas,
los flujos, los derrumbes, los hundimientos, la
subsidencia y los agrietamientos.

*'AMENAZA

Se conoce como amenaza al peligro inminente, que
surge, de un hecho o acontecimiento que atn no ha
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sucedido, pero que de concretarse aquello que se
dijo que iba a ocurrir, dicha circunstancia o hecho
perjudicard a una o varias personas en particular.

Desde una perspectiva naturalista el nombrar como
amenaza a un fenémeno presente en la dindmica
de la naturaleza constituye una visidn antropica
en tanto que, seflalar una amenaza corresponde a
la presencia de un sujeto amenazado, en este caso
un asentamiento humano, por esta razén en virtud
de desvincular esta condicion como inherente a
los fendmenos naturales, se plantea mostrar los
fenomenos hidrologicos y geoldgicos desplegados
en el espacio territorial en su relaciéon con el
aparecimiento antrépico y asi nombrar como
amenaza solo bajo este relacionamiento y no de otra
forma, siendo té4cito en ratificar que en la sucesion
ordenada de cartografia ha sido elaborada a través
de un SIG, cuyos procesos dinamicos naturales
encuentran su caracteristica de amenaza ante
una construccion social y que de otra forma son
representaciones espaciales que se constituyen en la
dindmica hidrogeoldgica fundamental de un planeta
vivo en constante cambio, desde su evolucion
historica la cual precede en hordas temporales
a la apariciéon del hombre y su actual intento de
dominacion del espacio natural.

La edad de la Tierra comprimida en un dia.

Para fines pedagdgicos si se comprimiera el periodo
de tiempo que la Tierra ha existido en un solo dia,

Iustracion 3: Historia de la Tierra en Eras Geoldgicas

la humanidad naceria en el altimo minuto, y los
acontecimientos historicos mas destacables tan solo
en el ultimo segundo.

Si este reloj que se muestra en la siguiente grafica
representa la edad de la Tierra, la vida humana
comenzo hace solo unos segundos antes de terminar
el dia, nuestra historia de 5 millones de anos es
breve con relacion a la edad geoldgica del planeta.

Ilustracion 2: Representacion Edad de la Tierra.

Elaboracion: Urbanosostenible

Elaboracion: Urbanosostenible
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RECOLECCION DE INFORMACION

Una vez se identifico la informacion base de interés, se procedio a sistematizar el conjunto de datos obtenidos
y a verificar a través del SIG su consistencia confrontando con informacidn disponible acerca del mapeo de
caracteristicas inherentes al territorio. Esta informacion se encontrd a través de la consulta de informacion
aportada por el sistema de inventario de efectos de desastres DESINVENTAR, el inventario del instituto
de meteorologia e hidrologia y estudios ambientales por la unidad nacional de gestion de riesgos, asi como
bases de datos que poseen las respectivas instancias departamentales y municipales de gestion de riesgos de

la provincia.

Debido a los diferentes niveles y a las técnicas
de recoleccion de datos, estas fuentes de datos no
son comparables en algunos casos, pero pueden
ser consideradas como una fuente de informacion
histdrica sobre los eventos ocurridos en un territorio
en un tiempo determinado, con su recurrencia y
espacialidad. Ademas, aqui se aplica un principio
de precaucion ya que ante la presencia de un solo
registro o la no existencia, no necesariamente
implica la no ocurrencia de inundaciones u otros
fenomenos por ejemplo y se requiera ampliar la
informacion referente a la zona de estudio con otras
metodologias.

Teniendo en cuenta que los fendmenos naturales
hidrolégicos y geoldgicos que han originado
desastres en la provincia se encuentran recientes
en la memoria colectiva, se puede validar la
informacion recabada con la revision de mapas
catastrales, fotografias y orto fotografias junto a
otros estudios recientes en las principales cuencas
pobladas en la DH de Manabi.

DESCRIPCION Y ANALISIS ESPACIAL DE
AMENAZAS

La metodologia presenta un analisis territorial a través
de SIG en orden de aparicién sucesiva cartografica
que inicia con la configuracién administrativa de la
provincia con su respectiva descripcion para luego
desarrollar el modelado cartografico de los eventos
considerados amenazas en tanto perspectiva
antropica necesaria de contextualizar como la
construccion social del riesgo, para este efecto se ha
utilizado la distribucion por cuencas hidrograficas
sefialadas en el plan hidraulico regional Manabi
2016, para desde estas unidades desplegar el trazado
espacial del territorio en cuanto a los fendémenos
hidrologicos, distribucion del recurso hidrico de
rios, quebradas, microcuencas, orientacion  de
la DH Manabi, isoyetas, isotermas, incidencia de
las  inundaciones, aparecimiento  antropico
consecuencias y resultados.

AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL
Y ANTROPICAS POR FENOMENOS
HIDROLOGICOS PROCESO SIG

Ilustracion 4: Indicadores de Amenazas por Origen Natural
y Antropico

Elaboracion: Urbanosostenible
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La provincia de Manabi, fue creada el 25 de junio de 1824 por la ley de division territorial dictada por
el congreso de la gran Colombia y sancionada en la misma fecha por el general Francisco de Paula Santander,
encargado del poder ejecutivo. Inicid con solo tres cantones: Portoviejo, Jipijapa y Montecristi que ocupaban
todo el territorio que hoy comparten 22 jurisdicciones cantonales; ademads, del territorio actual de
Esmeraldas, provincia que no existia para ese momento.

La provincia de Manabi esta ubicada al centro-noroeste del Ecuador continental, es la tercera provincia mas
habitada del pais en la actualidad, de sus jurisdicciones mencionadas destaca el canton Portoviejo, donde
se encuentra el centro administrativo por tener a la capital de la provincia, seguido del canton Manta como
generador de economia por tener el puerto pesquero y el canton Chone el cual es altamente productivo, tanto
en el sector agricola como en el ganadero.

Sobre esta cartografia, se puede observar las divisiones territoriales que definen a la provincia en 22 unidades
administrativas denominadas cantones nombrados de la siguiente manera:

Tabla 3: Division Politica de Manabi: Cantones

CODIGO CANTON AREA Km2
1301 Portoviejo 956.63
1302 Bolivar 523.57
1303 Chone 3,061.90
1304 El Carmen 1,740.75
1305 Flavio Alfaro 1,346.54
1306 Jipijapa 1,475.63
1307 Junin 266.96
1308 Manta 290.09
1309 Montecristi 705.03
1310 Pajan 1,099.76
1311 Pichincha 1,074.57
1312 Rocafuerte 278.50
1313 Santa Ana 1,001.38
1314 Sucre 692.98
1315 Tosagua 381.30
1316 24 de Mayo 546.18
1317 Pedernales 1,969.47
1318 Olmedo 256.89
1319 Puerto Lopez 429.32
1320 Jama 568.10
1321 Jaramijo 96.54
1322 San Vicente 736.79

Fuente: CONALI 2022

Elaboracion: Urbanosostenible




ANALISIS DE LA AMENAZA
POR FENOMENOS
HIDROLOGICOS

RECURSO HIDRICO RIOS Y Tabla 4: Longitud de Rios principales de Manabi
QUEBRADAS .
CUENCAS KILOMETROS DE RIOS
La DH Manabi cubre un area de 11.0502 km2 y Estero Don Juan 53.16
abarca alrededor de 70 rios que desembocan en el Estero Pajonal 5718
mar, de los cuales 14 de ellos cubren rpqs de 100 Rio Ayampe T
km?2 cada uno, y otros 3 (Chone, Portoviejo, Jama) )
, Rio Bravo 109.84
cubren mas de 1000 km2
Rio Brisefio 149.72
El rio mas importante de la provincia por su caudal, Rio Buenavista 114.60
es el rio Chone que nace en las faldas occidentales Rio Canta Gallo 2721
de la cordillera dfa Balzary c?esemboca en el‘ estcuano Rio Cafias 131.63
Chone en Bahia de Caradquez. Sus principales )
, Rio Chone 1,001.31
afluentes son: por la margen derecha los rios -
Mosquito, Garrapata, San Lorenzo y por la margen Rio Cojimies 322.20
izquierda: el rio Tosagua, con sus afluentes: Canuto Rio Cuaque 316.00
y Calceta. También hay otros rios importantes de Rio Esmeraldas 1,114.99
menor caudal que son: Jama, y el rio Canoa. Rio Guayas 2,559.15
. . ; L. Rio Jama 538.91
El segundo en importancia, el rio Portoviejo que
~ .y Rio Jaramijo 27.52
nace en las montafias de Pajan y Puca y llega a la
desembocadura llamada La Boca, a pesar de no ser Rio Jipijapa 91.97
el de mayor caudal, presenta gran importancia al Rio Manta 129.98
tener la mayor poblacion urbana de la provincia. Rio Marcos 33.57
. ., , Rio Muchacho 172.57
La cartografia a continuacion muestra los rios y
s ; Rio Portoviejo 765.92
quebradas que conforman la provincia de Manabi,
mostrando con gran predominancia sus rios I3 1B SO
permanentes, estuarios y sus embalses. El territorio Rio San Mateo 92.73
fluvial que le pertenece al rio, se muestra para ser TOTAL 8,014.26
preservado, mismo que se identifica ademds con Fuente: 1GM 2013

sus corrientes buscando asi contener y mantener su
buen estado ecologico.

Elaboracion: Urbanosostenible
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Hidrografia de Manabi

Ilustracion 6: Hidrografia de Manabi |
Fuente: IGM 2013 I
Escala: 1:50.000

Elaboracion: Urbanosostenible
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Division por Cuencas

: 1521
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Ilustracién 7: Cuencas Hidrogréaficas de Manabi v :
Fuente: CISPRD, SENAGUA 2016
Escala: 1:50.000
Elaboracion: Urbanosostenible
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L cuenca hidrografica suele ser utilizada
como unidad de planificacion para los recursos
hidricos. Sin embargo, es importante notar que
las cuencas hidrograficas de los rios principales
suelen estar conformadas por cuencas de menor
tamafio, dentro de la cuenca, se tienen los
componentes hidroldgicos, ecologicos, ambientales
y socioeconomicos.

Una cuenca hidrografica incluye el area y los
ecosistemas (territorios y rios menores, aguas
subterraneas y acuiferos, zonas costeras y su
influencia en el mar, asi como sus interacciones que
inciden en el trayecto del agua tanto en su cantidad
como en su calidad.

En la cartografia presentada se representa, no solo la
division politica administrativa, sino, para este caso

Tabla 5: Cuencas Hidrograficas de Manabi: Area

el analisis espacial inicia desde el punto de vista de
Unidad de Planificacion de Cuencas Hidrograficas,
dada en funcion del territorio hidrografico y de
la capacidad que esta delimitacion tiene para
representar las relaciones hidro-sociales, es asi que
se muestran 25 cuencas a nivel de la provincia de
Manabi y la extension de su territorio.

En funcién al Plan Hidraulico de Manabi (PHIMA),
este identificaque las redes fluvialesmas importantes
se sitian hacia el oeste las del rio Chone (que nace
en las montanas de Conguillo) y la del rio Portoviejo
(que nace de las montafias de Pajan y Puca); y que
son, precisamente, los que abarcan mayores areas
de inundacién con mayor frecuencia.

Codigo Cuenca Area km2
1521, 1526 Rio Esmeraldas 2100,03
1519 Estero Don Juan 174,56
1526
1518 Rio Jama 1331,05
1517 Rio Brisefio 355,56
1515 Estero Pajonal 205,24
1515, 1516, 1517 Rio Chone 2697,39
1514, 1515 Rio Portoviejo 2133,77
1513 Rio Manta 357,56
1424, 1425, 1426, .
1428, 1429, 1513 Rio Guayas 6064,78
Total 15419,94

Fuente: CISPRD, SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible




MICRO CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Mustracion 8: Micro Cuencas Hidrograficas de Manabi

Fuente: CISPRD, SENAGUA 2016
Escala: 1:50.000
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Una micro cuenca es toda area en la
que su drenaje va a dar al cauce principal de una
subcuenca; o sea que una subcuenca estd dividida
en varias micro cuencas. Las micro cuencas son
unidades pequefias y a su vez son areas donde se
originan quebradas y riachuelos que drenan de
las laderas y pendientes altas. También las micro
cuencas constituyen las unidades adecuadas para
la planificacion de acciones para su manejo.
También las micro cuencas constituyen las unidades
adecuadas para la planificacion de acciones para su
manejo. A diferencia de las cuencas, las denominadas
microcuencas son espacios territoriales de
menor escala, y que corresponde al area de aguas

Tabla 6: Cantidad de Microcuencas por cuenca hidrografica

C“e"”ss;’HIMA NNI[X%_—ES CODIGO Area KM2 Cuencas PHIMA 89 NN}XFA'{.—ES
1519
Estero Don Juan 1 15191 174,56
1515
15152
q 15153
Estero Pajonal 5 15154 205,24
15155
15156
1513
Rio Ayampe 2 15133 470,18
15134
a 1513
Rio Bravo 1 15138 326,22
P P 1517
Rio Brisefio 1 15174 355,56
1513
Rio Buenavista 2 15135 350,55
15136
115511558 Rio Guayas 28
15159
1516
15161
15162
15163
15164
q 15165
Rio Chone 14 15166 2697,38
15167
15168
15169
1517
15171
15172
15173
1519
15193
4 oot 15194
Rio Cojimies 4 15195 653,83
15196
7 1519
Rio Cuaque 1 15192 681,36
1521
15216
1526
Rio Esmeraldas 5 15266 2100,04

15267
15268
15269

Fuente:CISPRD, SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible

superficiales, con uno o varios cauces naturales,
cuyo caudal puede ser continuo o intermitente, y
al cual se ha considerado que el tamafo alcanza
un area de drenaje menor a 500 Km2, definicion
tomada en la Delimitacion y Codificacion de
Unidades Hidrograficas del Ecuador, al igual que las
cuencas, las microcuenca no solamente considera la
parte del territorio exterior, sino ademas el territorio
del subsuelo, cuya profundidad comprende desde
el extremo superior de la misma hasta los estratos
geoldgicos bajo la tierra.

Y para Manabi se representa a través de la siguiente
cartografia, mostrando las 237 microcuencas que
tiene la provincia.

Cuencas PHIMA 89 NIVEL_S MAATE CODIGO Area Km2

CODIGO Area KM2
1518
1424 15181
14243 15182
14245 15183
14246 ’ 15184
{4243 Rio Jama 9 15185 1331,05
14249 15186
1425 15187
14252 5188
Vo 115511839
14263 Rio Jipijapa 1 T 252,63
14264 S
1:;:2 Rio Manta 1 15139 357,56
1517
14267 15175
14268
. 15176
14269 Rio Muchacho 5 15177 3714
1428 15178
6064,8
14282 15179
14284 1514
14285 15141
14286 15142
14287 15143
14288 15144
15145
14289 Rio Portoviejo 10 2133,78
1429 15146
14293 ikl
14294 St
14295 11551;459
—
1426
14298 (e blance 2 76D
14299 en blanco 1526
1513 15262

15132




OBJETIVO GENERAL
PLANIFICACION DE

LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA MANABI

Tlustracion 9: Subsistemas Hidricos de la Demarcacion
Hidrografica de Manabi

Fuente: CISPRD, SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible
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Fortatecer 1a gobernabilidad y el desarrollo, mejorar la construccion de medidas estructurales y
no estructurales, tratadas de manera integral, para mitigar los efectos de la sequia, las inundaciones y otros
desastres; asignar razonablemente el agua y utilizarla eficazmente, y reforzar la proteccion de los recursos
hidricos; intensificar la gestion de drenaje, garantizar la seguridad de abastecimiento de agua para consumo
humano, riego, caudal ecoldgico; controlar las inundaciones en el largo plazo, para alcanzar un desarrollo
econdmico estable y rapido, en armonia con la sociedad, mediante la utilizacion sostenible.

Las cuencas estan definidas en primer lugar por su
contorno, que tiene una cierta forma y encierra una
cierta superficie. La forma de la cuenca va a tener
una influencia sobre el escurrimiento, la velocidad
con la que el agua llega al cauce principal y nos da
las caracteristicas de las crecidas.

La DH Manabi cubre un area de 11.502 km2 y
abarca alrededor de 70 rios que desembocan en el
mar, de los cuales 14 rios cubren mas de 100 km?2.
En la DH Manabi hay 7 lagos de una superficie
mayor a 0,4 km2, de los cuales el mas grande se
ubica en la cuenca del rio Coaque, al norte de la
desembocadura del rio con su mismo nombre, con
una superficie de 3,2km2. Otros 6 lagos se ubican en
la cuenca del rio Chone, alrededor de curso medio
del rio Chone, y en el curso bajo del afluente el rio
Canuto.

Uno de los mas largos e importantes rios de la
DH Manabi es el rio Chone, que se origina en
las faldas occidentales de la cordillera de Balzar
(estribaciones occidentales de los andes) y fluye
desde el area montafiosa del este hacia el océano
pacifico en Bahia de Cardquez. Su curso superior es
el rio Grande, el cual pasa a través de la mencionada
zona montaflosa, luego sus principales tributarios,
rio Garrapata y rio Mosquito, se juntan a la altura
de la ciudad de Chone, para tomar el nombre de rio
Chone hasta su desembocadura. Gradualmente el
rio Chone se convierte en una vasta llanura aluvial,
fluyendo a través del rio Chone y San Antonio,
después confluye con su mayor tributario, el rio
Carrizal y forma una amplia zona pantanosa natural
en la margen derecha del rio que cubre alrededor de
20 km?2. Esta area crece durante la época de lluvia
y durante las posibles operaciones de regulacion y
manejo de reservorios de agua.

El segundo mas importante en extension es el
rio Portoviejo, se origina en un lugar cercano a
San Sebastian y estd separado del rio Daule por
elevaciones de alrededor de 480m de altura. En el
curso superior del rio se encuentra la represa de
Poza Honda, fluye a través de las zonas montafiosas
y colinadas del suroeste, luego gira hacia el noreste

cerca de Santa Ana y Vuelta Larga, continua a través
de la ciudad de Portoviejo, para reunirse con el
Riochico en una estrecha planicie de inundacion
cerca de Mejia, fluye luego por Rocafuerte,
finalmente desemboca, en el balneario de San
Jacinto. El curso principal del rio Portoviejo tiene
una longitud de 143 km, con un area de drenaje
de 2.139km 2 y un volumen anual de escorrentia
de 777 hm3. Sus principales tributarios son los
rios: Rio Chico, Bachillero y Lodana.




ISOYETAS

Iustracion 10: Isoyetas

Fuente: IGM 2013
Elaboracion: Urbanosostenible
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Existen varios métodos para determinar la
distribucién espacial de parametros meteorologicos,
sin embargo, el método de isoyetas es el método mas
preciso. Se utilizan curvas de igual precipitacion, se
unen los puntos en plano cartografico que presentan
la misma precipitacion en la unidad del tiempo
considerada.

La DH Manabi, tiene un clima tropical de sabana,
la temperatura media anual de la DH Manabi varia
desde los 23°C hasta los 26°C, siendo la temperatura
relativamente mds alta alrededor del rio Carrizal
tributario del rio Chone y Portoviejo comparada con
la temperatura de otros lugares cercanos al Océano
Pacifico.

La precipitacion anual en la DH Manabi varia entre
los 600 y los 2000 mm, siendo el promedio anual de
precipitacion de 1016 mm, la distribucion geografica
de las lluvias en la DH Manabi es relativamente
mayor al este y al norte, en comparacion con las
zonas sur y oeste. Las precipitaciones mas altas se
presentan al noreste de la DH Manabi, con valores
entre 1500 mm y 2000 mm, mientras que las mas
bajas se presentan en el sureste, con precipitaciones
que oscilan entre 400 mm y los 600 mm anuales.

Ladistribuciontemporal de las lluvias es heterogénea
alo largo del afo y ocurre principalmente en verano,
la precipitacion de diciembre a mayo representa
entre el 80-93% de la precipitacion total anual, las
lluvias en el periodo d enero -abril alcanza entre el
65-83% de la precipitacion total anual. La mayor
precipitacion mensual ocurre en febrero a marzo,
que equivale a aproximadamente al 20% de la
precipitacion anual, la menor precipitacion mensual,
generalmente sucede en agosto o septiembre, con
apenas el 1,2 % de la precipitacion anual total.

La variacion interanual de las lluvias es diversa en
la DH Manabi, encontrandose las variaciones mas
altas en la cuenca del rio Jipijapa, al sur. La relacion
de las precipitaciones madxima y minima anuales en
una sola estacion varia entre 4,3 y 20 y el coeficiente
de variacion de la precipitacion de entre 0,5 y el 1,0.




ISOTERMAS

Tlustracion 11: Isotermas

Fuente:IGM 2013

.Elaboracion: Urbanosostenible
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Consideradas lineas que unen puntos de
igual valor de temperatura. Constituye un valioso
recurso cartografico para la representacion de
este valioso elemento atmosférico. Las isotermas
suelen representarse ya como las temperaturas
medias anuales, o bien como el promedio de las
temperaturas estacionales de verano o invierno.

La DH Manabi tiene un clima consideradamente
tropical, influenciado por climas de origen
montafioso, oceanico y tropical, se observan dos
estaciones seca y lluviosa.

En el mapa de temperaturas de la provincia de
Manabi, se realizd una relacion de temperatura
con los valores registrados en las estaciones
meteoroldgicas en las cuencas y en la cual oscilan
las temperaturas en un rango de 23°C a 26°C

La temperatura relativa mas alta se encuentra
alrededor del rio Carrizal tributario del rio Chone
y del rio Camote, tributario del rio Portoviejo,
comparada con las temperaturas de otros lugares
cercanos al Océano Pacifico.

Setieneporconsiguiente querecurriralasestadisticas
para realizar el analisis de éstos parametros, a fin
de alcanzar la precision requerida. Por lo que, los
estudios climaticos tienen necesariamente que
apoyarse en datos que tengan series de periodos
los mas extensas posibles, para obtener datos mas
especificos y efectivos.

El trazo de estas isoyetas realizado por el IEE por el
método convencional de comparacion de datos de
estaciones circundantes, interpolacion a escala entre
dichos puntos y continuidad de los trazos en forma
envolvente.




INUNDACION POR
CUENCAS

Tlustracién 12: Areas de inundacion de la provincia de Manabi

Fuente: SNGRE 2019
ESCALA 1:25000
.Elaboracion: Urbanossostenible
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Enla demarcacion, las inundaciones estan presentes
cada afio con diferentes intensidades y magnitud,
estas causan considerables pérdidas econdmicas
humanas y ambientales, De acuerdo con la base de
datos del sistema de inventario de desastres y de la
red de estudios sociales en prevencion de desastres
en América Latina (La RED), en el periodo 1988-
1998, Manabi fue la segunda demarcacion - después
de la demarcacion del Guayas - con el mayor
numero de eventos de inundaciones (40-100), segin
el PHIMA (1989) y las condiciones fisicas actuales
de la DH Manabi, se identifican los siguientes tipos
de inundaciones:

. Inundaciones por precipitaciones de
gran intensidad, que no tienen salidas o drenajes
adecuados, tanto en las zonas rurales y urbanas
cuanto en las planicies inundables.

. Inundacién por desbordamiento de los rios o
fluviales.
. Inundacion  combinada por intensas

precipitaciones unidas a fuerte erosion, que
producen coladas de barro, que al no existir medidas
correctivas para evitarlas o atenuarlas, o salidas
adecuadas, producen gran destruccion, normalmente
ocurren en las zonas urbanas y con mas frecuencia
en la ciudad de Portoviejo.

Sobre la base de los estudios realizados por la
SNGR en el 2012, los cantones que sufren mayores
dafios por las inundaciones son: Chone, Portoviejo,
Rocafuerte, Tosagua, Bolivar, y Sucre. Las pérdidas
del sector agricola son cuantiosas, los cultivos (arroz,
Cacao, Platano, etc. y pastos) se ven gravemente
afectados.

Hustracion 13: Registro de Cantones que sufren mayores Inundaciones
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Tabla 7: Susceptibilidad de Cuencas a Inundaciones

CUENCA SUSC_
HIDROGRAFICA BAJA
Estero Don Juan 27.64
Estero Pajonal 22.41
Rio Ayampe 33.00
Rio Bravo 27.94
Rio Briseno 6.87
Rio Buenavista 17.26
Rio Canta Gallo 0.62
Rio Canas 118.36
Rio Chone 174.06
Rio Cojimies 132.56
Rio Cuaque 25.94
Rio Esmeraldas 158.00
Rio Guayas 390.44
Rio Jama 78.52
Rio Jaramijo 44.19
Rio Javita 2.87
Rio Jipijapa 6.71
Rio Manta 86.78
Rio Marcos 3.80
Rio Muchacho 7.76
Rio Portoviejo 259.59
Rio Salaite 5.77
Rio San Mateo 19.04
Rio Valdivia 0.53
1,650.
TOTAL 66

Elaboracion: Urbanosostenible

Es importante mencionar que las inundaciones que
se producen anualmente por las lluvias normales de
invierno, se deben principalmente a la fragilidad/
vulnerabilidad de la infraestructura rural y causas
antropicas : muros de contencion artesanales,
asolvamiento de los cauces de rios sin cobertura
en sus laderas, desechos agricolas como cdascara
de arroz, café, cacao en los cauces y quebradas
naturales , construccion de caminos vecinales sin
alcantarillado suficiente para el paso de agua que
mas bien se convierten en inadecuados diques entre
otros, (Carvajal José Ing., Dr. Sistematizacion de
practicas para el aprovechamiento de Recursos
naturales en la cuenca del rio Chone, 2010).

El proceso de inundacion es un proceso natural que
sucede cada ano ya que debe ampliarse el caudal
de los rios, dado que las estaciones invernales
son marcadas a nivel de la costa ecuatoriana, las
precipitaciones de lluvias definen la cobertura del
sistema fluvial en cada afio,

En la demarcacion , las inundaciones estan presentes
cada ano con diferentes intensidades y magnitud,
estas causan considerables pérdidas econdmicas
humanas y ambientales. De acuerdo con la base de
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KMEDI CALTA TOTAL
8.35 18.67 54.66
11.48 34.00 67.89
17.95 4.75 55.70
101.55 31.17 160.66
51.16 16.66 74.69
23.83 9.94 51.04
19.75 20.38
102.95 6.21 227.52
272.26 272.01 718.33
114.50 247.07
0.12 26.06
158.00
168.36 73.55 632.35
28.28 28.29 135.08
51.62 8.35 104.17
2.87
23.51 0.97 31.19
103.60 39.56 229.93
3.80
8.49 22.84 39.09
330.20 191.13 780.92
9.23 15.00
30.15 0.19 49.38
0.53
;’362'8 872.79 3,886.30

datos del sistema de inventario de desastres y de la
red de estudios sociales en prevencion de desastres
en América Latina (La RED), en el periodo 1988-
1998, Manabi fue la segunda demarcacion - después
de la demarcacion del Guayas - con el mayor
numero de eventos de inundaciones (40-100), segun
el PHIMA (1989) y las condiciones fisicas actuales
de la DH Manabi, se identifican los siguientes tipos
de inundaciones:



EROSION

Parte de un proceso que ocurre naturalmente cuando
las rocas y el suelo se separan de la superficie de
la tierra y se mueven a otra parte, particularmente
por la accion del agua y el viento. La erosion del
suelo es responsable de los cambios en el paisaje, un
proceso que puede ocurrir muy lentamente durante
miles de anos o puede acelerarse por actividades
humanas como la mineria o la agricultura.

No es dificil pensar en las consecuencias de la
erosion del suelo, cuando el suelo se deteriora,
también se deteriora este ecosistema, perdiendo el
equilibrio ecologico. Esto conduce a la degradacion
de la floray la fauna, lo que conduce a una pérdida
paulatina de la fertilidad de estas tierras.

La erosion y el deterioro de las cuencas son factores
muy limitantes a cualquier plan hidraulico por
tres razones a saber, una acelerada produccion
de sedimentos acorta la vida util de los embalses,
disminuyendo su capacidad de regulacion y
comprometiendo asi las demandas de agua
solicitadas. Los caudales bases y por consiguiente
las disponibilidades medias tienden a disminuir y
aumentar las crecidas afectando la regularidad del
ciclo hidrolégico y por ende las reglas de operacion
de los embalses, y por tltimo los sedimentos son el

factor natural mas importante en la polucién de las
aguas superficiales, con lo que perjudica su calidad
(SOCIALES, 1989).

Con referencia a la informacion generada por el
MAG, en esta demarcacion existen 12.119,72 ha
erosionadas y 28.412,48 ha susceptibles de erosion,
en el centro y centro occidente de esta demarcacion,
se concentralamayor superficiede zonas erosionadas
y en proceso de erosion, los cantones que presentan
grandes superficies erosionadas son: Manta, la zona
suroccidente de Chone, Jipijapa (parroquia Julcuy),
Sucre y San Vicente.

Los cantones que presentan areas susceptibles de
erosion son Chone, Jaramijo, Manta .

Las principales causas de erosidbn en esta
demarcacién son la deforestacion, las practicas
agricolas inadecuadas, la expansion demogréfica,
la irregularidad de las épocas secas y lluviosas, la
contaminacion y el uso incorrecto del suelo (MAE
2004).




INDICENCIA ANTROPICA:
POBLACION

Hustracién 14: Poblacion por comunidades de Manabi

-

Fuente: INEC 2021
ESCALA: 1:50.000
. Elaboracion: Urbanosostenible
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A nivel de cuencas hidrograficas, la
cartografia mostrada a continuacion, detalla los
poblados y la poblacioén aproximada, que de acuerdo
a la extension total de las cuencas van relacionando
la cobertura de sus asentamientos, es asi que la
cuenca del rio Guayas es la que mayor sitio poblado
tiene, seguida por las cuencas hidrograficas de
Chone, Portoviejo y Jama.

Tabla 8: Poblados a nivel de Cuencas Hidrograficas
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Elaboracion: Urbanosostenible

Tabla 9: Proyeccion poblacional provincial al 2022
UNIDAD 2010
TERRITO  Hombre Mujer Total
RIAL
Portoviejo  137.969 142,060 280,029
Balivar 20,814 19.921 40,735
Chone 63,283 63,208 126.491
ElCarmen 36600 33179 109,779
Flavio 12,900 12,005 25,004
Alfaro
Jipijapa 36,071 35.012 71,083
Junin 0,750 9,192 18,942
Manta 111,403 115074 226,477
Montecristi 35,304 34,990 70,204
Pajan 19,529 17.544 37,073
Pichincha 15.673 14571 30,244
Rocafuette 16,922 16,547 33,460
Santa Ana 24,093 23,292 47,385
Sucre 28942 28217 37,159
Tosagua 19,527 18,814 38,341
24 DeMayo 14,201 13,943 28846
Pedemales 28420 26,708 33,128
Olmedo 5,083 1761 9,844
Puerto 10,564 9,887 20,451
Lopez
Tama 11,850 11,403 23,253
Taramijé 9,511 2975 18,486
San Vicente 11,264 10,761 22,025

Elaboracion: Urbanosostenible

Las circunstancias que afectan la gestion de las
cuencas abarcan limitaciones en la disponibilidad
del agua para consumo humano por todas las
afecciones causadas por los asentamientos, y sobre
todo en las condiciones de las areas criticas como las
partes bajas, dada su exposicion a las inundaciones
estacionales, deslizamientos de tierra, desborde de
rios, descarga incorrecta de sedimentos, entre otras.

1500 2000 2500 3000
TCA 2022
Hombre Mujer Total

120 170,964 176,033 346,007
150 24,885 23,817 48,703
021 69,714 60,632 139,346
2353 76,368 71,752 148,119
-0.17 12,648 11,830 24,498
0.36 30,967 38,794 78,761
027 10,068 9402 19,560
1383 138,334 143,009 281,633
550 67,152 66,555 133,708
034 20,345 18,277 38,622
011 15,882 14,765 30,647
148 20,187 19,740 30,927
0350 25,503 24,742 30,334
12 32,700 31,881 64,581
137 22,990 22,151 45,141
021 15,280 14,309 29,500
182 35,279 33,154 68,433
070 5,528 3,178 10,707
132 13,910 13,018 26,928
136 14,268 13,730 27,998
495 16,984 16,027 33,011
139 13,606 12,992 26,604




INCIDENCIA ANTROPICA:
BOSQUES PROTECTORES

Iustracion 15: Incidencia antropica en Bosques protectores

ejobeq o

Fuente: MAE 2019
Escala: 1:50.000
Elaboracion: Urbanosostenible
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L transformacion de los ecosistemas es actualmente uno de las complicaciones fundamentales que
pone en riesgo la existencia de muchas zonas protegidas, y que se estd degradando debido a la falta de control
e inestabilidad de los mismos, por lo que la siguiente cartografia muestra un valor de importancia, ante las
areas de bosque protectores que a la fecha se encuentran intervenidos con cultivos introducidos no autdctonos,
produciendo afectaciones al suelo, evidenciando a través de los datos que en relacion a su extension el bosque
del Daule Peripa es el mas afectado ya que tiene zonas con grandes extensiones de pastizales y zonas pecuarias.

B COBERTURA ANTROPICA W bosjue nativo COB. VEGETAL ARBUSTIVA Y HERBACEA
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Tabla 10: Porcentaje de Cobertura Antropica en Bosques

BOSQUE COBERTIURA BOSQUE COB. CUERFO CULTIVOY  PASTIZALL. TOTAL
PROTECTOR/ ANTROPICA  NATIVO VEGETAL DE TIERRAS Y TIERRA
COBERTURA ARBUSTIVA AGUA AGRICOLAS PECTARI

Y HERBACEA A
Carrizal - Chone 0.00% 54.46% 0.37% 0.00% 2081 24.36% 100.00%
%
Carrizal - Chone 0.05% 23.40% 6.06% 2.13% 26.23% 42.13% 100.00%
Daule - Peripa 0.00% 8.36% 4.32% 8.75% 2831% 40.17%% 100.00%
Poza Honda 0.44% 33.83% 8.33% 1.39% 17.81% 36.20% 100.00%

Sancan y C. 1.06% 63.24% 8.61% 0.14% 21.33% 4.63% 100.00%

Montecristy
Subcuencas de 0.07% T4.23% 9.27% 0.00% 1.10% 15.33% 100.00%

los B Canta-
Galle v Jipijapa

Cordillera 0.00% 66.36% 16.15% 032% 3.75% 13.42% 100.00%%

Chongon

Colonche

Colinas 1.14% 83.19% 11.08% 0.00% 2.80% 1.30% 100.00%

Portoviejo

Pata de Pajaro 0.00% 56.16% T17% 0.00% 0.64% 36.03% 100.00%
TOTAL 0.12% 21.69%0 6.26%0 527% 24.530% 41.13%% 100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible




DEFORESTACION POR
CANTONES

Iustracién 16: Deforestacion provincial 1990-2018

Fuente: MAE 2019
Escala: 1:50.000

Elaboracion: Urbanosostenible
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Los bosques mundiales han estado
amenazados por la degradacién incontrolada,
expresada en el reemplazo de matrices boscosas
por otros tipos de cobertura o tipos de utilizacion
de la tierra, como por ejemplo pastizales y cultivos,
impulsados por el aumento de la poblaciéon humana
y la consecuente demanda de productos para
satisfacer sus necesidades (Montilla, 2012).

Entendiendo la deforestacion, es el proceso
provocado por la accidén de personas, en el que se
destruye la superficie forestal, generalmente con el
objetivo de destinar el suelo a otra labor, actualmente
la humanidad ha iniciado a tomar conciencia de
los impactos en su incidencia sobre los recursos
naturales, aunque aun se continia perdiendo una
diversidad rica y grande de fuente bioldgica.

La deforestacion para usos ganaderos o agricolas
empleados en la provincia alteran las condiciones
del suelo natural, y elevan los niveles de escorrentia
superficial; ademas, de erosionar altamente el suelo,
asi como los nutrientes del mismo, los cambios
hidrolégicos de una cuenca tienen un impacto

lustracion 17: Deforestacion a nivel provincial periodo 1990-2018

de afectacion en la agricultura, el agua para
consumo humano, el suelo para las plantas, los
microorganismos, incluso su afectacion repercute
en los ecosistemas acuaticos.

Por la deforestacion indiscriminada de los bosques
protegidos en Manabi, tiene su origen los incendios
forestales de gran incidencia, la contaminaciéon de
las aguas, los rios, y todo un conjunto de acciones,
debido a la nula regulacion de los sistemas de
cultivos. Por tanto, en la cartografia tematica adjunta
se puede constatar los niveles de deforestacion a
nivel provincial, en donde los cantones Chone,
Pedernales, Flavio Alfaro, Pichincha y El Carmen
son los cantones con mayor degradaciéon ambiental
con altos niveles de erosion de las cuencas

hidrogréaficas.

Dada la representatividad de la problematica se

planted una representacion por cantones para
evidenciar la necesidad de toma de decisiones por
parte de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales en cuanto a uso y
gestion de los suelos.

DEFORESTACION 1990-2018
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Elaboracion: Urbanosostenible
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DISPONIBILIDAD Y DEFICIT
HIDRICO

Tlustracion 18: Déficit Hidrico Provincial
Fuente: CISPRD, SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible
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Uno de los objetivos de la agroclimatologia
es evaluar las aptitudes agropecuarias regionales,
presentes o potenciales, mediante el analisis de
la disponibilidad y variabilidad de los parametros
climaticos, de acuerdo a la accidon que ejercen sobre
el sector agropecuario. En lo que hace al crecimiento,
desarrollo y produccion de los cultivos agricolas,
uno de los principales aspectos a considerar
es la cuantificacion de las disponibilidades
hidrometeorologicas. Las dificultades técnicas
involucradas en la medicion directa y continua
del agua edafica han impedido, hasta el momento,
disponer de series observacionales suficientemente
extensas como para efectuar con ellas una
agroclimatologia regional o territorial. Por lo que, el
balance hidrico climatico de Thornthwaite y Mather
da una aproximacion de las disponibilidades de
agua en un lugar o region (IEE, 2012).

El Balance Hidrico Climatico (BHC), segun la

metodologia de Thornthwaite, se construye
a partir de los ingresos (precipitacion) y los

egresos (ETP), mediante un cémputo que incluye

como intermediario al suelo con su maxima
retencion de agua (IEE, 2012). La precipitacion
en la DH Manabi no se distribuye temporalmente

de manera uniforme y no coincide con la demanda

de agua.

La DH Manabi es la zona de transicion del clima
de sabana tropical al clima tropical lluvioso, la
humedad viene del Pacifico, la precipitacion se
distribuye anualmente de una manera no uniforme,
ya que las precipitaciones mas importantes ocurren
entre los meses de diciembre a mayo y representan
entre el 70% y el 90% del volumen total anual, por
ejemplo la precipitacion anual promedio en la época
lluviosa, de enero a abril, en el areca de Chone es
de 952mm, que significa el 78% de la lluvia total
anual. Mientras que, en la época seca, de mayo a
diciembre, es de 265 mm, es decir, el restante 22%
de la lluvia total anual.

Para los mapas de riesgo de déficit hidrico, se
componen los factores del riesgo de forma global,
involucrando datos como el suelo, el cultivo y el
clima. En el mapa se observa que, en las cuencas de
Portoviejo, Rio Cafia, Rio Manta, Rio San Mateo,
Estero Pajonal, son las que muestran datos mas
criticos ante este fenémeno, por lo que la escasez
de lluvias en temporadas identificadas, provocan
afectaciones principalmente en cuatro cantones de
la provincia de Manabi, como detalla en el mapa
(Pajan, Jipijapa, Olmedo, Montecristi y Puerto
Lopez).
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AMENAZA DE SEQUIA
POR CUENCAS

Iustracion 19: Susceptibilidad a sequia
Fuente: SNGR 2019

ESCALA: 1:25000,

Elaboracion: Urbanosostenible

“

CUENCA
Rio Marcos

CUENCA
Rio Cuaque

CUENCA
Estero Don Juan

CUENCA
~ Rio Muchacho

’ - F -

&

CUENCA-. %
Estero Pajonal _

CUENCA

Rio Jaramijo
CUENEA
Rio San Mateo] CUENCA' = *_,
Rio Manta

b
CUENCA

Rio Ca y
io Canas CUENCA
Rio Guayas

CUENCA

Rio Canta Gallo
CUENCA'

‘f Rio Jipijapa |

CUENCA

Susceptibilidad a Sequia

Rio S__a:l:aite SIN SUSCEPTIBILIDAD
8 CUENCA BAJA

Rio Buenavista 4 .
Ly : MEDIA
; ;
; ' . ALTA

3
CUEN _CA
Rio Ayampe

CUENCA'
Rio Viejo

CUENCA'
Rio Javita

CUENCA
Rio Javita

e I LI IKilometers
80




Hustracion 20: Susceptibilidad a sequia por division politica
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Elaboracion: Urbanosostenible

a las fuertes sequias se producen migraciones desde
las areas de desastre hasta las areas montanosas, 1o
cual incrementa la demanda de agua para consumo
humano y la agricultura en esas zonas.

La precipitacion en la DH Manabi se
distribuye espacialmente de manera heterogénea y
no concuerda con los requerimientos de desarrollo
econdémico y social.

La DH Manabi es una region tipicamente arida, con
una precipitacion anual baja de entre 600-1500 mm,
con un permanente periodo de sequia de mas de 9
meses, llegando incluso a 12 meses. Las sequias
ocurren frecuentemente. En 1990, una sequia de
cuatro meses consecutivos afecté a la ciudad de
Manta, en la Provincia de Manabi y sequias de
alrededor de 1-2 meses consecutivos afectaron en
1991 a los cantones Sucre y Chone. Debido a una
distribucion asimétrica con respecto a las actividades
antropicas como agua para consumo doméstico y
riego agricola son, usualmente muy graves, debido




Hustracién 21: Distribucion Temporal de las Inundaciones Histdricas en la DH Manabi (1980-2013)
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Iustracién 22: Distribucion Espacial de las Inundaciones Historicas en la DH Manabi (1980-2013)

70 35000

€ &0 30000
]

Esu- : L 2

£ 40 2

'=1u 150&15

3 -

Ezn 1nom-l

;m B 5000

272 YL

Fuente: CISPDR, 2015

El observable cambio climatico es la causa principal
de los fenémenos hidrologicos extremos, y El Nifio-
oscilacion del sur)-ENSO- tiene una influencia muy
significativa en el area costera de la DH Manabi.

De acuerdo con el quinto reporte de evaluacion del
intergovernmental panel en Cimate change-IPPC,

el fenomeno ENSO serd durante el siglo XXI el

evento dominante en la region tropical del Océano

Pacifico, sin embargo, esto en los ultimos 5 afios
no ha significado grandes periodos de lluvias y, por
tanto, de inundaciones, los cambios climaticos si
bien han sido marcados mas han estado relacionados
con cambios constantes sin eventos extremos.

Las investigaciones sefialan una correlacion
entre el ENSO y el cambio en la precipitacion a
escala regional las cuales se han incrementado en
frecuencia e intensidad en la region de América del

PG. 74

W frecuencia de inundacidn

sur seguin establecen los estudios al respecto.

La DH Manabi suftri6 severos dafios a causa de las
inundaciones ocurridas en los periodos 1982-1983,
1997-1998 y otros meses de ENSO. De los datos
de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas
MO005 y M162, el afio con mayor precipitaciéon en
la estacion M00S5 fue 1983 fue 1983, pues alcanzo
los 1782 mm, mientras que el afio con mayor
precipitacion en la estacion M162 fue 1984, con
un alcance de 3650 mm, adicionalmente, 1972-
1973,1991-1992 y otros afios de presencia del
ENSO, fueron acompafnados de una precipitacion
abundante.

De cualquier forma, con o sin el acecho constante de
ENSO laamenaza por inundacion esté instalada en el
territorio apoyada por los procesos de construccion



social y el enfoque de desarrollo aplicado al territorio, las tareas antropicas para reducir la amenaza a la que
estan expuestos los asentamientos humanos de la DH Manabi tiene importantes retos en materia de restitucion
de las condiciones ambientales algo que si esté al alcance de su gestion hidrica y su vision del desarrollo.

LA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS INUNDACIONES

HISTORICAS.

Tabla 11: Susceptibilidad

POBLACION
(mil personas)

GRADO DE
RIESGO

Urbana  Rural

alto

Elaboracién: Urbanosostenible

El analisis de riesgo de inundaciones en la DH
Manabi se ha realizado con base en los datos de
inundaciones histdricas antes mencionados, el riesgo
de inundacion se divide en 4 niveles, areas de riesgo
extremadamente alto, es decir areas que facilmente
se inundan después de una tormenta, areas de riesgo
alto, esto es, las areas que se inundan después de
una fuerte tormenta, areas de riesgo medio, que son
las que se inundan en caso de tormentas producidas
por un fenémeno del nifio, y areas de bajo riesgo
que son aquellas que rara vez se han anegado por las
inundaciones historicas.

El 4rea de riesgo medio, alto y extremadamente
alto de inundaciones en la DH Manabi, cubre el
30% de la demarcacidn, en estas areas se ubica el
78% de la poblacion y se genera el 91% del PIB,
por lo que, se puede concluir que las areas mas
productivas y pobladas de la DH Manabi, se hallan
expuestas a estos niveles de inundacion, con las
ciudades de Portoviejo y Chone en las areas de
alto riesgo de inundacion, o incluso en areas de
riesgo extremadamente alto. En la tabla se muestran
los valores de tipo econdémico y social bajo los
diferentes niveles de riesgo por inundacion.

La distribucion espacial y temporal de las
inundaciones en la DH Manabi se analiz6 utilizando
los datos del sistema de inventario de efectos de
desastre- Desinventar- segin los registros del
mencionado sistema de datos, durante el periodo
1980-2013 se presentaron 275 inundaciones en

PBI (mil USD)
Agricultura,
Ganaderia y Industria Servicios
Pesca
9.552,20  $  105.094,90 $ 405,00
19.010,50  $ 54.459,90 $ 325,00
156.623,00 $ 771.565,70 $ 1.054,00
277.401,30 $ - 0

la DH Manabi y 80.060 personas sufrieron sus
consecuencias.

Desde la perspectiva de distribucion temporal, las
inundaciones en la DH Manabi se presentan de
manera intensiva durante la época de lluvias, es
decir, de diciembre a mayo, especialmente entre
febrero y abril, el 90% de todas las inundaciones
que se presentan en el ano se producen durante la
época de lluvias y el 72% de estas se presentan en el
periodo de febrero a abril.

Desde la perspectiva de la distribucion espacial, la

mayoria de los eventos de inundacion se producen
en las cuencas de los rios Chone y Portoviejo, 203
veces se han presentado inundaciones en estas dos
cuencas hidrograficas, lo que representa el 73,8% del
total de inundaciones registradas, 68 384 personas
fueron afectadas, que equivale al 85,4% del total de
habitantes perjudicados por las inundaciones en la
DH Manabi.

Se presenta a continuacién una representacion de la
amenaza por cantones con el fin de mostrar su
distribucion  espacial considerando los limites
politicos administrativos como medio de evaluacion
de magnitud o severidad.




AMENAZA DE SEQUIA
POR CANTONES:

ANALISIS DE LA
SEVERIDAD DE LAS
SEQUIAS

Ilustracion 23: Severidad de sequia por cantones

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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Existen varios indices que muestran la severidad de las sequias, sin embargo, no existe un tnico
aceptado internacionalmente, el documento técnico del plan integral de recursos hidricos de la DH Manabi
2016 presenta la construccion del Indice de Humedad que define el balance entre la precipitacion y la
capacidad de evapotranspiracion, refleja las caracteristicas del balance hidrico durante la época de
crecimiento de los cultivos, lo cual lo vuelve adecuado para el monitoreo y la evaluacion del efecto sequia
durante esa época de crecimiento, en periodos de mas de 10 dias.

Tabla 12: Severidad de sequia por Cantones

CANTON/SUSCEPTIBILIDAD ALTA MEDIA BAJA

24 de Mayo 0% 31% 69%
Bolivar 26% 0% 74%
Chone 48% 1% 52%
El Carmen 0% 0% 0%
Flavio Alfaro 1% 0% 99%
Jama 67% 33% 0%
Jaramijo 100% 0% 0%
Jipijapa 29% 59% 12%
Junin 31% 39% 30%
Manta 96% 4% 0%
Montecristi 95% 5% 0%
Olmedo 0% 48% 52%
Pajan 20% 43% 37%
Pedernales 49% 0% 51%
Pichincha 0% 0% 100%
Portoviejo 48% 35% 17%
Puerto Lopez 73% 27% 0%
Rocafuerte 100% 0% 0%
San Vicente 37% 63% 0%
Santa Ana 11% 16% 73%
Sucre 39% 61% 0%
Tosagua 100% 0% 0%
Total general 41% 21% 38%
SIN SUSCEPTIBILIDAD WAL MEDIA WALTA
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Elaboracion: Urbanosostenible
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Tustracion 24: Tipo de amenazas de origen natural y antrépica
por fenomenos geoldgicos
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Elaboracion: Urbanosostenible




Determinacion de Amenaza por
movimientos en masa.

La siguiente metodologia para determinar los
movimientos en masa presentada por la SNGR en
el segundo taller de unificacion de metodologias
para la valoracion de la amenaza en el afio 2010
sigue siendo un método de ponderacion vigente
al momento de la elaboraciéon de este estudio,
sus resultados son plausibles al anélisis en lo que
respecta a esta incidencia de origen geologico en el
territorio nacional del ecuatoriano.

Se propone evaluar la amenaza por movimientos
en masa segin el esquema de procedimientos
descrito en el cuadro cuyos componentes deben ser
expresados en los diferentes mapas.

Iustracién 25: Metodologias para la valoracion de
la amenaza

El método considera 8 factores a representar en la
cartografia, se afecta a cada factor de analisis por
un factor de ponderacion o peso, que en la mayoria
de los casos se encuentra valorado entre 1 a 5. Por
lo tanto, el peso total de cada parametro debe ser
repartido de acuerdo a su valoracion. Para el caso de
los suelos se estable una ponderacion con la variable
de profundidad la cual, para el caso de la provincia
de Manabi, no cuenta con informacion definian,
denominandose “no determinada”, por esta razon
no se incluye su uso y es sustituida esta variable por
la de “tipo de suelo “siendo de orden cualitativa.

AMENAZA POR MOVIMIENTO EN MASA

'

DEFINIR UNIDAD DE MAPEO
(CUENCA HIDROGRAFICA)
DEM SUELOS GEOLOGICO GEOMORFOLOGICO ISOYETAS GEOLOGIA
¢ L ¢ l‘ | ESTRUCTURAL Y SISMICA
Pendiente Uso R-B Morfologia Reclasificar Reclasificar
! Textura Litologia Facetas Triangulares Valor Medio Valor Medio
l Profundidad | I |
i ‘L Recla Ag Agrupa
Pendiente Reclasi sificar rupar r
Ll Visualmente por Valor por Valor
Y
Reclasificar l ¢
Rasterizar Rasterizar
Uso |Valor  Textura| Valor  Profundidad Yalor
Forestal | 1 Fino 1 Sin suelo 0
Pecuario} 2 Medio ' 2  Superficial 1
Agricola ! 3 Grueso| 3  Pocoprofundo’ 2
Anfrépico 4 Mod. profundo 3
Profundo 4
Y
por Valor _por Valor por Valor

Fuente: Taller II: Unificacion de metodologias para
la valoracion de la amenaza




GEOLOGIA: UNIDAD
GENETICA DE MAPEO

Iustracién 26: Geologia: Unidad Genética

-

Fuente: IGM 2013
.Elaboracion: Urbanosostenible
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Una unidad genética esta referida al
proceso responsable de la creacion de la unidad
geomorfologica (Gustavsson, 2005).

Tabla 13: Ejemplo de categorizacion de la variable unidad
genética

UNIDAD GENETICA COD
Tectonico Tc
Tectonico Erosivo Tec
Denudativo Den
Deposicional o Dep
Acomulativo

Tectonico Marino TecM

Fuente: CLIRSEN-MAGAP, 2010
Elaboracion: UrbanoSostenible

E: origen de las unidades geomorfologicas puede
deberse a uno de los siguientes procesos genéticos:

Tectonico: Obedece a las fuerzas internas o
endogenas de la Tierra, las cuales deforman
la corteza terrestre dando origen a estructuras
geoldgicas como plegamientos y fallas.

Tectonico Erosivo: Corresponde a levantamientos
tectonicos que generan unidades geomorfologicas
colinadas, de diversas alturas y pendientes, que atin
conservan rasgos reconocibles de las estructuras
originales a pesar de haber sido afectadas en grado
variable por los procesos erosivos.

Estructural: Obedece al grado de buzamiento de los
estratos y al plegamiento de rocas sedimentarias y
metamorficas de origen sedimentario.

Tectonico Marino: Corresponde a los depositos
marinos (terrazas) que han sido expuesta como
resultado de la combinacion de dos fendmenos:
variaciones del nivel del mar y cambios tectonicos
de alzamiento y subsidencia a lo largo de la costa.

Denudativo: Incluye un grupo de procesos
de desgaste de la superficie terrestre. En este
contexto, las principales unidades geomorfoldgicas
identificables son los coluviones y coluvio aluviales,
formas originadas por la accion de la gravedad en
combinacion con el transporte de las aguas.

Erosion: Se refiere a formas originadas por el
deposito de material, y luego se produce el proceso
de erosion del material parental o del depdsito, y ha
dejado unidades nuevas, con diferente grado o nivel
de desgaste de la roca.

Deposicional o Acumulativo: Se refiere a formas
originadas por el deposito de material, transportado
por agentes erosivos como el agua, el hielo o el
viento, que constituyen medios de acarreo.

Marino y Fluvio — Marino: Son depositos alargados
de arena y/o grava, generalmente paralelos a la
linea de costa. Se forman como resultado de aportes
sedimentarios marinos y litorales originando
depositos que sustituyen a los contornos de la costa
bajo la forma de unas acciones de marea, y que por
lo tanto tiene presencia de salinidad. Presenta una
pendiente relativamente plana.

Enmarcado en el andlisis de las caracteristicas
de estas unidades, la tonalidad café¢ oscuro que
predomina el 4rea provincial es su zona estructural,
seguido de la conformacion de su suelo tectonico
erosivo, lo que dara como resultado ponderaciones
para la definicion de las dreas de movimientos en
masay otros datos de interés a nivel geomorfologico.




PENDIENTES

Tlustracion 27: Mapa de pendientes

Fuente: IGM 2013
Elaboracion: Urbanosostenible
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Paata provincia de Manabi, se ha indicado
que al ser una provincia costera tiene elevaciones
que no sobrepasan los 500 metros, sobre el nivel del
mar. Las mas representativas elevaciones son las
que nacen desde la provincia del Guayas llamada
la cordillera del Chongéon — Colonche y que de
manera coloquial se atribuyen otros nombres como
los cerros de Pajan y luego de Puca, siendo esta
cordillera la columna vertebral de la provincia.

Existen también elevaciones aisladas como la
situada en el canton de Montecristi conocidos como
el cerro de Hojas, y posteriormente ya dirigiéndose
hacia el norte se encuentra la cordillera de Balzar,
en donde se sitian los cerros de Los Liberales y de
Canoa, continuando un ramal que se une con los
cerros de Jama y que continuan hacia el norte con
los cerros de Coaque.

Se expresa por el valor de la pendiente o inclinacién
del terreno, se lo obtiene a partir de un modelo
digital de elevaciones (DEM) en base a la topografia
digitalizada de cada zona de estudio, los valores de
pendientes se clasifican en 5 clases distintas con
la opcion de intervalos que refleje adecuadamente
las condiciones locales del factor, y atribuirles un
valor de 1 a 5 a cada clase, como se muestra en la
tabla adjunta. El valor 1 indica que la pendiente
presenta las condiciones menos favorables para que

se produzca movimientos en masa, mientras que el
valor 5 indica las condiciones mas favorables para
que se produzcan movimientos en masa.

Lacartografia a continuacion muestra las pendientes,
identificando la diferencia del gradiente entre dos
formas de relieve. Donde el color verde tiene un
porcentaje menor y va ascendiendo el porcentaje
hasta mostrar con un color rojo las pendientes
mas altas, también se denominan como mapas geo
pedoldgicos, en los cuales representan los tipos de
suelo en forma de relieve.

Tabla 14: Rango de pendientes por clase

PENDIENTES
Clase Rango (%)  Valor
Muy baja Oal 5 1
Baja >15a30 2
Medida >30a 50 3
Alta >50a 100 4
Muy alta >100 5

Elaboracion: Urbanosostenible




USO Y COBERTURA
DE SUELO

Tlustracion 28: Uso de Suelo Manabi 2020

¥ 4

Fuente: MAG 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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El cambio de uso de la tierra, sobre todo
el de tierras forestales a tierras cultivadas, es una
de las practicas que mayor impacto ha tenido en
la degradacion de los suelos en el mundo y que ha
provocado en gran parte la emision de CO2 a la
atmosfera.

Se expresa por los diferentes tipos de uso actual de
suelo y cobertura vegetal, que pueden ser obtenidos
por interpretacion de imagenes o fotos aéreas. Se
clasifica el uso de suelo en 5 clases y a cada una
se le atribuye un valor entre 1 y 5, el valor de 1
significa que la clase va a tener menor influencia
para la generacion de movimientos en masa, el valor
5 figura que la clase va a tener mayor influencia para
incrementar la amenaza a los movimientos en masa.

Tabla 16: Cobertura de suelo provincial

COBERTURA

AREA POBLADA
BOSQUE NATIVO
COBERTURA NUBOSA
CUERPO AGUA
CULTIVO
ERIAL
INFRAESTRUCTURA ANTROPICA
MOSAICO AGROPECUARIO
OTRAS TIERRAS AGRICOLAS
PASTIZAL
PLANTACION FORESTAL
VEGETACION ARBUSTIVA
VEGETACION HERBACEA
TOTAL

Elaboracion: Urbanosostenible

Tabla 15: Valoracion de uso de suelo por clase

USO DE SUELD

Clase Valor
Arborea (plantacion de pina. eucalipto, etc, Dosque L
humedo)
Arbustiva (matorral. chilea. chaparro, etc) 2
Herhacen (paramo, pastizales, cle) 3
Cultives (ciclo corto v permanente) 4
Arca Urhana, cspucios comstrndos v cuerpos de 5
aprua {edh Teactimes, CXeavaclones mIneras, canlerias,
varreleras, acucduclos, cle., lagunas, reservorios,
panlanos, canales, ete.) y suelo desnudo
Elaboracion: Urbanosostenible
AREA KM2 %
202.68 1.04%
4,549.07 23.33%
32.49 0.17%
314.18 1.61%
3,991.46 20.47%
21.73 0.11%
179.38 0.92%
265.01 1.36%
62.55 0.32%
7,523.77 38.59%
183.71 0.94%
1,702.07 8.73%
470.61 2.41%
19,498.71 100.00%




TIPOS DE SUELO

Ilustracion 29: Tipos de suelo

Fuente: MAG 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible
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Eitamaiio y laproporcion en que se encuentran las particulas minerales que forman el suelo determinan
sus propiedades fisicas: textura, estructura, porosidad y el color.

Segln su textura podemos distinguir tres tipos de suelos: arena, arcilla, limo principalmente, conocer esta
estructura es un parametro importante para evaluar la estabilidad de los suelos en relacion con el riesgo de
deslizamiento. La provincia de Manabi presenta una predominancia de los suelos franco arcilloso, seguido de
la condicion de textura franco.

La sedimentacion se produce en la mayoria de los casos de material clastico (limo y arena), producto de la
erosion de las partes altas de las formaciones existentes y depositos aluviales compuestos de gravas, arenas
y limos, que rellenan los valles formados por los rios y parte de las cuencas hidrograficas (INAMHI, 2006).

Tabla 17: Tipos de suelo

TIPO DE SUELO Km2 %

ARCILLA PESADA 72.96 0.37%

ARCILLO - ARENOSO 41.36 0.21%

ARCILLO - LIMOSO 209.46 1.07%
ARCILLOSO 2,340.92 12.01%

ARENA 6.13 0.03%

ARENO FRANCOSO 22.42 0.12%
FRANCO 6,329.47 32.46%

FRANCO ARCILLO - ARENOSO 269.74 1.38%

FRANCO ARCILLO - LIMOSO 193.93 0.99%
FRANCO ARCILLOSO 7,403.76 37.97%

FRANCO ARENOSO 849.68 4.36%

FRANCO LIMOSO 722.73 3.71%

LIMOSO 163.81 0.84%

NO APLICABLE 872.52 4.47%
TOTAL 19,498.89 100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible




De acuerdo con la clasificacion United States Department of Agriculture —-USDA- en la DH Manabi se
identifican 16 tipos de suelos, referidos a continuacion:

Tabla 18: Tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion del USDA

[ _ORDEN | TEXTURA PENDIENTE SUPERFICIE (ha
Se distribuyen homogéneamente,
. siendo mas abundantes en
Fina . . 68 514,40
pendientes que oscilan entre 0-
50%
Alfisol+entisol Fina Escarpada y montafiosa > 50% 33 705,35
Alfisol+Inceptisol Fina Montafiosa > 70% 434,95
Alfisol+molisol Fina, Media Escarpada y montafiosa > 50% 29 327,41
i Se distribuyen en pendientes que
Fina . 24 906,75
oscilan entre 0-50%
Aridisol+ entisol Fina Escarpada y montafiosa > 50% 5994,31
Se identifican distintas L 3
. . Se distribuyen homogéneamente,
texturas: fina, media, i ;
siendo mas abundantes en 60 294,86
gruesa, moderadamente . .
pendientes que oscilan entre 0-5%
gruesa
Entisol+ aridisol Fina Escarpada y montafiosa > 50% 1315,490
Se distribuyen homogéneamente,
: i siendo mas abundantes en
Fina, media i X 353 316,62
pendientes que oscilan entre 25-
70%
Inceptisol+ alfisol Fina Escarpada y montafiosa > 50% 5449,7
: - i Se distribuyen en pendientes que
Inceptisol+aridisol Fina i 56 684,36
oscilan entre 25-70%
Se distribuyen homogéneamente,
Fina, media siendo mas abundantes en 203 292,78
pendientes >25%
Molisol+Alfisol+entisol Fina Montafiosa > 70% 335,44
Molisol+entisol Fina Escarpada y montafiosa > 50% 56 654,36
Molisol+inceptisol+entisol Fina Montafiosa > 70% 18 069,30
. . Se distribuyen en pendientes que
Vertisol Fina . 116 593,55
oscilan entre 0-70%
No aplicable 37 096,38

Fuente: MAG 2002
Elaboracién: Urbanosostenible

LITOLOGIA A partir del periodo Cretaceo superior hasta
el periodo Eoceno inferior se produce
unasedimentacion conformada por depositos de

origen marino e intercalado con sedimentos

La litologia es una de las condicionantes principales
de la composicién y organizacion espacial de

los componentes de la fraccion sélida del suelo,
aspecto especialmente determinante de la respuesta
hidroldgica superficial.

La geo6loga de la DH Manabi data de la era mesozoica
e inicia en el periodo Jurdsico, constituida por
almohadillaslavasy doleritas, de permeabilidad baja.
El periodo Cretacico se caracteriza por la formacion
de rocas volcanicas localizadas primordialmente
en la parte central de los cantones Pedernales,
Jama “sus mayores afloramientos estan en el cerro
Montecristi (INAMHI2006). Este complejo igneo
volcanico es conocido como la formacion Pifion
(kp) (CISPDR, 2016).

PG. 88

continentales provenientes de la erosion de la
naciente cordillera. Esta formacion esta constituida
por areniscas, lutitas, arcillas, grauvacas, limolitas, y
estd localizada en la parte sur de la demarcacion, en
los cantones Puerto Lopez y Jipijapa. Se la conoce
como la formaciéon Cayo (kc) (CISPDR, 2016).

EDAFOLOGIA

Forma parte del estudio de la naturaleza y
propiedades del suelo en relacién a la produccion
vegetal y el entorno que lo rodea, asi como la génesis
y su evolucion.

La DH Manabi presenta suelos inceptisoles, que



representan el 30% de la superficie total, con una
textura fina y media, localizados principalmente
en pendientes colinadas y fuertes, cuyo rango
porcentual va desde 25% al 70%.

Los cantones donde los suelos inceptisoles ocupan
areas superiores a las 330.00 ha, son Jipijapa, Chone,
Portoviejo, Pedernales y Montecristi. Se identifican
en menor porcentaje suelos molisoles, que ocupan

el 17% de la superficie total de la demarcacion, estos
suelos se caracterizan por presentar una textura fina
y media. En la DH Manabi se identifican 16 tipos de
suelos, de acuerdo con la clasificacion del USDA,
los 13 restantes se encuentran en porcentajes
menores (CISPDR, 2016).




GEOLOGIA:
GEOMORFOLOGIA

Iustracién 30: Geomorfologia provincial
Fuente: IGM 2013

Elaboracion: Urbanosostenible
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[ ABRUPTO DE CONO DE DEYECCION MUY DISECTADO [l ESCARPE DE TERRAZA

I ACANTILADO

B sarRRANCO

M BasiN

[ CAUCE ABANDONADO

I CERRO TESTIGO

[ COLUVIO ALUVIAL ANTIGUO

[l COLUVIO ALUVIAL RECIENTE
COLUVION ANTIGUO

Il COLUVION RECIENTE

I coNO DE DERRUBIOS

| CORDON LITORAL

B CORNISADE MESA

Il DEPRESION PANTANOSA

] ENCANONAMIENTO

I ESCARPE DE DESLIZAMIENTO

[ ESCARPE DE FALLA

[l ESCARPE DE MESAMARINA

[l VERTIENTE DE MES A MARINA

[ VERTIENTE DE SUPERFICIE DE RELLENO

M EsTuariO
|7 FRENTE DE CHEVRON
I FRENTE DE CUESTA
B GARGANTA
[ GLACIS DE EROSION
[ GLACIS DE ESPARCIMIENTO
B MARISMA
[T MEANDRO ABANDONADO
[ NIVELINFERIOR DE LLANURA ANTIGU
I NO APLICABLE
[ PLANICIE COSTERA
PLAYA MARINA
PLAYAS EMERGIDAS
[ RELIEVE COLINADO ALTO
[ RELIEVE COLINADO BAJO
[ RELIEVE COLINADO MEDIO
[ RELIEVE COLINADO MUY ALTO
[l RELIEVE COLINADO MUY BAJO

B RELIEVE MONTANOSO
[ RELIEVE ONDULADO
[l SALIENTE DE VERTIENTE DE MESA
I sALTRAL
SUPERFICIE CIMERA DISECTADA
[ SUPERFICIE DE CHEVRON
[ SUPERFICIE DE CONO DE DEYECCION DISECTADO
[ SUPERFICIE DE CONO DE DEYECCION MUY DISECTADO
[ SUPERFICIE DE CONO DE ESPARCIMIENTO
I SUPERFICIE DE CONO DE ESPARCIMIENTO DISECTADO
[ SUPERFICIE DE CUESTA
[ SUPERFICIE DE MESA
[l SUPERFICIE DE MESA MARINA
[ SUPERFICIE DE RELLENO
[l SUPERFICIE DISECTADA
I SUPERFICIE DISECTADA DE CUESTA
[ SUPERFICIE DISECTADA DE MESA
[ SUPERFICIE DISECTADA DE MESA EN NIVELES
[ SUPERFICIE DISECTADA DE MESA MARINA

. SUPERFICIE DISECTADA DE MESA NIVEL INFERIOR

SUPERFICIE MUY DISECTADA
[l SUPERFICIE ONDULADA
[l SUPERFICIE POCO DISECTADA
[ TALUD DE DERRUBIOS
B 1ERRAZA ALTA
Il TERRAZA BAJAY CAUCE ACTUAL
TERRAZA MEDIA
[l TERRAZAS INDIFERENCIADAS
[ TESTIGO DE CORNISADE MESA
I TESTIGO DE CUESTA
B vALLE EN V
I VALLE FLUVIAL
VALLE INDIFERENCIADO
[l VERTIENTE DE CHEVRON
[l VERTIENTE DE CONO DE ESPARCIMIENTO
I VERTIENTE DE CUESTA
[l VERTIENTE DE LLANURA ANTIGUA
[ VERTIENTE DE MESA

La distribucion geomorfologica del territorio grafica las relaciones geométricas presentes en la
superficie, sin embargo, su complejidad organiza una absoluta base de datos susceptibles de identificacion

tematica.

Este factor se expresa a través del relieve relativo, que se presenta como la diferencia de altura por unidad de
area y se obtiene a partir de un modelo de elevacion digital DEM de la misma forma como es utilizado por
Mora y Vashson (1993). Los valores de relieve se clasifican en 5 clases diferentes, con la opcion de intervalos
que refleje mas adecuadamente las condiciones locales del factor y se valoran de 1 a 5.

Tabla 19: Valoracion por clase de relieve

RELIEVE

Elaboracién: Urbanosostenible

Clase
Muy bajo
Bajo

Medio
Alto
Muy alto

[ SN S

Valor




AMENAZA DE
MOVIMIENTOS EN
MASA POR CUENCAS

Ilustracion 31: Mapa de Movimientos en Masa

Fuente: IGM 2013
Elaboracion: Urbanosostenible
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Los movimientos en masa, o también
llamados deslizamientos, son causados directamente
por el tipo de material que estd compuesto el suelo,
siendo estos; rocas, arenillas, suelos Ilimosos,
escombros y que se desplazan en funcion de su
pendiente, por la accion de la gravedad, estos
movimientos van generando notables cambios en
el terreno como agrietamientos, desprendimientos
y hundimientos de grandes cantidades de suelo o
roca, que finalmente se convierten en desastres que
afectan las viviendas, infraestructura publica, y
cultivos.

El mapa de lineamientos se lo realiza a partir de
analisis de un modelo de elevacion digital (DEM)
y del trazo de afloramiento de las estructuras
geologicas identificadas en la zona de estudio y
representadas en los mapas geologicos. Los valores
de densidad de lineamientos se clasificanen 5 clases
diferentes, a las cuales se les otorga un valor entre
1 y 5, en donde el valor 1 representa zonas que no
tienen afectaciones estructurales, mientras que el

Ilustracion 32: Amenaza de movimientos en masa

Muy alto

Rio Viejo

Rio Valdivia
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Rio Salaite

Rio Portoviejo

Rio Muchacho

Rio Marcos
Rio Manta
Rio Jpijapa
Rio Javita
Rio Jaramijo
Rio Jama
Rio Guayas

m Alto

valor 5 indica zonas en donde existe una mayor
afectacion por estructuras.

Dada la magnitud de la amenaza y su
representatividad territorial en la provincia, se
muestra a continuacién una representacion de la
amenaza latente de movimientos en masa con relacion
a la division politica cantonal.

La cartografia a continuacion detalla una
semaforizacion para visualizar los niveles de grado
de amenaza a los que estan expuestos los cantones
de Manabi, en donde se evidencia un alto valor
en los cantones de Chone, Flavio Alfaro, Jipijapa,
Pedernales, Pajan y Santa Ana, siguiendo las
tonalidades rojas que indican una amenaza muy
alta de movimientos en masa o deslizamientos,
en los que se puede evidenciar que los cantones
antes mencionados también aparecen en la
semaforizacion, sin embargo, esto no manifiesta que
los demas cantones no presentan esta amenaza, solo
que existe en menor escala, y siempre se debera
estar monitoreando los zonas vulnerables.

Rio Esmeraldas

Rio Cuaque

Rio Cojimies

Rio Chone

Rio Canas

Rio Canta Gallo
Rio Buenavista
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Elaboracion: Urbanosostenible




AMENAZA DE
MOVIMIENTOS EN
MASA POR CANTON

Ilustracion 33: Mapa de Movimientos en Masa

Fuente: SNGR 2019
Escala: 1:50.000
Elaboracion: Urbanosostenible
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Los movimientos en masa dados en
Manabi, han ocurrido debido a una serie de eventos
donde intervienen el tipo de material, la retencion de
humedad, el tipo de topografia y casi con frecuencia
por las lluvias intensas que presenta la provincia.
Las zonas mas afectadas son donde se encuentran
las vias montafiosas, ya que sus taludes pierden
estabilidad ocasionando los deslizamientos.

Los valores deben clasificarse en 5 clases (muy
baja, baja, media, alta, muy alta) estas clases
representan la zonificacion de la susceptibilidad

Mustracion 34: Amenaza de movimientos en masa por cantones
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Flavio Alfaro
ElCarmen
Chone

por fenomenos de remocidon en masa en el area
de estudio. La susceptibilidad expresa la facilidad
para la ocurrencia de FRM bajo las condiciones
ambientales de espacio de estudio. Sin embargo,
esta nocion no expresa a la frecuencia de ocurrencia,
ni la magnitud o intensidad.

De acuerdo a la superficiemostrada en la cartografia,
el canton que sufre mayores movimientos en masa,
es Chone y Flavio Alfaro por las condiciones
tipologicas de los suelos.

m Alto
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Elaboracion: Urbanosostenible

Las S categorias se detallan en la cartografia son:
*Sin amenaza

Comprende 4reas relativas estables y son poco
probables a que en ellas ocurran movimientos en
masa. Se caracterizan por presentar pendientes del
terreno bajas no mayores al 15%.

*Amenaza baja

Esas areas se caracterizan por presentar pendientes
bajas de 15% a 30%, y materiales geoldgicos estables
aun ante fendmenos intensos y extensos como
precipitaciones. En estas zonas puede producirse

250 300 350 400 450

solifluxion del material.
. Amenaza media

Corresponde a areas con materiales muy poco o
nada fracturados con pendientes de 30% a 50%. El
material se inestabiliza tras actuaciones naturales
muy intensas y extensas, asi como a la accion de la
precipitacion de la zona.

. Amenaza alta

Corresponde a zonas donde las condiciones del
terreno son favorables para que se produzcan
movimientos en masa especialmente en temporadas



de lluvia y activados por la ocurrencia de sismos,
comprenden zonas con pendientes altas de 50% a
100% suelos poco cohesivos y rocas meteorizados,
fracturadas, o de otro tipo de discontinuidad,
acelerados por la precipitacion de la zona.

. Amenaza muy alta

Estas areas se caracterizan por presentar zonas
desnudas o con poca presencia de cobertura
vegetal con pendientes altas mayores al 100%, en
suelos no consolidados y rocas muy meteorizadas
y fracturadas, acelerado por factores climadticos,
sismos tectonicos y antropicos.

Tabla 20: Categorias de susceptibilidad

Valor

! 1
2 2
3 3
4 4
5 s
Importante 6
Fuerte 7
Muy fuerte 8

Elaboracion: Urbanosostenible
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AMENAZA POR ;|"'
MOVIMIENTO SiSMICO

Ilustracion 35: Aceleracion sismica periodo de recurrencia
|
de 2.475 anos '

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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ANALISIS DE AMENAZA DE
MOVIMIENTOS POR SISMO

E cuador se encuentra dentro deun particular
movimiento tectonico. Un sector del territorio
forma parte de la microplaca denominada “Bloque
Andino”, la cual pertenece a la placa sudamericana.

El peligro sismico en Ecuador estd regido
principalmente por dos tipos de fuentes sismicas:
subduccion (interplaca e intraplaca), y de tipo
corticales (superficiales). En cada una de estas
fuentes se lleva a cabo un proceso de acumulacién
y liberacion de energia independiente del que
ocurre en las demas fuentes. Los sismos interplaca
(profundidad < 40 km) corresponden a los sismos
que se generan por el roce entre la placa de Nazca
que subduce bajo la placa Sudamericana a lo largo
de su zona de convergencia. Los sismos intraplaca
(profundidad entre 40 y 300 km) corresponden a los
sismos de falla normal de profundidad intermedia,
localizados dentro de la placa oceanica de Nazca que
subduce bajo la placa continental Sudamericana.
Los sismos corticales (profundidad < 40 km)
corresponden a los sismos someros que ocurren
dentro de la placa Sudamericana (Angulo, 2016).

Para la provincia de Manabi, después de haber
atravesado por un evento significativo en el afio
2016, resulto imprescindible profundizar en

cartografia sismica, que permita comprender en
tanto un riesgo latente de severidad la actividad
sismica del pais, sobre todo al conocer que todo
nuestro perfil costanero se extiende a lo largo de
la placa ocednica de Nazca y la placa continental
sudamericana, en donde la acumulacion de energia
liberada habitualmente en forma de movimientos
sismos o temblores se vuelven inadvertidos.

En la siguiente cartografia, se muestran los datos
referentes a pardmetros de aceleracion en metros
por segundos 2. Se presentan los valores medios
de la distribucion de aceleraciones resultando de la
exploracion del arbol 16gico del modelo de fuente y
del arbol 16gico del movimiento del suelo (GMPEs):
ecuaciones de prediccion del movimiento del
suelo), tomando toda la zona del perfil costanero,
estableciendo asi las caracteristicas de la sismicidad
de la zona.

Comprendiendo un periodo de recurrencia mas corto
en donde se cuenta con datos de manera historica,
los sismos generados son de alta peligrosidad, en los
cuales los movimientos del suelo, alcanzan valores
muy altos.
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L actividad sismica en Ia Tierra se debe al
movimiento de las placas tectonicas que conforman
la corteza terrestre o litosfera. Dichas placas, al
estar en contacto, generan fuerzas de friccion que
llevan a un estado de equilibrio precario, es decir,
a un movimiento relativo nulo entre placas, en el
cual se acumula gran cantidad de energia mecanica,
que es liberada de manera stbita cuando se vencen
las fuerzas de friccion que impedian el movimiento.
La manera en que se propaga la energia liberada
es a través de ondas sismicas que viajan por la
corteza y el manto (asi es, una onda también puede
propagarse a través de un medio liquido o viscoso)
a miles de kilometros a su alrededor. La amenaza de
sismicidad, se relaciona con la posibilidad de que
los eventos produzcan dafios materiales o humanos,
y es sumamente necesario tomarlos en cuenta para
los planes de desarrollo y ordenamiento territoria.
(Suarez & Torres Morales, 2016).

Hasta el dia de hoy no es posible predecir cuando y
en donde ocurrird un sismo. Lo anterior se debe a que
las incertidumbres (ubicacidn, tiempo, magnitud,
intensidad, etc.) para predecirlo son muy elevadas,
como lo son también las demandas sismicas que
inducen a una estructura o edificacion. Sin embargo,
podemos hacer uso del andlisis probabilistico de
peligro sismico (de ahora en adelante APPS) para
tomar en cuenta dichas incertidumbres a través de
modelos probabilisticos sobre la actividad sismica
de la fuente (regiones en donde se generan los
sismos) y de modelos de atenuacion que permiten
estimar la intensidad de un sismo en un determinado
sitio, a partir de su magnitud en la fuente que lo
generd y la distancia entre la fuente y el sitio de
interés (Suarez & Torres Morales, 2016).

La siguiente cartografia presenta los valores de las
aceleraciones para un periodo de retorno promedio
de 475 afios. Se muestran los datos referentes
a rangos de aceleracion en m/s2. Mostrando
la semaforizacion de rojo en los valores mas
altos, seguido del tono naranja que se encuentra
cartografiado en sentido norte a sur en la lamina,
esta coloracion para fines temdticos se extiende por
toda la zona del perfil costanero, definiendo asi las
caracteristicas principales de la sismicidad de la
zona.

Un tsunami como bien se establece, es una serie de
olas gigantes del océano, ocasionada por terremotos,
deslizamientos de tierra submarinos, erupciones
volcanicas o asteroides, inicialmente cuando es
producido un sismo en el suelo submarino, se

produce una deformacion que aumenta la columna
de agua que se encuentra sobre esta, provocando una
evento de desastre en la superficie y que se extiende
de manera horizontal en toda la costa afectada de
forma radial y que penetra la costa dependiendo de
su morfologia.

La actividad sismica en regiones costeras induce
la existencia de una importante amenaza por
eventos tsunami génicos, y para el caso de la DH
Manabi siendo una provincia que se extiende a
lo largo del perfil costanero de Pacifico Sur, es de
suma importancia evidenciar las zonas que estan
expuestas a este tipo de amenazas.

El Banco Interamericano de Desarrollo, en su
documento denominado Perfil de Riesgo de
Desastre por evento Sismico de Ecuador, refiere a
que el pais con documentos histéricos desde 1542
hasta 2021 con registros histéricos de sismos de
gran magnitud debido a su localizacion, donde
los procesos de subduccidén son predominantes y
tienen el potencial de generar terremotos de altas
magnitudes a cortas distancias de centros poblados,
afectando drasticamente la infraestructura, la
poblacion y la economia del pais (Beauval et al.,
2014; Parra, 2016, SENPLADES, 2016, GEER &
ATC, 2016, Beauval etal., 2018). Asi como, cuenta
con datos instrumentales desde 1988, de los cuales
se ha compilado informacion de registros sismicos
para los terremotos de Pujili de 1996 (M5.7), Bahia
de Caraquez de 1998 (M 7.1) y Pedernales de 2016
M 7.8).

Los registros histdricos indican que en los ultimos
500 afos se han presentado varios eventos con
alto nimero de victimas fatales y considerables
pérdidas econdmicas. Sismos como el de1797 o los
de 1868 que generaron aproximadamente 40 mil y
70 mil victimas y los sismos de 1987 y el de 2016
con pérdidas econdomicas estimadas en US$1.000
millones de dolares (SENPLADES, 2016). Estos
eventos han generado importantes impactos en la
economia del pais y en los niveles de desarrollo,
con situaciones de emergencia de dificil superacion
y largos procesos de recuperacion y reconstruccion.

La base de datos Desinventar (Disaster Inventory
System) es un sistema de informacion sistematica
sobre la ocurrencia de desastres de pequefo,
mediano, y gran impacto. Inicialmente para los
paises de América Latina y recientemente para
algunos otros paises del mundo. En esta se recopila
informacion de distintas fuentes en relacion a



desastres ocurridos y sus consecuencias y efectos (Desinventar, 2018).

El documento del BID menciona que para el caso del Ecuador, la base de datos reporta 449 registros de
eventos sismicos entre 1970 y 2017 en donde el mayor numero de registros esta entre 2010 y 2017, en el cual
se agrupan aproximadamente el 84% de la totalidad de la base de datos. Esto se explica a que en los afios
recientes se ha hecho un mayor registro de las pérdidas econdmicas presentadas tras cada evento sismico. En
la siguiente figura se muestra el nimero de registros por afio.

Hustracion 37: Registros sismicos presentados periodo 1970-2017
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Fuente: Registros de eventos sismicos en la base de datos de DESINVENTAR (https://www.desinventar.org)

*El sismo del 6 de marzo de 1987, el cual estd
asociado a mas de 300 victimas, 40,000 afectados y
100 casas afectadas.

*El sismo del 28 de marzo de 1996, que dejo
aproximadamente 1500 casas destruidas, 60 heridos
y 30 victimas.

*El sismo del 16 de abril del 2016, que produjo mas
de 1500 heridos, aproximadamente 300 victimas
fatales y mas de 40,000 personas afectadas.
Adicionalmente se estima que hubo mas de 8 mil
casas destruidas y 14 mil casas afectadas.

La Emergency Events Dataset (EM-DAT) posee
una base de datos que recopila informacion sobre
desastres de todo tipo, entre estos climaticos,
geofisicos y entre estos, los sismos. Segin obtenida
en su analisis nacional por el BID, los eventos
sismicos registrados en la EM — DAT, son los que a
continuacion se presenta:

PG. 102

lustracion 38: Eventos Sismicos Registrados en EM-DAT

31/01/1901 | 7

04/05/1904 7

03/03/1924 40

14/05/1942 200

05/08/1949 6.8 6000 100000 20000
Q9/12/1970 29 as112 4000
05/04/1976 10 4000
D4/10/1976 10 20000

18/08/1980 5.6 8 40

05/03/1987 6.9 5000 150000 1500000
22/09/1987 6 2 6

11/08/1990 5 4 6510

26/03/1995 52 1 B85

02/10/1995 6.9 2 805

28/03/1996 5.7 27 30705 7000
04/08/1998 71 3 2040

13/08/2014 51 3 18

16/04/2016 7.8 672 389364 2000000
18/05/2016 6.8 1 147

Fuente: EM-DAT / BID
De los registros encontrados destacan los siguientes
eventos:

*El sismo del 14 de mayo de 1942, en el cual se
reportan 200 muertes.

*El sismo del 5 de agosto de 1949, en donde se
reportan 6,000 muertes, 100,000 afectados y US$
20 millones de dolares en pérdidas econdmicas.



*El sismo del 9 de diciembre de 1970, con 29
victimas, 88,000 afectados aproximadamente, y
pérdidas por US$ 4,000 millones de ddlares.

°El evento del 5 de marzo de 1987, con
aproximadamente 5,000 fallecidos, 150,000
afectados, y US$ 1,500 millones de dolares en
pérdidas.

*El sismo del 4 de agosto de 1998 que produjo 3
victimas fatales y 2,040 afectados, sin embargo,
tuvo una magnitud importante de 7.1.

*El sismo del 16 de abril del 2016, en donde
se reportan 672 muertes, 390,000 afectados
aproximadamente, y pérdidas econdmicas alrededor
de los US$ 2,000 millones de dolares.

Es menester mencionar que de conformidad a datos
registrados en otra fuente de informacién como
en el caso del National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) en su base de datos de
sismos, menciona que las pérdidas en estos eventos
han sido dafios similares a los de la EM-DAT, siendo
congruentes con la informacion existente en medios
nacionales. Segun NOAA, el sismo del 4 de febrero
de 1797, con magnitud 8.3 y que reporta 40,000
muertes y pérdidas mayores a los US$ 25 millones
de ddlares. Los sismos del 15 y 16 de agosto de
1868 en los cuales se reportan 70,000 victimas

fatales y se estima que las pérdidas econdmicas
fueron mayores a los US$ 25 millones de ddlares.
El sismo de 1906 que caus6 probablemente 100
victimas fatales y se caracterizd principalmente
porque tuvo una magnitud superior a 8.6. El sismo
del 5 de agosto de 1949, con 6 mil victimas fatales
aproximadamente, y pérdidas cercanas a los US$
7.5 millones de dolares. El sismo del 6 de marzo
de 1987, con pérdidas econdmicas cercanas a los
USS$ 1,500 millones de ddlares, y aproximadamente
5,000 victimas. El sismo del 16 de abril de 2016
que se estima produjo 663 victimas, mas de 6,000
heridos, y mas de US$ 3,000 millones de dolares en
pérdidas econdmicas. Es importante resaltar que las
fuentes utilizadas y la categorizacion aproximada de
los efectos de cada sismo son claves para identificar
los eventos mads catastroficos sobre el territorio
ecuatoriano.

El Ecuador registra al menos la ocurrencia de 14
eventos historicos con magnitud mayor que 6.0,
a su vez 9 eventos con magnitud mayor que 7.0 y
dos con magnitud mayor que 8.0 en un periodo de
tiempo de 219 afios, lo que resulta un promedio de
ocurrencia de 14 afios, 24 afios, y 110 afios.

Dentro de estos eventos, los Gltimos eventos con
mayor magnitud en el ecuador se han desarrolla son
costas manabitas.

lustracion 39: Eventos sismicos historicos y sus caracteristicas generales (GEER & ATC, 2016)

04/02/1797

15/02/1868 | El Angel 6.6 10 15 - - 2

16/02/1868 |  Ibarra 7.3 10 40 70,000 - 12
Costas del

3011906 |  Norte 8.8 20 3 1,000 - > 100
Ecuador

14/05/1942 |  Manabl 7.8 19 3 200 - 25

510811949 | Pelileo 6.1 10 15 6,000 | 100.000 <1

19/01/1958 |Esmeraldas| 7.6 30 3 110 - 15

9/04/1976 |Esmeraldas| 6.8 17 4 10 20,000 2
Tumaco,

1211211979 | o onia 8.2 38 3 BOO - 70

18/08/1980 | Guayaquil 5.9 56 5 10 100 <1

6/03/1957 Napo 7.1 12 1,500 | 5.000 - 8

28/03/1996 | Cotopaxi 5.9 14 7 27 30.000 <1
Bahla de

4/08/1998 | .~ . 1.1 34 15 50 2,000 8

16/04/2016 | Pedernales | 7.8 17 3,300 663 390,000 25

Fuente: EM-DAT / BID




Tlustracién 40: Sismos en Manabi: Mw = Magnitud - .
Fuent&® SNGR 2019 O . .

Elaboracion: Urbanosostenible e .
®




Con respecto al terremoto del 16 de abril del 2016,
fue de una magnitud Mw de 7.8, localizado en la
costa noreste de ecuador en la ciudad de Pedernales.
La aceleracion maxima registrada fue de 1.40
g, 0.83 gy 0.75 g en sentido E-W, N-S y vertical
respectivamente. Las evaluaciones de los impactos
del terremoto, segiin informacion suministrada por
la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
y gestionada por el BID en su perfil de riesgos de
desastres por Sismos, indican 663 personas muertas,
6,274 heridos y 28,775 afectados.

Ilustracién 41: Mapa de intensidad del sismo 16 de abril del 2016

Fuente: IGEPN, USGS

Adicionalmente, reportes indican que
aproximadamente 7,000 edificios fueron destruidos
y mas de 2,500 edificios quedaron con afectacion
importante. También se presentaron cortes e
interrupciones en los servicios de acueducto, energia
y comunicacion, dafios en vias y puentes. El 17 de
abril de 2016 se declar6 estado de emergencia para
las provincias de Esmeraldas, Los Rios, Manabi,
Santa Elena, Guayas y Santo Domingo.

USIGS GnakeMap | NEAR THE CORST OF ECLIRDOR
dger 10 TG I oewh UFG W PR RO S WEEsr Deprn ddogwn  iboagneraig

(b)

Siendo la mayor concentracion de dafios generados en Manabi, es menester mencionar que los reportes
oficiales indican que “segun los calculos realizados, el sector productivo sufrio dafios en sus activos por $304
millones, pérdidas de ingresos por $354 millones, y gastos adicionales por $18 millones (INEC2017).
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Ilustracion 42: Batimetria y estimacion de
altura de la ola '

Fuente: CISPRDﬂ&FFNAGUA 2016, SNGRE 2016
Escala: 1:50.000 |
Elaboracion: Urbanosostenible
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La presente metodologia no recrea un
evento especiifico, sim embargo se asume que se ha
producido una perturbacion del fondo marino en la
zona de subduccion entre la Plazca de Nazca y la
Sudamericana (aproximadamente 100 km de
distancia), frente a las costas ecuatorianas y que es
capaz de generar un tsunami local.

Para poder comprender las ecuaciones utilizadas
en este proyecto es importante conocer que los
tsunamis en aguas profundas presentan poca perdida
de energia en funcion de la friccion de fondo y que
al aproximarse hacia aguas someras empiezan a
desacelerar (perdida de energia) e incrementar su
altura. Una vez producido un evento local es vital
conocer como la energia se distribuye y con qué
altura puede arribar hacia la costa.

La forma del relieve marino (batimetria) permite
identificar cual es esa distribucion y como afecta
en la pérdida o aumento de energia de los frentes
de ondas de tsunamis por efectos como refraccion,
difraccion y reflexion.

La estimacion de Altura de Ola H - Japon 1933
Yamaguchi propuso un método simple para estimar
la altura de ola antes de sufrir perturbaciones
locales por friccion del fondo después de estudiar
los efectos del tsunami de Sanriku de 1933. Y
concluyo que en aguas poco profundas (menos de
100 metros.) la pérdida de energia por friccion era
muy significativa.

H=123e—0.067D

Para la determinacion de areas de Inundaciones
(Runup), en la costa estd en funcion de la
geomorfologia del terreno (pendiente). Para
determinar las areas de inundaciones a partir de
una altura de ola estimada en varias localidades de
estudio, utilizamos la siguiente ecuacion (Synolakis
1991).

R =2.83 coth H1.25

Esta ecuacion nos permite estimar en base a la altura
de olay la pendiente del terreno cual seria el Run-up
(respecto al nivel medio del mar).
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E1 Ecuador se encuentra ubicado en el
“Cinturén de fuego del Pacifico”, un lugar alrededor
del Océano Pacifico caracterizado por gran actividad
volcanica y sismica. Aproximadamente a 50 Km. de
la costa ecuatoriana se encuentra una gran depresion
en el suelo del océano, la “fosa” oceanica, lugar de
convergencia de las placas tectonicas de Nazca y
Sudamérica, constituyéndose esta interaccion en la
fuente sismogenética mas activa e importante del
Pais. Sismos con magnitudes mayores a 6.7, cuyos
epicentros estén muy cerca de la linea de costa o
en el lecho marino proximo al continente, son
considerados tsunamigénicos. Desde 1906 a la fecha
se han registrado seis tsunamis de origen cercano
en Ecuador, en su mayoria no destructivos, con
excepcion del evento de 1906 que devastd el Norte
de la provincia de Esmeraldas (Cruz, Véasquez, &
Acosta, 2004).

La puesta en escena del nivel de impacto que
produce un tsunami, es directamente ligada al
tamafio y profundidad del terremoto producido,
sumado la velocidad de propagacion de las ondas en
el agua y la altura de la ola al momento de su llegada
a la costa. Por esto las modelaciones de tsunami se
analizan por medio de la generacion y estimacion
de la energia que un evento es capaz de inducir a
la masa de agua en forma de ondas gravitacionales,
mostrando los datos de propagacion que necesitan
una aplicaciéon de  teoria hidrodinamica que
establezca las condiciones de transmision de las
ondas gravitacionales en el agua, instaurando asi
las condiciones de amenazas por tsunami y las
caracteristicas fisicas del desplazamiento del agua
que inducen los sismos, ademas, se debera conocer
las caracteristicas fisicas del desplazamiento del
agua que inducen los sismos, y mostrando los

posibles efectos en los poblados o elementos de
infraestructura importantes vulnerables a estos
eventos.

Por tal motivo en la cartografia, a continuacion,
se muestra las zonas con alta amenaza de tsunami,
en donde los cantones de Manabi mas vulnerables
son los cantones situados en el perfil costanero y
con mayor riesgo los cantones de Pedernales, Jama,
San Vicente, Sucre, Portoviejo, Manta y
Puerto Lopez.

El margen costero central del Ecuador ha sido
escenario de terremotos, pero con periodos de
recurrencia elevados, se puede citar el ocurrido el
4 de agosto de 1998, cuando se produjo un evento
telurico de Mw=7.2 frente a las costas de Bahia
de Caraquez, sin embargo, no se registraron ondas
destructivas de tsunami.

Parala contextualizacion de la descripcion del evento
es menester mencionar que Instituto Oceanografico
de la Armada del Ecuador (INOCAR), en calidad de
organismo técnico, permanente y oficial del Estado
Ecuatoriano, encargado del Proyecto Tsunamis
en el Ecuador menciona que los terremotos
“tsunamigénicos” generalmente estan asociados a
zonas de subduccion. Dado que muchas zonas de
subduccion se encuentran bordeando la cuenca del
Pacifico, la gran mayoria de los tsunamis ha ocurrido
en el Océano Pacifico.

Dentro de las valoraciones y simulaciones
efectuadas por el INOCAR, se consideran sismos
de Mw=8.4 con rangos de profundidad entre 4 Km
a 24 Km, efectuando como resultado amplitud de
marea de 2.75 metros, valor extremo que incluye
otros eventos oceanograficos
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2

MEMORIA TECNICA
DEL ESTUDIO
VULNERABILIDAD

DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES EXPUESTOS A
AMENAZAS




Una vez desarrollado el informe y memoria
técnica de las potenciales amenazas de origen
natural y antrdpico en la superficie del territorio de la
provincia de Manabi, a continuacion, se establecen
las bases metodoldgicas para la evaluacion de
la vulnerabilidad de los elementos esenciales
expuestos y los asentamientos humanos rurales en
relacion a las circunstancias espaciales establecidas
en el informe primero del proyecto de estudios.

La evaluacion de la vulnerabilidad tiene
como objetivo conocer, estudiar y anticipar la
susceptibilidad de un sistema o de una sociedad
de ser dafiada o afectada como consecuencia de un
desastre, esto se puede lograr a través de diferentes
formas como la identificacion de las personas y
los elementos potencialmente vulnerables, como
medios de produccion, superficies cultivables,
linea vitales, ecosistemas, elementos apreciables de
estudio ya en diferentes investigaciones (Federal
Emergency Management Agency-FEMA, 2004;
A Fekete, Lauwe, & Geier, 2012; Zahran, Brody,
Peacock, Vedlitz, & Grover, 2008).

En el modelo de la doble estructura de la
vulnerabilidad que ha sido propuesto por Birkmann
(2006), la vulnerabilidad es vista como una respuesta
social a la interaccion de dos enfoques: uno
externo que involucra la exposicion a los riesgos,
y uno interno relacionado con la capacidad de una
comunidad de anticiparse, resistir y recuperarse de
los impactos producto de esos riesgos.

El modelo propuesto por la Estrategia Internacional
para la Reduccion del Riesgo (2004) tiene en cuenta
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a la vulnerabilidad como un factor determinante
del riesgo y la clasifica en diferentes componentes
(social, econémico, fisico y ambiental). Su
evaluacion es vista como una herramienta para el
entendimiento del riesgo dentro de un contexto del
desarrollo sostenible que promueve la conexion
entre la reduccion del riesgo de desastres y el
cumplimiento de metas sociales, econdmicas y
ambientales.

El Instituto de Medio Ambiente y la Seguridad
Humana de la Universidad de las Naciones Unidas
definen a la vulnerabilidad como un vinculo
(amenaza-vulnerabilidad-riesgo) y argumenta que
la vulnerabilidad deberia ser vista como un proceso
que estimule acciones proactivas antes que el riesgo
se materialice. Ademads, sefala que el analisis de
la vulnerabilidad debe ir mas alla de la estimacion
de las deficiencias y la valoracion de los impactos
de los desastres en el pasado, convirtiéndose en
un proceso dindmico que tenga en cuenta el tipo
especifico de riesgo y sus interacciones en una
sociedad vulnerable en sus dimensiones sociales,
ambientales y econdmicas (Birkmann, 2006).

A partir de este marco metodologico ampliamente
utilizado en la gestion de riesgos a nivel continental
se desarrolla la evaluacion de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales expuestos de infraestructura
publica y asentamientos humanos rurales que
estarian relacionados con las competencias
(COOTAD) del Gobierno Provincial de Manabi y el
“Plan Multiamenazas” incluido agenda provincial
de reduccion de Riesgos.



2.2 METODOLOGIA DE
ANALISIS Y EVALUACION DE
VULNERABILIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESENCIALES
EXPUESTOS A AMENAZAS

CONCEPTUALIZACION DE
VULNERABILIDAD

La repercusion de los desastres en las actividades
humanas, y viceversa, ha sido un tema estudiado en
los tltimos afios en un amplio espectro de disciplinas
que han conceptu alizado sus componentes en forma
diferente, aunque en la mayoria de los casos de una
manera equivalente.

Desde 1971, con la creacion de la Oficina del
Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro
en Casos de Desastre (UNDRO) en conjunto con la
UNESCO promovié una reuniéon de expertos con
el fin de proponer una unificacion de definiciones
que ha sido ampliamente aceptada en los ultimos
afios (UNDRO 1979). Entre otros conceptos, el
reporte de dicha reunién “Desastres Naturales y
Analisis de Vulnerabilidad” incluy6 principalmente
el de vulnerabilidad, como el grado de pérdida
de un elemento o grupo de elementos bajo riesgo
resultado de la probable ocurrencia de un evento
desastroso, expresada en una escala desde 0 sin
dafio a 1 pérdida total.

En términos generales, la “vulnerabilidad” puede
entenderse, entonces, como la predisposicion
intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafo
debido a posibles acciones externas, y por lo tanto,
su evaluacion contribuye en forma fundamental al
conocimiento del riesgo mediante interacciones del
elemento susceptible con el ambiente peligroso.
“

(Cardona, 1991). En otras palabras no se “es
vulnerable” si no se “esta expuesto”.

Varios autores refieren que la vulnerabilidad puede
clasificarse como de caracter técnico y de caracter
social, siendo la primera més factible de cuantificar
en términos fisicos y funcionales. Como resultado,
un analisis de vulnerabilidad se puede definir como
un proceso mediante el cual se determina el nivel
de exposicion y la predisposicion a la pérdida de un
elemento o grupo de elementos ante una amenaza
especifica.

En el Ecuador, la necesidad de analizar la
vulnerabilidad del territorio frente a amenazas de

origen natural ha sido una constante hace varios afios.
Se han planteado varias preguntas: ;Cémo encontrar
un instrumento metodoldgico que apoye a quienes
toman decisiones a reducir el riesgo de desastres?
(Como pasar de la informacion al conocimiento
y a la accidn, sin que para esto se requieran altas
inversiones en produccion de informacién y
estudios? (SGR, PNUD, ECHO, 2014).

Para efectos del presente estudio, se considerara la
evaluacion de la vulnerabilidad de los elementos
expuestos mediante la verificacion de su exposicion
a amenazas como primer criterio y su grado de
vulnerabilidad de conformidad a sus cualidades
fisicas segiin ponderacion modelada.

Todos los elementos analizados son el contexto
social, dada la consideracion antropica propia del
analisis general del riesgo, y siendo la vulnerabilidad
un elemento de ello, se tomaran en cuenta las
poblaciones, los recursos y servicios que pueden ser
afectados por la ocurrencia de un evento, es decir,
las actividades humanas, los sistemas realizados por
el hombre, especialmente los relacionados con las
competencias del GAD Provincial de Manabi.

Dadas las responsabilidades principales de la
institucion, para los andlisis de vulnerabilidad, en
todo el espectro antes mencionado, se consideraran
especificamente los siguientes elementos:

*Centros poblados rurales (como elemento puntual
base)

*Vialidad Rural (como elemento conector de
actividades humanas)

*Proyectos hidraulicos multiproposito  (como
elemento estratégico de desarrollo provincial)

*Infraestructura de fomento productivo (como
elemento de interés para la sostenibilidad territorial)

Enel afio 2011 la forma de analizar la vulnerabilidad
se consolida retomando un enfoque mas integral
que permitié introducir el tema de funcionamiento
territorial. Este nuevo abordaje se fundamenta en
el principio de que “para hacer eficaz una politica
de prevencion de riesgos es necesario enfocarse a
proteger los elementos que son los mas importantes
y los que estdin sometidos a vulnerabilidades”
(D’Ercole et al., 2002).




METODO DE EVALUACION Y
GRADOS DE LA VULNERABILIDAD

Para el andlisis de exposicion de elementos esenciales a determinadas amenazas, es menester considerar como
linea base la conceptualizacion de la vulnerabilidad dividiéndola en dos partes, la predisposicion intrinseca de
un elemento a sufrir dafios (condicion interna) debido a posibles acciones externas (exposicion), por ello la
metodologia de evaluacion y clasificacion de los grados de vulnerabilidad de los elementos, se considerara en

base a los dos criterios base antes establecidos.

La determinacion de los grados de vulnerabilidad final se determinard como la sumatoria de la vulnerabilidad
por exposicion y la vulnerabilidad fisica de los elementos esenciales, cuyo resultado se clasificara de

conformidad a la siguiente tabla:

Tabla 21: Determinacion de grados de Vulnerabilidad

RANGO GRADO DE VULNERARBILIDAD SIMBOLOGIA

MUY ALTO

ALTO

MEDIO

MUY BAJO
Elaboracion: Urbanosostenible
VULNERABILIDAD POR potenciales de riesgos, por lo que se los interpretara
EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS como vulnerabilidad por exposicion.
ESENCIALES EXPUESTOS A La férmula propuesta para el calculo de la exposicion
AMENAZAS

La ubicaciéon de los elementos esenciales, mismos
que seran interpretados bajo dicho nombre durante
el presente capitulo a los centros poblados rurales,
infraestructura vial rural, proyectos hidraulicos
multiproposito (con especial énfasis a los sistemas
de riego que de ellos derivan), y a la infraestructura
de fomento productivo, y la interseccion de su
ubicacion geografica con las diversas amenazas
analizadas y en el capitulo anterior se consideraran
como la exposicion de los elementos esenciales a
condiciones externas que pueden generar escenarios

Tabla 22: Elementos esenciales y Variables de amenaza

individual a amenazas de los elementos esenciales
sera la siguiente:

La vulnerabilidad por exposicion total (V_et) serd
igual a la sumatoria (})) de la exposicion (E) a
inundaciones, sequias, movimientos en masa segin
amerita cada variable.

ELEMENTO ESENCIAL

VARIABLES DE AMENAZA

* Centros poblados rurales

Inundacion, Sequia, movimientos en
masa, Sismos, Tsunami

* Vialidad Rural

Inundacion, movimientos en masa

* Proyectos hidraulicos multiproposito

Inundaci6n, movimientos en masa

* Infraestructura de fomento productivo

Inundacién, movimientos en masa

Elaboracion: Urbanosostenible
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De conformidad a lo que determina la “Metodologia para estimacion del nivel de exposicion de los elementos
esenciales a movimientos en masa e inundaciones” (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos, 2019), la
metodologia debe fundamentarse en la utilizacién de variables ponderadas y métodos heuristicos, para el

analisis de exposicion como un proceso que determina el nivel de exposicion y predisposicion de pérdida de

un elemento o grupo de elementos.

Luego de la valoracion final de vulnerabilidad por exposicion de los elementos, se ponderaran bajo los criterios

SIMBOLOGIA

siguientes:
RANGO GRADO DE VULNERABILIDAD
5 MUY ALTO
4 ALTO
3 MEDIO
2 BAJO
1 MUY BAJO

VULNERABILIDAD FiSICA DE
LOS ELEMENTOS ESENCIALES
EXPUESTOS A AMENAZAS

Siendo parte del concepto de vulnerabilidad “...la
predisposicion intrinseca de un elemento a sufrir
dafios (condicidn interna)...” la condicidon interna
del elemento objeto de estudio se considerarad
como la condicion fisica que, por sus propiedades
internas de composicion, pone en condicion de
vulnerabilidad ante posibles incidencias externas.

Si bien es cierto el Servicio Nacional de Gestion
de Riesgos (SNGR), en sus metodologias de
trabajo hace mencion a la utilizacion de variables
ponderadas y un método heuristico, no se especifica
de manera clara los criterios de ponderacion.

Para efectos de minimizar el margen de error y
establecer un proceso metodologico replicable se ha
propuesto la realizacién de ponderacion mediante

un procedimiento multicriterio basado en el Proceso
de Analisis Jerarquico (AHP) método propuesto
por el profesor Thomas Saaty de la Universidad
de Pittburg a finales de la decada de los 70, con
la finalidad de ponderar pero sobre todo priorizar
las consideraciones intrinsecas en la conformacion
fisica del elemento expuesto a amenazas como
segundo paso previo a la determinacion de la
vulnerabilidad total. En el caso de la infraestructura
productiva, dada la escala de estudio, sera obviada
en el presente apartado de vulnerabilidad fisica
dado que por la especificidad de informacion
necesaria lo que imposibilita la aplicacion de los
criterios minimos necesarios para la aplicacion de
la metodologia.

Los criterios a utilizar por cada elemento para
la determinacion de la jerdrquia y por ende la
ponderacion de los pesos de cada juicio emitido
inherente al elemento expuesto seran los siguientes:

Tabla 23: Elementos y criterios de los elementos expuestos por determinacion jerarquica

ELEMENTO ESENCIAL

CRITERIOS

» Vialidad Rural

Grado de Tipo de
superficie, Estado de Superficie,
Drenajes

exposicion,

*Proyectos hidraulicos multiproposito

Grado de exposicion

*Equipamiento de Fomento productivo

Grado de exposicion

Elaboracion: Urbanosostenible




Para realizar las comparaciones es precisa una escala de nimeros que indique en cudntas magnitudes es
preferible un elemento (criterio o alternativa) sobre otro con relacion a la propiedad respecto a la cual se lo
analiza (Esteban A. Nantes, 2019)

Los criterios seran dados segun la siguiente tabla:

Tabla 24: Criterios de ponderacion por cada elemento

A Mas importante
9 absolutamente importante
8 valor intermedio
7 demostrablemente mas importante
6 valor intermedio
9 notablemente mas importante
4  valor intermedio
3 ligeramente méas importante
2 valor intermedio
1 Igual importancia

=
S

valor intermedio

1/3  ligeramente menos importante

1/4  valor intermedio

1/5 notablemente menos importante

1/6 valor intermedio

1/7  demostrablemente menos importante

1/8 valor intermedio

1/9  absolutamente menos importante

Menos importante

Elaboracion: Urbanosostenible

Con la ponderacion se estableceran los pesos correspondientes a cuanto influye cada criterio en la vulnerabilidad
interna de cada elemento, de suerte tal que permitira establecer valores numéricos que permitiran cuantificar
la influencia de criterios cualitativos del objeto de estudio.

Luego de la valoracion final de vulnerabilidad fisica de los elementos, se ponderaran bajo los criterios siguientes:

RANGO GRADO DE VULNERABILIDAD SIMBOLOGIA
5 MUY ALTO

4 o I
3 MEDIO

z s I
1 MUY BATJO




En el caso de la vialidad rural, dado que se analizaran varios parametros, debido a la cantidad de informacién
que posee el GAD Provincial, es menester exponer que, cada criterio posee un tipo de ponderacion que sera
aplicada para la evaluacion y ponderacion final que determinard el nivel o grado de vulnerabilidad que posee
el elemento estudiado.

El criterio de estado de la capa de rodadura, se ponderara de la siguiente manera:

ESTADO DE VIAS PONDERADO VALOR
MALO s
REGULAR 2

El tipo de carpeta de rodadura, o superficie de la via, se pondera segun la resistencia conocida del tipo de via
para con las amenazas analizadas, entonces tenemos:

TIPO DE SUPERFICIE VALOR
PONDERADO

OTROS

TIERRA

EMPEDRADO

LASTRE

ADOQUINADO
HORMIGON
PAVIMENTO FLEXIBLE

Dado que, para el analisis ha sido necesario considerar infraestructura complementaria a las vias, en este caso,
el drenaje representado por la capa de cunetas existentes o no existentes tanto en margen izquierdo y derecho
de la via, genera un criterio que influye de manera directa a la resistencia que pueda tener el elemento via, para
con movimientos en masa como para inundaciones.

CUNETA VALOR
POSEE DE UN LADO 5
POSEE DE AMBOS LADOS _

Y para culminar, la fase més importante es, de los elementos esenciales, que por ubicacion, cruzan con las
areas consideradas susceptibles a inundacion, o a movimientos en masa, se consideran elementos expuestos.

A dichos elementos expuestos, se los valora seglin su exposicion al grado de amenaza existente en su ubicacion,
por lo tanto se considera como su grado de exposicion a la amenaza, misma que se evaluara segun el siguiente
criterio:

GRADO DE EXPOSICION VALOR

ALTO R
MEDIO 2

B0 R B




Con estos valores, se aplicara la sumatoria de criterios multiplicados por la ponderacion efectuada mediante el
método SAATI, donde las relaciones de importancia se cuantifican de la siguiente manera:

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

100 |2 3 5 234 049 1.00
12 1.00 2 2 1.19 025 1.00
13 12 1.00 2 0.76 016 1.04
15 12 12 1.00 0.47 0.10 0.99
Jmax
AREA DE AMENAZA 0.49
DENSIDAD DE Poblacién 0.25
IMPACTO 0.16
FRECUENCIA 0.10
0.00938847 i~ Amax —n
B
1,98 * (n— 2
0.99 Rei — (n—2)
n
CR = Ci/Rci
0.0095 Consistente

Una vez evaluada la importancia relativa, se obtiene el indice de consistencia (CI), mediante la aplicacion de
un analisis de la matriz obtenida, considerando el valor maximo del vector y el nimero de criterios.

Es de mencionar que CR, corresponde al Radio de consistencia, que permite ver cuan consistente es el criterio
aplicado, donde, el rango de consistencia es desde 0 a 0.99, mostrando que el establecimiento de criterios
es correcto, obteniendo el vector de prioridad final, considerando las calificaciones alternativas, bajo cada
criterio y peso de cada criterio especifico.




2.3 CATASTRO DE
ELEMENTOS ESENCIALES
EXPUESTOS A AMENAZAS



AREAS DE CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD EXPUESTAS A

AMENAZAS

Propuesta de las fundaciones de conservacion de recursos naturales en cooperacion
Ceiba - Paisajes Sostenibles con financiamiento de Andes Amazon Funds.

ANTECEDENTES

La provincia de Manabi desde una vision
territorial de regiones eco sistémicas, se la identifica
como parte del corredor bioldgico del choco andino,
una de las regiones mas diversas del planeta con un
alto nivel de endemismo. De acuerdo al Mapa de
Ecosistemas del Ecuador Continental (MAATE) se
1dentifican 16 ecosistemas en Manabi, 7 de los cuales
estan clasificados con muy alta y alta fragilidad.
La provincia tiene el 33% de areas biodiversas
remanentes en todo su territorio para las que se
requieren diligentemente medidas de conservacion
para garantizar sus permanencia y legado.

ENFOQUE DE CONSERVACION.

La gestion provincial de la prefectura y sus
cooperantes visualiza con firmeza la declaratoria
de areas de conservacion y usos sostenibles
(ACUS 2003) para preservar 206.000 hectareas con
mas del 81% de los remanentes de lo ecosistemas,
los cuales, sumados a las figuras de conservacion
establecidas, aseguran la proteccion de los 16
ecosistemas de la provincia, aportando asi la
conectividad y el flujo de especies.

Las areas de conservacion (ACUS) gestionadas a través del sistema provincial de areas protegidas de Manabi,

resguardaran el siguiente enfoque:

a) Reserva de Biodiversidad: Preservar la
biodiversidad de losbosques himedos, semideciduos
y deciduos y otros ecosistemas que son habitats de
especies endémicas.

y es, junto a Santa Elena, la mas vulnerable a las
sequias. En ese contexto, son los bosques de la
provincia los que producen el agua para toda su
poblacion, incluso aportan al embalse Daule-Peripa

que abastece de agua a otras provincias. En Manabi
se han construido 4 importantes embalses: Poza
Honda, La esperanza, Presa del rio Grande y el
Daule Peripa (parcialmente en territorio manabita),
los cuales requieren de bosques y vegetacion
protectora tanto en su zona de amortiguamiento, asi
como en las zonas altas donde nacen los afluentes
que los recargan, para mantener su funcionalidad.

b) Medida de Adaptacion y Mitigacion al
Cambio Climatico: Los ecosistemas de Manabi
presentan gradiente de transicion que permite la
migracion de especies para su adaptacion al Cambio
Climatico, entre otras funciones eco sistémicas.

c) Proteccion de Recursos Hidricos: Las
cuencas hidrograficas de la provincia de Manabi
no reciben aportaciones desde los Andes, sino de
los ecosistemas de paramos del noreste del pais,

En la siguiente tabla se indica la composicion ecosistémica de las 4 potenciales ACUS para la provincia de
Manabi. Los célculos fueron realizados con base en el Mapa de Ecosistemas (MAATE, 2013), la cobertura
y uso de la tierra (MAATE, 2018) y en algunas zonas, se actualizdo mediante la clasificacion de imagenes
Landsat del 2020.

1. Creacién de Areas de Conservacion y Uso Sustentable en Manabi, Ecuador.
Nota de Concepto para Andes Amazon Fund marzo 2023

2. Las areas propuestas conectan con las figuras de conservacion ya establecidas: ACUS municipales, SNAP y el recién declarado Sistema Provincial
de Areas de Conservacion de Santa Elena (SPACUS-SE).

PG. 120



Tabla 25: Ecosistemas dentro de la Propuesta (ACUS Potenciales)

Ecosistemas (c.2013) y cobertura de la tierra (c.2018 y c.2020) ACUS POTENCIALES
ACUS 1 ACUS 2 ACUS 3 ACUS 4
Bosque siempre verde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo 20,0% 0,3% 0,0% 0,0%

Bosque siempre verde estacional montano bajo de Cordillera Costera del Pacifico 0,3% 11,1% 0,0% 0,0%
Ecuatorial

Ecuatorial

Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial 0,0% 15,8% 0,0% 0,1%

Bosque bajo y Arbustal deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 0,0% 10,7% 0,0% 0,0%

Superficie (ha) 12.883 167.735 4.912 20.800

Elaboracion: Urbanosostenible

ESTADO ACTUAL DE LA
PROPIEDAD Y ADMINISTRACION
DE LA TIERRA EN EL PROYECTO.

La propiedad de la tierra es principalmente individual, aunque existen unas pocas propiedades colectivas.
Adicionalmente, el area propuesta comprende 25 predios Socio Bosque: 3 de propiedad colectiva y 22
individuales, que suman 6.395 hectareas de conservacion con esta denominacion.

El autor del estudio “La Deforestacion en el Ecuador 1990-2018. Factores promotores y tendencias recientes”,
Rodrigo Sierra, considera que la prioridad de conservacion en Ecuador deben ser los bosques secos de la costa,
que son los mas fragiles y con la mayor tasa de endemismo. Ademas, “en el contexto global en Ecuador es
mucho mas grave perder una hectarea de bosques secos que una hectarea de bosques hiimedos.” Los bosques
secos son los menos protegidos, apenas ocupan el 5% del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).

De acuerdo a Sierra, R. et al (2021 ), Si consideramos la biodiversidad de los bosques, los que se encuentran
en la costa son prioritarios. Los cinco ecosistemas forestales de menor remanencia estan en la costa y son los
mas amenazados del Ecuador .

3. Consultado el 26/01/2023 en: https://www.bitacoraec.com/post/rodrigo-sierra-la-deforestaci%C3%B3n-me-preocupa-en-el-bosque-seco-
machalilla-est%C3%A1-en-serios-problemas

4. R. Sierra, O. Calva y A. Guevara. 2021. La Deforestacion en el Ecuador, 1990-2018. Factores promotores y tendencias recientes. Ministerio de
Ambiente y Agua del Ecuador, Ministerio de
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ESPECIES GLOBALMENTE AMENAZADAS (ESTADO EN LISTA ROJA DE
UICN) DENTRO DEL PROYECTO

Tabla 26: Especies amenazadas.

] DI 3 i6n CR, EN

En Peligro critico (CR)

Mono capuchino-mono mico Cebus aequatorialis Entre las 25 especies de primates
en peligro critico a nivel mundial

Peligro critico (CR) en Ecuador
Mono aullador Alouatta palliata Reduccién de poblaciones por
fragmentacion de su habitat

En peligro critico (CR) a nivel
internacional y nacional
(BioWeb)
Poblaciones en reduccidn

M fi fé Ateles fusci L s

ono arafia de cabeza café teles fusciceps T o [l
Ultimas poblaciones en Manabi
localizadas en El Carmen y Flavio

Alfaro

Gavilan Dorsigris Buteo nitidus En Peligro (EN) en Ecuador

A . Vul ble (VU) global t
Cabezdn pizarroso Pachyramphus spodiurus Uil ) cltoloel = iy

En Peligro (EN) en Ecuador

Estrellita chica Chaetocercus bombus Vulnerable (VU) en Ecuador




> o Estado de conservacion CR, EN

Chachalaca cabecirufa Ortalis erythroptera Vulnerable (VU)
Mosquitero pechigris Lathrotriccus griseipectus Vulnerable (VU)
Mosquero Real del Pacifico Onychorhynchus occidentalis Vulnerable (VU)
- Serpiente lisa Coniophanes dromiciformis Vulnerable (VU)
r f ‘
Rana casquete Atelopus longirostris En peligro critico (CR)

Elaboracién: Urbanosostenible

Por otro lado, existe convergencia entre los ecosistemas terrestres y marinos. La produccion primaria de
nutrientes se origina desde los esteros a los mares. Los estuarios de manglar son la zona de crianza de especies
marinas y el habitat temporal de muchas aves. Conservar los bosques costeros contribuye a la conservacion
de la biodiversidad marina.




PROPUESTA DE AREAS
DE CONSERVACION
SOSTENIBLES

Tlustracion 44: Acus General
Fuente: MAE 2019

Elaboracion: Urbanosostenible
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AREAS DE
CONSERVACION
1,2,3Y 4.

Iustracion 45: Acus 1,2,3 y 4
Fuente: MAE 2019

Elaboracién: Urbanosostenible
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DEFORESTACION
EN A.C.U.S

Ilustracion 46: Deforestacion en ACUS

Fuente: MAE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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Tabla 27: Areas de ACUS afectadas por deforestacion a nivel cantonal

Jaramijo 234,44 1
Jipijapa 6942,29 29
Manta 890,11 4
Montecristi 4076,38 17
Pajan 5629,83 24
Portoviejo 1348,14
Puerto Lépez 1866,83 8
Rocafuerte 500,66 2
Sucre 2409,04 10
Total 23897,72 100

Elaboracion: Urbanosostenible




VIALIDAD PROVINCIAL

Ilustracion 47: Vialidad Provincial Estatal

Fuente: CONGOPE 2018
Elaboracion: Urbanosostenible
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Los ejes viales se presentan como parte
de un elemento esencial que ayudara a atender las
necesidades estratégicas del territorio en relacion
con la accesibilidad y movilidad de personas y
recursos; y, atender alas condiciones de operatividad,
que resulta de estudios y disefos técnicos. La
conservacion de una red de infraestructura implica
el cumplimiento de normas y especificaciones
técnicas para mantener condiciones de seguridad y
operacion. De manera esencial se puede mencionar
que todo el componente de conectividad vial
dentro de la provincia se puede clasificar segun las
competencias asignadas a los Gobiernos Autdbnomos
Descentralizados a través del marco normativo
vigente, esencialmente en la Constitucion de la
Republica y en el COOTAD.

El Art. 129, numeral cuarto establece que las
facultades de planificar, construir y mantener el
sistema vial de ambito provincial, que no incluya
zonas urbanas, le corresponden al gobierno
autobnomo descentralizado provincial. Con relacion
a la vialidad Estatal, cuya competencia es ejecutada
a través del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP), Manabi cuenta con quince ejes
viales estatales que conectan de norte a sur de

Tabla 28: Vialidad Provincial Estatal

manea integra y de este a oeste a través de tres vias
esenciales, que permiten establecer un vinculo entre
las diferentes regiones del pais.

Un breve andlisis de distribucion de las vias a través
de la observacion estructurada permite denotar que
la denominada Ruta del Spondylus, que conecta de
norte a sur a través del area costera de Manabi, y
que, ademads, dinamiza el comercio que se genera
desde la productiva zona norte de Manabi, hacia
el centro sur de esta provincia, y hacia otras de la
costa y sierra. Dado que se conectan la via Guayas-
Portoviejo-El ~ Carmen-Santo  Domingo cuya
ubicacion corresponde en mayor magnitud a la zona
céntrica de la provincia, siendo estos los principales
ejes conectores de orientacion Norte-Sur, pero que
no incluye conectividad efectiva en la zona Este,
cuya poblacion debe trasladarse hacia la zona centro
para poder enlazar con la vialidad estatal que le
permita transitar hacia el resto del pais por las vias
denominadas de primer orden. Con relacion a los
ejes Oeste-Este, se encuentran distribuidos en zona
norte, centro y sur lo que facilita la conectividad
hacia las zonas correspondientes a la cuenca
hidrografica del rio Guayas.

CODIGO CARRETERA
E382 PEDERNALES - T DE EL CARMEN 89.04
E483 PUERTO CAYO - JIPIJAPA 25.54
E383A SAN VICENTE - Y DE SAN ANTONIO 30.62
E38 SANTO DOMINGO - Y DE CHARAPOTO 179.47
E482 MONTECRISTI - NOBOL 97.43
E38A EL CARMEN (PASO URBANO) 9.56
E383 Y DE BAHIA - SAN ANTONIO 36.68
El5 ViA DEL PACIFICO (RUTA DEL SPONDYLUS) 390.24
E384 CHONE - PIMPIGUASI 56.46
E462B PORTOVIEJO - SANTA ANA - POZA HONDA 48.51
E39 EL RODEO - ROCAFUERTE 15.90
E30 TRANSVERSAL CENTRAL 133.21
E39A EMPATE - CRUCITA/PORTOVIEJO 18.06
ROCAFUERTE PORTOVIEJO
E386 COJIMIES - PEDERNALES 34.56
E482A LAPILA - VIA ALAPILA 5.42
TOTAL 1,171.60

Elaboracion: Urbanosostenible




VIALIDAD PROVINCIAL
RURAL

Ilustracion 48: Mapa vial de Manabi

Fuente: CONGOPE 2018.

Elaboracion: Urbanosostenible

gL

o, A, 23
vy SR

P
S

ViAS
ViAS

mm—m V[{AS ESTATALES

e I LI IKilometers
80




La vialidad, como elementos conectores figura como elemento esencial de conectividad para
transporte terrestre a lo largo del territorio. Manabi posee, de conformidad a los datos del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial 10.781,53 Km de red vial provincial cuya competencia exclusiva es suresponsabilidad
y se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Tabla 29: Vialidad Provincial por Cantones

CANTON KM %o

24 de Mayo 493.93 4.58%
Bolivar 498.63 4.62%
Chone 1.677.68 15.56%
El Carmen 961.54 8.92%
Flavio Alfaro 666.63 6.18%
Jama 23296 2.16%
JTaramijé 33.14 0.31%
Tipyjapa 805.00 747%
Tunin 216.25 2.01%
Manta 20.41 0.75%
Montecristi 270.80 2.51%
Olmedo 209.33 1.94%
Pajan 710.79 6.59%
Pedernales 48320 4.48%
Pichincha 610.41 5.66%
Portoviejo 644.41 5.98%
Puerto Lépez 87.02 0.81%
Rocafuerte 318.00 2.95%
San Vicente 27331 2.53%
Santa Ana 691.76 6.42%
Sucre 39295 3.64%
Tosagua 42339 3.93%
TOTAL 10,781.53 100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible

La distribucion de la vialidad rural permite concluir que existe la conectividad adecuada el alcance y radio de
accion de dichas vias dentro de cada uno de los cantones, sin embargo, es menester discriminar el criterio de
vias por su estado actual de superficie de rodadura, tipo de capa de rodadura y la existencia o no de drenajes.

Ilustracién 49: Longitud Total de Vialidad Principal Rural
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Fuente: Leon y Godoy Consultores Cia. Ltda, CONGOPE 2017, PDOT 2021-2030
Elaboracion: GPM 2021-2030




ESTADO DE LA
VIALIDAD RURAL

Tlustracion 50: Estado de la Vialidad Rural

Fuente: CONGOPE 2018
Elaboracion: Urbanosostenible
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La vialidad rural forma parte del sistema de redes
viales primarias y secundarias que permiten la
movilizacion del patrimonio territorial (produccion
agricola) de las comunidades rurales. Tomado del
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
Provincial, se puede enunciar sobre la consultoria
generada por el CONGOPE en el 2017 de donde se
obtienen datos sobre el estado de las vias, siendo éste
el dato mas actualizado y pormenorizado existente
dentro de la institucion.

Tabla 30: Estado de vias provinciales

Con una clasificacion de Bueno, Regular y/o Malo,
se muestra el analisis cualitativo seglin criterios del
consultor (Leon y Godoy Consultores Cia. Ltda;
CONGORPE, 2017), se ha cuantificado que apenas el
7,96% de las vias rurales competencia del Gobierno
Provincial se encuentran en buen estado.

CANTON Km
BUENO 216.22
MALO 747.56
REGULAR 1,751.72
TOTAL 2,715.51

%

7.96%
27.53%
64.51%
100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible
Ilustracion 51: Estado de las vias por cantones
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Fuente: PDOT GPM 2019-2023
Elaboracion: GPM 2019

La mayor parte de las vias (64,51%) se encuentran
en estado regular, siendo lo predominante dentro
de la provincia, y por ende en sus cantones, sin
embargo se encuentran cantones cuyo porcentaje de
vialidad rural en mal estado representan un indicador
importante en cuanto a cuantificacion de criterios
que influyen en el calculo de vulnerabilidades,
siendo el estado actual uno ellos, mismo que permite
la realizacion de prospectiva tendencial y que figura

un parametro adverso frente a cualidad esperadas
para una resiliencia adecuada del territorio.

Pajan y Tosagua son los cantones que a corte del
2017 presentan desventaja territorial frente al resto
del territorio por cuanto las condiciones de sus capas
de rodadura no responden a la media provincial.




VIALIDAD RURAL:
TIPOS DE CAPA DE
RODADURA

Ilustracion 52: Materiales de la Capa de Rodadura vial
rural

Fuente: CONGOPE 2018

Elaboracion: Urbanosostenible

MONTECRISTI

A

-:'ﬁ“ﬂ/

GCHONE
.,

Ji

“

20

SUPERFICIE
— PAVIMENTQ FLEXIBLE
HORMIGON
ADOQUINADO
EMPEDRADO
LASTRE
—— TIERRA

OTRO

Kilometers
40 60



La capa de rodadura (superficial) ha sido disenada especialmente para proporcionar unas condiciones
optimas de adherencia a los vehiculos que circulen sobre ella. Si esta capa se ve danada, la seguridad de
circulacion disminuye considerablemente.

Los datos proporcionados por el Gobierno Provincial de Manabi, como parte del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial presentan siete clasificaciones de materiales de la capa de rodadura de la red vial de
su competencia.

Tabla 31: Material de la capa de rodadura de la red vial

MATERIAL Km %
ADOQUINADO 14.69 0.14%
EMPEDRADO 1.92 0.02%
HORMIGON 16.84 0.16%
LASTRE 4,011.66 37.21%
OTRO 1.34 0.01%
PAVIMENTO FLEXIBLE 1,812.84 16.81%
TIERRA 4,022.25 45.65%
TOTAL 10,781.53 100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible

El 82,86% de la vialidad rural provincial responde, en sumatoria, a materiales de lastre o tierra. Se puede
presumir la carencia de estructura en las vias de este material considerando que, por disefio, las vias de
hormigén y pavimento flexible o también denominado asfalto, que representan un 17% de las vias provinciales,
requiere de una estructura minima para su construccion.

Hustracion 53: Tipos de Capa de Rodadura por Cantones
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Elaboracion: Urbanosostenible

Se suman a estos datos, la existencia o no de drenaje, considerandose principalmente las cunetas como parte
esencial de la conformacion de la via, siendo un elemento que coadyuva a la duracion del buen estado de
la capa de rodadura. E1 MTOP en su normativa lo denomina como zanjas, revestidas o no, que recogen y
canalizan las aguas superficiales y se desarrollan paralelamente al camino.




INFRAESTRUCTURA DE
DRENAJE

Tlustracion 54: Cunetas

Fuente: MAATE 2019

Elaboracion: Urbanosostenible
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Los datos proporcionados por el GAD Provincial
muestran que un 6% de la vialidad rural posee
obras de drenaje como cunetas lo que condiciona,
de manera notable, el estado actual de la red vial
provincial.

Ei drenaje longitudinal en una carretera
es un proceso de vital importancia para la
infraestructura, no s6lo por motivos constructivos,
sino también para mantener unos niveles de
seguridad en la circulacion de vehiculos sobre esta.
La funcioén principal del sistema de drenaje de una
carretera es la evacuacion del agua procedente de
precipitaciones que se vierte sobre la plataforma de
la carretera y los desmontes adyacentes a esta.

El presente analisis viene dado de la sumatoria total
de km de cunetas tanto de lado derecho e izquierdo
de la via, existiendo vias que poseen cunetas de
ambos lados tal como existe de vias que carecen de
cunetas en su totalidad. Para el efecto se contabilizan
605,72 Km de cunetas en la provincia distribuidos
por cantones de la siguiente manera:

Por otra parte, impide la sedimentacion de elementos
procedentes de los terrenos en desmonte arrastrados
por el agua de lluvia o simplemente por la accion de
la gravedad.

Tabla 32: Infraestructura de Drenaje Provincial

CANTON KM VIAS KM CUNETAS %
24 de Mayo 403,93 78.27 16%
Bolivar 408.63 68.57 14%
Chone 1.677.68 48.12 3%
El Carmen 961.54 23.50 2%
Flavio Alfaro 666.63 13.56 2%
Jama 232.96 - 0%
Jaramijo 33.14 6.02 18%
Jipijapa 805.00 14.88 2%
Junin 216.25 1.66 1%
Manta 80.41 9.22 11%
Montecristi 270.80 36.90 14%
Olmedo 209.33 13.38 6%
Pajan 710.79 15.05 2%
Pedernales 483.20 28.52 6%
Pichincha 610.41 31.00 5%
Portoviejo 644.41 36.52 6%
Puerto Lopez 87.02 0.51 1%
Rocafuerte 318.00 18.27 6%
San Vicente 273.31 105.69 39%
Santa Ana 691.76 9.49 1%
Sucre 302,95 31.28 8%
Tosagua 423.39 15.32 4%
TOTAL/ % 10,781.53 605.72 6%

Elaboracion: Urbanosostenible

Cabe recalcar que la realizacion del andlisis cuantitativo permite obtener datos para la generacion de
observaciones multicriterio con respecto a la influencia o no, de la falta del elemento como parte de la via y
cuanto afecta en ello su capacidad intrinseca de soportar eventos que representan amenaza para su estructura
per se.




PUENTES
CONECTORES DE LA
VIALIDAD RURAL.

Tlustracion 55: Puentes

Fuente: GPM 2022
Elaboracion: Urbanosostenible
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Dentro de 1a infraestructura vial de un pais
y por cuenta de la geografia nacional, los puentes
juegan un papel fundamental en la conectividad
de las regiones, pues son los encargados de acortar
distancias, disminuir tiempos de desplazamiento
y reducir costos operativos en el transporte de
habitantes y alimentos.

Historicamente, el disefio de los puentes son
estructuras de hormigén armado, esto se ha se
ha realizado con énfasis en el criterio de alcanzar
las apropiadas resistencias mecanicas. De esta
manera, se han logrado tener estructuras que
soportan adecuadamente las cargas de servicio. Sin

Tabla 33: Infraestructura tipo puente

embargo, se han reportado problemas relacionados
con su desempeno, estos asociados en su origen
a una combinacion de agentes agresivos tanto
fisico-quimicos, como bioldgicos y mecanicos.
(Guerra, 2017). Por ello es menester hacer varias
apreciaciones respecto no solo a la cantidad de
puentes que permiten la conectividad vial rural,
sino también las condiciones que prestan los
mismos para con el usuario final.

La provincia de Manabi, con corte 2017(Leén y
Godoy Consultores Cia. Ltda; CONGOPE, 2017)
cuenta con la siguiente infraestructura tipo puente:

TIPO MATERIAL

PUENTE BADEN HORMIGON
HORMIGON
MADERA

PUENTE .
METALICO
MIXTO

CANTIDAD
43
563

74

Elaboracion: Urbanosostenible

Como punto de partida, parala generacionde criterios
que coadyuven a encaminar la determinacion de
ponderaciones a finde obtener finalmente los perfiles
de riesgo de cada elemento esencial, es menester
también considerar el estado principalmente de los
puentes, y por el tipo de estructura, sus longitudes,
y galibo, como circunstancias determinantes ya
que poseen una relacion directa con el impacto de
eventos como los de inundaciones. La Longitud
total del Puente y el Galibo, entendiéndose este
como el espacio entre la parte inferior del puente y

Tabla 34: Galibo en puentes conectores

el espejo de agua, son criterios de disefio esenciales
de la estructura en cuestion.

Segtn criterios de disefo, se considera un galibo
optimo de >5m, para efectos de obtener una altura
minima de seguridad frente a subidas repentinas
del rio, sin embargo, segin los datos existentes en
el catastro vial del GAD Provincial el 59.72% de
los puentes poseen un galibo de < 5m, es decir lo
inverso de lo requerido.

GALIBO (M) CANTIDAD DE PUENTES %
0-5 384 59.72%
5-oct 245 38.10%
oct-15 10 1.56%
15-20 4 0.62%
Total 643 100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible
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PROYECTOS
HIDRAULICOS
MULTIPROPOSITOS

Iustracion 56: Ubicacion de Espejos de agua de proyectQ
Multiproposito de la DH Manabi
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Un proyecto multiproposito plantea que el
consenso sea un requisito entre los usuarios, que el
concepto de adaptacion al cambio climatico y gestion
de riesgos sea claro. De manera conceptual se puede
considerar los proyectos hidraulicos multipropositos
como aquellos que buscan el aprovechamiento del
recurso hidrico de manera sostenible, generando
multiples beneficios y satisfaciendo mas de una
demanda.

En el caso de los proyectos hidraulicos de esta
tipologia dentro de la provincia, se hace menciéon
a aquellos que representan infraestructura cuya
finalidad es la de control de inundaciones, dotacion
de agua potable y generaciéon de areas de riego
enfocada, en especial, a la produccidn agricola.
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Fuente: SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible

Como cuerpos de agua, existen en territorio manabita
el denominado espejo de agua generado por la
represa Daule-Peripa, sin embargo, para el efecto
del presente estudio se ha considerado los sistemas
generados desde la represa sobre el rio Grande, en
Chone, la Represa La Esperanza y la Represa Poza
Honda, siendo estos dos ultimos, los de principal
importancia en temas de dotacion de agua potable y
de servicios de control de inundaciones, ademas,
del de riego.



Para efectos de la cuantificacion, tipo catastro, de los proyectos hidraulicos existentes en la demarcacion
hidrografica de Manabi, mismos que tienen un caracter de indispensable en el funcionamiento del territorio
provincial, se ha clasificado en presas, ramales (canales o conducciones) para riego, y trasvases. De la misma
manera se discriminan los resultados sistema multiproposito estudiado, siendo estos el Multipropdsito Chone

y el generado desde la Represa Poza Honda.

Previo a la disgregacion de datos pertenecientes a los elementos que componen los proyectos multiproposito
en mencion, es menester entender el funcionamiento de la dindmica antropica generada a través de la
infraestructura hidréaulica, dado que la competencia de los elementos de trasvase, no corresponden al Gobierno
Provincial, sin embargo, son parte del flujo que permite el funcionamiento de los demas elementos, siendo

parte de estos, competencia exclusiva de la entidad.

SISTEMA DE
REPRESAS,
TRASVASES Y
ACUEDUCTOS

Cinco elementos de infraestructura que permite el
paso del recurso hidrico de un embalse a otro, o a
un diferente cuerpo de agua natural, para diferentes
fines, son los que componen el sistema de trasvase
existente en la Provincia de Manabi.

Ilustracion 57: Funcionamiento estructural de los trasvase
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Los trasvases, de manera general, tienen la finalidad
de garantizar el equilibrio y de cierta manera el
balance entre la oferta y demanda del recurso
hidrico en las cuencas participantes, generando
que los cuerpos de agua mantengan cierto caudal,
el necesario para el funcionamiento del sistema
hidrico local, entendiéndose este, tanto en el ambito
antropico como natural.

El funcionamiento estructural de los trasvases se
genera bajo el siguiente esquema:

(N
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TRASVASE
RIO CHICO

\/

Elaboracién: Urbanosostenible




Iustraciéon: Esquema de funcionamiento de trasvases de la DH.
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Fuente: SENAGUA 2016

Elaboracion: Urbanosostenible
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Ilﬁs_traci_én 5_8'._1.: Esquema de funcionamiento de trasvases de la DH.
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Fuente: SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible

La finalidad de las trasvases es la de incrementar
la disponibilidad de agua en una cuenca vecina,
para poblaciones, regadios o usos industriales, estas
han sido denominadas como obras hidraulicas.
Ecuador dispone de abundantes recursos hidricos,
pero su distribucion espacial y temporal es desigual
por causa de sus caracteristicas topograficas y
climaticas.

De conformidad al Plan Hidraulico Regién de
la Demarcacion Hidrografica Manabi, se cita
textualmente “Sobre la base del analisis de balance
de oferta y demanda de los recursos hidricos, se
prevé que, en 2025, se requiere una capacidad de
suministro promedio plurianual total de 0,89 km3
de agua que se asignara en el Ecuador, es decir con
un aumento de 0,36 km3 con respecto al valor en el
afio 2010; para el ano 2035, se requiere 1,30 km3 de
volumen de suministro de agua promedio plurianual
total, o sea, 0,77 km3 mas con respecto al valor en
2010. Segun la planificacion, en el 2025 y 2035 se
trasvasaran 568 hm3 desde el embalse Daule de la
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DH Guayas al embalse La Esperanza. En 2025 se
plantea trasvasar 379 hm3 desde La Esperanza al
embalse Honda; en 2035 se plantea trasvasar 410
hm3 desde La Esperanza al embalse Honda, y 91
hm3 desde el embalse Honda a la Cuenca de Jipijapa
(Cuenca-01) ...”... “ Se puede conocer a partir del
analisis de balance de los recursos de agua que
después de la ejecucion de proyectos de asignacion
de los recursos hidricos, para el afio 2035, la tasa de
garantia de suministro de agua para uso doméstico
en las zonas urbanas y rurales sera superior a 99%,
la tasa de garantia de suministro de agua para el
RGSA y RPAE excederia 75 %, y la tasa de garantia
de suministro de agua para uso de espacios verdes
urbanos, industria y servicios supera el 95%, hasta
alcanzar el requisito de porcentaje de garantia para
cada objeto el suministro de agua a fin de lograr el
objetivo fijado en esta planificacion” (CISPDR C.
1., 2016).

Entonces de conformidad a la planificacion generada
a través del documento en mencion, mediante los



trasvases y otras variables, se garantiza un balance entre oferta y demanda, garantizando el suministro de agua
potable, y otros usos, cumpliendo asi el objetivo de dichos proyectos hidraulicos.

Cabe indicar que ademas de los proyectos ya mencionados, existen otros propositos de conduccion de agua
entre cuencas, que no corresponden propiamente dicho para las finalidades multipropdsito pero que son parte
del sistema hidrico analizado.

Ilustracion 59: Trasvases de la DH Manabi

SANTA ANA

Fuente: SENAGUA 2016
Elaboracién: Urbanosostenible

Finalmente se puede concluir en que el sistema funciona bajo un esquema complejo entre la cuenca del rio
Guayas, rio Chone, rio Portoviejo y rio Manta.




PROYECTOS HIDRAULICOS:
MULTIPROPOSITO CARRIZAL CHONE

e = V- N

SUCRE

TOSAGUA

ROCAFUERTE,/

Iustracion 60: Proyecto Multiproposito Chone
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Fuente:SENAGUA 2016
Elaboracion: Urbanosostenible

K sistema Carrizal Chone esta ubicado en
la provincia de Manabi en la cuenca del rio Carrizal
y considerada una de las mas importantes (cuenca
aportante de 2.267 Km?2). El sistema fue construido
en 1995 y consta de dos etapas de construccion, las
dos etapas se encontraron en operacion en 2015,
menos el ramal de los amarillos que involucra
a mas de 1.000 hectireas y brinda servicio a
aproximadamente a 3.172 usuarios.

Su ubicacién se compone en el territorio de cuatro
cantones (Bolivar, Chone, Tosagua y Junin) y dentro
de ellos cinco parroquias (Quiroga, Calceta, Junin,
Pedro Angel Giler, Tosagua, Bachillero, Canuto).




CONDUCCION

El canal principal de origen denominado tronco
comun nace en la toma existente junto al vertedero
de la presa del embalse La Esperanza con el
arranque en la cota de solera de 31,93msmn y una
cota de lamina de agua de 34,85msnm. Este canal,
desarrollado en una longitud de 10.71km, finaliza
en una estructura de particion con las cotas de solera
y agua de 27,62 y 29,93 msnm, respectivamente.

El conducto principal se caracteriza por tener tres
ramales bien definidos: el primero denominado
tronco comun, y le segundo y el tercero llamados
margen izquierda y derecha, respectivamente.

Tabla 35: Longitud de canales y/o conducciones

El ducto tronco comun, conduce un caudal de 8
m3/s y tiene una longitud de 10,7 km, distribuyendo
agua a las margenes izquierda y derecha mediante
una estructura hidraulica prevista para el efecto que
se denomina partidor. A lo largo del canal tronco
comun se dispondria de 9 tomas para regar unas 603
has.

Elducto principal margenizquierda, que corresponde
a 2da etapa tiene una longitud de 34.9 km utiliza
23 tomas localizadas a lo largo del ramal. De este
ramal se derivan los caudales para el abastecimiento
de agua La Estancilla y al sector los amarillos.

El ducto principal margen derecha tiene 28,8km de
longitud y utilizada 20 tomas a lo largo del ramal.

Canal Longitud total Revestido (km) Canal abierto Tuberia (km)
(k) (k)
Principal 10.71
Secundario 3490 2 tuberias principales

Fuente: Ficha Técnica MAG, 2012

Tabla 36: Caudales en puntos de origen, medio y final de la tuberia principal 1

Puntos
Origen
Medio
Final

Altitud (msnm) Caudal (1/s)
43 8.000

35 3.25

31 1.25

Fuente: Ficha Técnica MAG, 2012

Disponibilidad de agua: cantidad (caudal disponible y superficie)

Método de riego: Se utilizan las técnicas de riego gravedad, aspersion, goteo y micro aspersion.

Tabla 37: Caudales y dotacion

Caudal /s
Concesionado 1251
Dotacién de agua 1.25 /s/ha
Fuente: Ficha Técnica MAG, 2012
Tabla 38: Areas de riego del sistema
Area ha
*Regada
Regable 10.000
Cultivada 6.500

Fuente: Ficha Técnica MAG, 2012




PROYECTOS HIDRAULICOS:
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Elaboracion: Urbanosostenible

Ilustracion 61: Sistema Multipropdsito Poza Honda

Ei sistema Poza Honda, conformado desde la represa con el mismo nombre, y 204.17 Km de canales
abiertos y ductos, y 14 presas, posee la particularidad de, al contar con canales abiertos, son parte esencial
en el desarrollo y la conformacion del territorio puesto que atraviesan la ciudad de Santa Ana y Portoviejo,
culminando su paso por el sector de Crucita.

El 4rea que se encuentra provista por el servicio de riego, dado el paso de los canales pertenecientes al sistema,
se divide en 3 zonas principales:

PG. 148



Tabla 39: Subjuntas de Riego

ZONA SUBJUNTAS DE RIEGO
1 Lodana, Pachinche , Estancia vieja , El Cadi, El Naranjo,
2 Picoaza, Milagro, El Higueron, Mejia, El Limon, Pisloy. Sosote, El Horcon,

Las Pefias, Resbalon, Tabacales, Rio Chico
3 El Ceibal, Los Rios, El Pueblito (Rocafuerte), California, El cerrito, El Frutillo,
Higuerén, Sn Eloy., Pasadero, Cafitas, San Bartolo-Bebedero-Charapoto,

Correagua-San Ignacio-Puertocafiitas. El Pueblito (Charapotd)-El Blanco, San
Roque-Santa Teresa. La Sequita, San Silvestre, Los Tamarindos y Las Gilses

Fuente: IGM, GPM 2019, DH MANABI.

Elaboracion: Urbanosostenible

De la misma manera, posee zonas cerradas, revestidos de hormigon y de tierra segln el siguiente detalle:

Tabla 40: Subjuntas de Riego por Zonas

ara

HORMIGON

1 Margen Derecho 212

Margen 1zquierdo 15

Total, Canal principal 362

Canal secundario 25
2

Perfil cerrado 12.06

Presa Mejia 215

Presa Cieénega 19

Presa Pechiche 5.6

Presa Pasaje g

Canal principal poza 23

honda

Total 23 341 12.06
3

Presa El Ceibal 262

Presa las Jaguas 22

Presa El Cerrito 8

Presa La Guayaba 205

Total 76.7

842 130.8 12.06

Fuente: IGM, GPM 2019, DH MANABI.
Elaboracion: Urbanosostenible

Hay que mencionar que existen areas productivas expandidas del sistema de Poza Honda, entre estos los
sectores correspondientes a San Ramon, Arreaga, Beldaco, Florestal, Los Tintales, Maconta Abajo.




Ilustracién 62: Area productiva de expansion Poza Honda
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Conuntotal de2.007,36 hectareas, estas zonas fueron
generadas de manera variada a través del tiempo
y no representan parte de la planificacion inicial,
haciendo evidente dos puntos importantes diferentes.
El primer punto es la necesidad de expansion de
zonas de riego debido a que la actividad agricola
expansiva se ha hecho presente en el territorio de
manera sostenida lo que gener6d la implantacion
de proyectos que se unen directamente a la red del
sistema Poza Honda, y su segundo punto, evidencia
la falta de eficiencia en el uso de recurso agua y el
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no aprovechamiento del potencial total del proyecto
hidraulico de la magnitud y representatividad que
posee Poza Honda como proyecto hidraulico.

P
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Las 15 presas en total se encuentran distribuidas
a lo largo del sistema, siendo el complemento
para conseguir el nivel de agua necesario para
la generacion de caudales minimos necesarios
para el funcionamiento de los canales o también
denominados ramales.



Tlustracion 63: Distribucion de Presas
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Elaboracion: Urbanosostenible
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Tabla 41: Presas

NOMBRE X Y

Poza Honda 588,309.00 9,876,922.00
Tunel Mancha Grande 590,491.22 9,878,008.57
Presa Barragan 570,828.00 9,866,416.00
Presa Alajuela 579.343.00 9,883,986.00
Presa La Cienega 571.,478.00 9.887,673.00
Presa El Pechiche 564,166.00 9,891,048.00
Presa Mejia 559,009.00 9,890,597.00
Presa Pasaje 561,136.00 9,893,892.00
Presa El Ceibal 558.,906.00 9,898,072.00
Presa Las Aguas 558.,273.00 9,899,587.00
Presa El Cerrito 557,278.00 9,900,512.00
Presa La Guayaba 556,232.00 9,903,173.00
Union Rios Chico Y Grande 560,340.25 9,894,578.07
Presa Las Gilces 554,042.00 9,909,862.00
Presa Derivadora Leopoldo Cedefio 553,598.00 9.912,015.00

Elaboracion: Urbanosostenible

PROYECTOS HIDRAULICOS: ZONA DE EXPANSION
ACUEDUCTO TRAMO ROCAFUERTE
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Hustracion 64: Zona de expansion de riego por el acueducto Fuente: MAATE 2019

en el Tramo Rocafuerte Elaboracion: Urbanosostenible




Como acapite adicional, es menester
mencionar que, con el paso del acueducto que
transporta agua desde la Represa la Esperanza hacia
el Proyecto de la Refineria del Pacifico, se generd
una zona de riego ubicada en su paso por el canton
Rocafuerte y que tiene una zona de influencia de
136.85 Km2, generados en su gran mayoria dentro
de la cuenca del rio Portoviejo.

Dentro de esta area de influencia considerada de
expansion de las zonas de riego, que podria incluso
mencionarse como un drea intermedia entre los
dos grandes sistemas existentes en la Provincia de
Manabi, y que, con el paso del acueducto principal,
ha logrado incluirse como un sistema independiente.

En esta zona de influencia se posee equipamiento
propio de la atencion a la poblacion antes
mencionada, entre estos se encuentra la planta de

Hustracion 65: Tuberias del sistema de AAPP en zona de
expansion agricola tramo Rocafuerte

tratamiento de agua potable 3 Charcos, ademas de
poseer equipamiento productivo.

Este proyecto atiende a aproximadamente 21
comunidades, divididas en 63 localidades con una
poblacion total atendida de aproximadamente 4.500
habitantes.

Las localidades que se encuentran inmersas en
la zona de influencia de la denominada zona de
expansion Rocafuerte son las siguientes

Dentro del area en cuestion, existe un sistema de agua
potable que también posee tuberia de distribucion,
misma que, si bien es cierto no consta como
competencia exclusiva del Gobierno Provincial, se
considera como un elemento importante a manifestar
dentro del presente apartado, como existencia de
infraestructura indispensable en el sector.

Fuente: MAATE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

Es menester mencionar, que es una zona de expansion agricola con accesibilidad de agua, generada a partir del

acueducto en cuestion, pero cuyas redes son privadas.
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INFRAESTRUCTURA DE
FOMENTO PRODUCTIVO

Hustracion 66: Elementos Sociales: Equipamientos

-

Fuente: GPM 2022
Elaboracion: Urbanosostenible
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L2 informacion con 1a que cuenta el
Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia
de Manabi dentro de su catastro vial, también posee
un levantamiento de informacion considerada como
elementos sociales, mismos que, en muestreo, se
ha verificado su pertinencia y exactitud posicional,
por lo que, como fuente primaria de informacion
se ha procedido a discriminar la informacion
correspondiente a la infraestructura productiva, sin
embargo, dada la existencia del levantamiento de
ubicacion de infraestructura civil de usos varios, se
presenta a continuacion el detalle de lo existente a fin

*Centros de Acopio (infraestructura productiva)
*Educacion

*Estacion de Combustibles

*Hospedaje

*Policia

*Publicos (edificios municipales y de juntas
parroquiales)

de poseer un marco referencial de la proporcion de Salud

la infraestructura, cuyo uso es clasificable dentro del *Viveros

concepto de fomento productivo, en comparacion

con el resto de equipamiento. *Vulcanizadoras

Con doce clasificaciones diferentes, se han

considerado los equipamientos clasificados en los

siguientes usos:

*Alimentacion (relacionado con la transformacion

de materia prima como puestos de comida

publicos, panaderias, etc.)

*Bancarios

*Bodegas (almacenamiento)

Tabla 42: Infraestructura Civil como elementos sociales
EQUIPAMIENTO CANTIDAD %
Alimentacién 293 9%
Bancarios 8 0%
Bodegas 648 19%
Centro De Acopio 403 12%
Educacion 556 17%
Estacion de Combustibles 14 0%
Hospedaje 26 1%
Policia 21 1%
Publicos 1283 38%
Salud 33 1%
Viveros 20 1%
Vulcanizadora 33 1%
TOTAL GENERAL 3338 100%

Fuente: IGM, GPM 2019, DH MANABI

Elaboracion: Urbanosostenible

Los centros de acopio responden al 12% de los equipamientos catastrados, con un total de 403 a nivel provincial.
Con relacion a los elementos de fomento productivos especificamente, como se muestra en el dato anterior,
existen aproximadamente 403 centros de acopio a lo largo de toda la provincia, distribuidos de la siguiente

manera:




Ilustracion 67: Equipamiento de fomento productivo

Fuente:GPM 2022
Elaboracion: Urbanosostenible
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Tabla 43: Equipamientos como Elementos de Fomento Productivo Cantonales

CANTON CANTIDAD %

24 de Mayo 21 521%
Bolivar 11 2.73%
Chone 74 18.36%
El Carmen 110 27.30%
Flavio Alfaro 36 8.93%
Jama 1 0.25%
Jaramijé 1 0.25%
Jipijapa 6 1.49%
Junin 3 0.74%
Manta 2 0.50%
Montecristi 2 0.50%
Olmedo 15 3.72%
Pajan 29 7.20%
Pedernales 7 1.74%
Pichincha 11 2.73%
Portoviejo 13 3.23%
Rocafuerte 4 0.99%
Santa Ana 43 11.91%
Tosagua 9 2.23%
TOTAL 403 100.00%

Elaboracion: Urbanosostenible

Se debe mencionar que, si bien es cierto se desarrolla el presente componente a nivel de cuantificacion los
elementos de fomento productivo, cuyo célculo de vulnerabilidad sera puesto a consideracion a nivel de
exposicion a amenazas tal como explica el apartado de metodologia de trabajo, se realiza la consideracion
puntual de la carencia de conectividad principal de norte a sur en el sector este de la provincia, mismo que
acumula la mayor cantidad de centros de acopio, lo que se traduce a mayores tiempos de traslado hacia las vias
estatales para el transporte de la produccion.

Ilustracion 68: Distribucion espacial de la conectividad productiva

Fuente: GPM 2017
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2.4 EXPOSICION DE
ASENTAMIENTOS HUMANOS
POR AMENAZAS




EXPOSICION DE
ASENTAMIENTOS
HUMANOS A INUNDACION

Tlustracion 69: Asentamientos Humanos en zonas de
Inundacion

Fuente: SNGR 2019

Escala: 1:50000

Elaboracion: Urbanosostenible
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Como se menciond en el capitulo uno
referente a las amenazas, existen eventos naturales
normales en el funcionamiento total de la cuenca
hidrografica, sin embargo, la presencia antropica
genera la consideracion de amenazas dada la
ubicacion de los asentamientos humanos en zonas
originalmente con propension a eventos que
consideramos adversos.

Para el efecto se ha desarrollado mediante la
proyeccion poblacional por método geométrico
al 2022 por poblados rurales, de la misma manera
se ha realizado proyecciones poblacionales de las

Tabla 44: Poblacién Rural expuesta a amenazas por inundacion

zonas urbanas segl'ln zonas censales.

Es importante mencionar que se guarda un margen
de error considerable dadas las situaciones que ha
pasado la provincia a partir del terremoto del 2016
y la pandemia del COVID-19 desde el 2020, por
lo que se consideran datos para la manifestacion
de la magnitud de la problematica dada la escala y
tipo de estudio y no como fuente exacta de datos
poblacionales.

CANTON ALTA
24 de Mayo 434
Bolivar 2,665
Chone 8,294
El Carmen

Flavio Alfaro 115
Jama 2,589
Jaramijo

Tipijapa 688
Junin 38
Manta

Montecristi 856
Olmedo 1,654
Pajan 406
Pedernales 3.529
Pichincha

Portoviejo 15,722
Puerto Lopez 33
Rocafuerte 11,394
San Vicente 2,690
Santa Ana 3,209
Sucre 3.409
Tosagua 124
TOTAL 57,849

MEDIA BAJA TOTAL
3,147 7,672 11,253
4432 3,010 10,107
1.947 4,837 15,078
2,390 2,390
533 1,303 1,951
4,520 1,077 8.186
578 578
4,633 2,118 7.439
2,171 3.999 6,208
441 857 1,298
5,245 2,377 8.478
623 1,794 4,071
3,993 6,118 10,517
144 4355 8,028
367 1.112 1.479
22298 5.449 43 469
890 851 1.774
3,694 1,071 16,159
1.288 339 4317
9,006 7,275 19,490
1.089 1.467 5.965
14,129 5,030 19,283
84,590 65,079 207,518

Elaboracion: Urbanosostenible

Segun la confluenciade los poligonos de amenaza de
inundacion con la poblacion disgregados por canton
encontramos que, en totalidad, el canton Portoviejo
es el canton que mdas poblacion rural posee en
amenaza directa de inundacion por exposicion al
evento natural.

Con relacion a la poblacion urbana, se aprecia que,
por la escala de trabajo del presente estudio, los
poligonos de zonas inundables cubren buena parte
de algunas ciudades, sin embargo, no son casos

aislados los que han venido suscitandose dentro del
territorio manabita relacionados a inundaciones.




Iustracion 70: Poblacion expuesta a Eventos Naturales
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Elaboracion: Urbanosostenible

Portoviejo, como urbe, aglutina la mayor cantidad
de poblacion urbana expuesta a amenazas de
inundacion de grado alto lo que se evidencia en los
eventos adversos suscitados a través de los tiempos
en el territorio en cuestion.

El irrespeto de las normas de construccion, de las
zonas de amortiguamiento del rio, la irrupcion de
los cauces naturales del rio, el estrechamiento del
cauce con la construccion de puentes sin la adecuada
dimension es detonante para la exposicion de los
poblados a circunstancias adversas con relacion a
la inundacion.

GO000

BO000 100000 120000 140000

Con relacion en la cuenca, como es de esperarse, la
mayor cantidad de poblacion expuesta a inundacion
se encuentra en las cuencas del rio Portoviejoy el rio
Chone siendo un dato consistente con la distribucion
geografica de los asentamientos humanos dentro del
territorio manabita.
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EXPOSICION DE
ASENTAMIENTOS
HUMANOS A
MOVIMIENTOS EN MASA PEDERNALES

Ilustraciéon 71: Exposicion de asentamientos humanos
a Movimientos en Masa

-

Fuente: SNGR 2019
Escala: 1;50.000
Elaboracion: Urbanosostenible
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La provincia posee aproximadamente 1.070 localidades identificadas a través de la cartografia del
INEC, que se encuentran en zonas identificadas con alta y muy alta susceptibilidad de eventos de movimientos
en masa, siendo 730 localidades en vulnerabilidad por exposicion en grado alto y 340 en grado muy alto,
sumando un total de poblacion de 60.641 habitantes seglin proyeccion poblacional rural hasta el 2022.

Tabla 45: Exposicion de Asentamientos Humanos a movimientos en masa por cantones

ETIQUETAS DE FILA ALTO MUY ALTO TOTAL
24 de Mayo 1731 320 2051
Bolivar 1763 1397 3160
Chone 7817 2890 10707
El Carmen 1513 305 1818
Flavio Alfaro 2619 1758 4377
Jama 724 600 1324
Tipijapa 1709 596 2305
Tunin 1118 367 1485
Manta 378 174 552
Montecristi 605 192 797
Olmedo 634 19 653
Pajan 2828 632 3460
Pedernales 2938 1103 4041
Pichincha 2333 1664 3997
Portoviejo 2066 278 2344
Puerto Lépez 111 111
Rocafuerte 2111 1115 3226
San Vicente 1276 778 2054
Santa Ana 1981 511 2492
Sucre 934 1148 2082
Tosagua 6557 1048 7605
TOTAL 43746 16895 60641

Elaboracion: Urbanosostenible

De la poblacion rural expuesta a amenazas de movimientos en masa, el 72.14% se encuentran en grado
de amenaza alto, y un 27.86% en grado de amenaza muy alto, lo que se puede traducir como una elevada
condicion de vulnerabilidad por exposicion ante eventos de movimientos en masa.
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2.5 ANALISIS DE
VULNERABILIDAD POR
EXPOSICION DE ELEMENTOS
ESENCIALES




EXPOSICION DE
VIALIDAD RURAL
A AMENAZAS DE
INUNDACION

Tlustracion 72: Exposicion a inundacion de la vialidad
rural

Fuen GPM 2022
Escala: 150.000
Elaboracion: Urbanosostenible
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En Manabi existen 10,781.53 km de vias
rurales tal como se analiza dentro del apartado
correspondiente de las cuales 3.444,43 km lineales
de vias se encuentran expuestas a amenazas de
inundacion, es decir que el 31,95% de las vias cuyo
mantenimiento es responsabilidad del Gobierno
Autonomo Descentralizado Provincial de Manabi.

Del 100% de las vias que se encuentran vulnerables
por exposicion aamenazas de inundacion, un26.16%
se encuentran en una vulnerabilidad de grado alto,
un 35.45% en vulnerabilidad de grado medio, y un

Tabla 46: Exposicion a inundacién de la vialidad rural

38.39% en grado de vulnerabilidad baja.

El canton Portoviejo es el territorio que posee
mayor cantidad de vias vulnerables por exposicion a
inundaciones, conun total de410.33 km, seguido por
Jipijapa con 304.11 km, Santa Ana con 296.24 km
y Chone con 287.49 km, siendo los cantones que
poseen la mayor cantidad de vias rurales expuestas.

CANTON ALTA
24 de Mayo 15.60
Bolivar 2091
Chone 01.76
Fl Carmen

Flavio Alfaro 1.58
Jama 60.06
Jaramijo 1.34
Tipijapa 66.68
Junin 0.71
Manta 0.62
Montecristi 60.65
Olmedo 3153
Pajan 19.27
Pedernales 34.26
Pichincha 0.09
Portoviejo 131.77
Puerto Lopez 8.57
Rocafuerte 13098
San Vicente 5777
Santa Ana 77.12
Sucre 7983
Tosagua 1.01
TOTAL 201.10

BAJA MEDIA TOTAL
158.70 38.02 21231
2084 50.90 101.65
14275 32.08 28749
56.96 56.96
101.62 13.09 117.19
25.83 18.39 10428
10.79 0.00 21.13
72.16 16527 304.11
3550 31.09 67.29
3001 17.44 57.07
76.18 73.01 210.74
4520 10.66 8739
97.40 £1.05 197.71
69.40 1.19 104.84
33.44 529 38.81
60.00 21836 410.33
19.93 13.43 41.93
17.27 31.30 208.74
15.59 5338 126.73
120.10 00.02 296.24
40.64 3847 15895
54.00 177.42 23253
1,322,390 1.220.94 3.444.43

Elaboracion: Urbanosostenible




Tustracién 73: Vialidad rural por cuenca hidrografica expuesta a inundaciones
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Fuente: IGM, GPM 2019, SNGR
Elaboracion: Urbanosostenible

Con relacion a las cuencas hidrogréficas, la cuenca La cuenca del rio Guayas, cuenta con un 19.04%
del rio Portoviejo posee, de la totalidad de vias de las vias expuestas, y la cuenca del rio Chone
expuestas a inundaciones, el 28,66%, poseyendo a contiene el 18.33% de las vias expuestas a amenazas
su vez el mayor porcentaje de vias expuestas a un de inundacion.

grado de amenaza alto con un 9.27% del total de

vias.

[lustracion 74: Vialidad rural por cuenca hidrografica expuesta a inundaciones
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Elaboracion: Urbanosostenible
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Tabla 47: Exposicion de vialidad rural a amenaza de inundacion

CUENCA/VULNERABILIDAD ALTA BAJA MEDIA TOTAL
0.00% 0.00% 0.01% 0.01%
Estero Don Juan 0.80% 0.23% 0.17% 1.20%
Estero Pajonal 1.14% 021% 0.25% 1.59%
Rio Ayampe 032% 0.76% 0.43% 1.50%
Rio Bravo 1.13% 0.25% 1.15% 2.53%
Rio Brisefio 0.66% 0.16% 1.44% 226%
Rio Buenavista 0.45% 0.53% 0.63% 1.60%
Rio Canta Gallo 0.00% 0.01% 0.52% 0.53%
Rio Cafias 0.12% 1.07% 1.03% 221%
Rio Chone 3.80% 5.26% 927% 18.33%
Rio Cojimies 0.99% 1.03% 0.00% 2.03%
Rio Cuaque 0.00% 0.67% 0.00% 0.67%
Rio Esmeraldas 0.00% 5.13% 0.00% 5.13%
Rio Guayas 4.07% 0.81% 5.16% 19.04%
Rio Jama 1.13% 2.74% 0.68% 4.55%
Rio Jaramijo 0.05% 0.37% 0.44% 0.86%
Rio Javita 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Rio JTipijapa 0.08% 0.16% 0.78% 1.02%
Rio Manta 1.48% 1.72% 0.77% 3.97%
Rio Marcos 0.00% 0.04% 0.00% 0.04%
Rio Muchacho 0.68% 0.29% 0.46% 1.43%
Rio Portoviejo 027% 7.53% 11.85% 28.66%
Rio Salaite 0.00% 0.12% 0.03% 0.15%
Rio San Mateo 0.00% 0.32% 0.37% 0.69%
TOTAL 26.16% 38.39% 35.45% 100.00%

Fuente: IGM, GPM 2019, SNGR
Elaboracion: Urbanosostenible




EXPOSICION DE
VIALIDAD RURAL

A AMENAZAS DE
MOVIMIENTOS EN MASA

Iustracion 75: Exposicion a movimiento s en masa de
la vialidad rural

Fuente: GPM 2022
Escala:1:50.000

Elaboracion: Urbanosostenible

GRADO

—— ALTO
—— MUY ALTO

Kilometers




La provincia de Manabi, con una propension natural relativamente elevada a eventos de movimientos
en masa, posee 1.084,91 km de vias expuestas a dicho tipo de “amenaza”, siendo una exposicion a amenaza
de grado alto un 71.81% de esas vias, y un 28.28% de exposicion a amenaza de grado muy alto.

Tabla 48: Exposicion a movimientos en masa de la vialidad rural

CANTON Alto
24 de Mayo 33.02
Bolivar 4992
Chone 13235
El Carmen 28.56
Flavio Alfaro 5598
Jama 15.60
Jaramijd 132
Jipijapa 51.63
Junin 14.76
Manta 7.35
Montecristi 8.89
Olmedo 1425
Pajan 66.25
Pedernales 33.55
Pichincha 56.15
Portoviegjo 19.94
Puerto Lopez 2.40
Rocafuerte 2552
San Vicente 22.68
Santa Ana 36.07
Sucre 23.56
Tosagua 72.50
TOTAL 77215

Muy alto TOTAL
1432 47.34
16.98 66.90
43.01 181.27
11.18 39.74
2413 8011
6.10 21.69
132
21.72 73.36
574 20.50
248 0.82
3.07 11.96
6.51 20.75
2223 88.48
15.86 4041
31.00 87.15
4.69 24.64
1.01 ifl
748 33.00
1546 38.15
13.76 49.82
19.36 43.12
20.48 02.98
312.66 1,084.91

Elaboracion: Urbanosostenible

En este caso, el canton Chone posee la mayor
cantidad de vias expuestas a movimientos en
masa, sin embargo, es menester analizar de manera
pormenorizada al canton Tosagua.

Tosagua posee un total de 423.39 Km de vias
rurales que son competencia del GPM, de las
cuales 92.92 Km estdn expuestas a movimientos en

masa, es decir un 22% de su conexion vial rural se
encuentra amenazada por este tipo de eventos dada
sus circunstancias territoriales, lo que estd muy por
encima del promedio provincial que es del rango del
9% al 10% de sus vias cantonales.




EXPOSICION

DE PROYECTOS
HIDRAULICOS PROYECTOS
MULTIPROPOSITO

Para la determinacion de los grados de exposicion de los proyectos multipropositos, en este caso el de Carrizal
Choney el de Poza Honda, dado que son infraestructura disefiada para justamente la exposicion a inundaciones,
se toma en cuenta para el presente apartado, la consideracion de la interseccion de los sistemas de riego para
con las areas inundables del territorio, exponiendo ademas las circunstancias de las zonas de riego para con la
amenaza de inundaciéon dado que, su bien posiblemente no genera una circunstancia de vulnerabilidad directa
para la infraestructura, repercute en una vulnerabilidad para el sector productivo.

Mustracién 76: Zonas de riego mediante el sistema Carrizal Chone
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Fuente: GPM 2019, DH MANABI.

Elaboracion: Urbanosostenible
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EXPOSICION A AMENAZA DE INUNDACION: SISTEMA

CARRIZAL CHONE

La concepcion del proyecto Multipropoésito Carrizal
Chone, al ser sus ramales construidos a través de
tuberias, no poseen una influencia directa para con
las zonas de inundacién respecto a su vulnerabilidad
a este tipo de eventos, denominados desde la vision
antropica, como adversos, sin embargo, su zona
de influencia posee grandes extensiones de uso
agricola cuya exposicion, de acuerdo a criterio de
esta consultora, es menester analizar.

Actualmente, lazona deriego, dada porladistribucion
y autorizacion para las tomas del recurso hidrico a

Tabla 49:Area de influencia de riego

través de los ramales, mismos que suman un total
de 316.62 km de conduccién/distribucion principal
de los cuales el 13% intercepta con la zona de grado
de inundacion alta, el 64.21% con la zona de grado
medio de inundacion y un 22,77% en grado bajo.

Con respecto a las zonas de influencia de los
sistemas, es decir las zonas de riego, poseen
16.427,5093 hectareas, de las cuales un 74.97%
(12,317.07 hectareas) se interceptan con zonas de
inundacion.

CANTON ALTA
Bolivar 979.31
Chone 68.36
Junin 1.82
Tesagua 1738
TOTAL 1,066.87

MEDIA BAJA TOTAL (HA)
1.492.80 374.10 3.046.21
18986 1.742.42 2.000.64
10527 10.47 11756
6.440.36 60403 7.152.87
8,228.23 3,021.91 12,317.07

Elaboracion: Urbanosostenible

Tustracion 77: Exposicion a inundacion de las zonas de riego: Carrizal Chone
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Fuente: GPM 2019, DH MANABI.
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En relacion a ello, se pone a consideracion las amenazas que existen dentro de las areas en las que se extiende
la zona de influencia de los ramales de riego, segtin su utilizacion del recurso.

Tabla 50: Grado de amenaza segun cobertura de suelo

COBERTURA ALTA BATA MEDIA TOTAL (HA)
Area poblada 46.53 67.06 22790 34149
Bosque nativo 0.95 2300 21.82 46.77
Cuerpo agua 60.91 4024 22344 32459
Cultrvo 47544 1.022.77 4151987 5.650.18
Erial 028 028
Infraestructura antropica 3551 2158 56.80 113.89
Maosaico agropecuario 154.60 6732 115.17 337.09
Otras tierras agricolas 5.44 312 856
Pastizal 21117 1.560.58 197808 4,740 83
Plantacion forestal 57.04 5036 12471 23211
Vegetacion arbustiva 712 69.02 155.69 231.84
Vegetacidn herbacea 11.86 0800 169.59 28044
TOTAL 1.066.87 3,021.91 8,228.28 12,317.07

Fuente: IGM, GPM 2019, DH MANABI.
Elaboracion: Urbanosostenible
Ilustracion 78: Cobertura de suelo en zona de riego Carrizal Chone
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Siendo un comun denominador a nivel provincial, la cobertura de pastizales y cultivos representan entre si, un

importante 84,44% del territorio que comprende el 4rea de influencia del riego del proyecto Carrizal Chone,
con un 38,56% y 45,87%, cuya distribucion por canton segiin grados de amenaza son los siguientes (dato
filtrado exclusivamente de cultivos y pastizales):

Tabla 51: Grado de amenaza en cultivos y pastizales por canton en las zonas de riego

CANTON ALTA MEDIA BAJA Total (Ha)
Bolivar 620.84 1,121.15 40622 2.14821
cultivo 45276 660.99 50.03 1,163.79
pastizal 168.08 460.16 356.18 984.42
Chone 50.46 186.25 1,607.85 1,844.56
cultivo 921 15.35 620.42 644.98
pastizal 4125 170.90 987.42 1,199.58
Tunin §1.93 7.59 89.52
cultivo 65.15 7.59 72.74
pastizal 16.78 16.78
Tosagua 15.31 5.740.72 561.69 6,317.72
cultivo 13.47 3.410.47 344.72 3,768.67
pastizal 1.84 233025 216.97 2,549.06
TOTAL 686.61 7,130.05 2,583.35 10,400.01

Fuente: IGM, GPM 2019, DH MANABI.
Elaboracion: Urbanosostenible

Iustraciéon 79: Grado de amenaza en cultivos y pastizales por canton en las zonas de riego
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EXPOSICION A AMENAZA DE MOVIMIENTOS EN
MASA: SISTEMA CARRIZAL CHONE
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Ilustracion 80: Amenaza de Movimientos en masa en los
ramales de conduccion y distribucion Carrizal Chone

Los movimientos en masa se refieren
al desplazamiento de materiales en la superficie
terrestre por accion de la gravedad, incluyendo
rocas, componentes artificiales, o una combinacion
de ellos, con agua en cantidades variadas. Dichos
movimientos representan, en ocasiones, una parte
importante de los procesos exdgenos que intervienen
en el modelado de la superficie terrestre y de las
cuencas de drenaje en particular.

Con relacion a los movimientos en masa, sectores
de las microcuencas que componen la Cuenca del
Rio Chone, especificamente las que se desarrolla, el
funcionamiento del sistema multiproposito Carrizal
Chone, poseen particularidades anteriormente
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Elaboracion: Urbanosostenible

analizadas, que generan condicionantes naturales
para un posible desenlace de movimientos en masa,
debido a lo cual, para este caso en especifico, dada la
naturaleza de la concepcion del proyecto, poseyendo
tuberias de conduccion y/o distribucion, se verifica
la intercepcion de varios sectores de los ramales con
la denominada amenaza de movimientos en masa.

Un total de 13.02 km lineales de tuberias intersecan
directamente con zonas consideradas de amenaza
de movimientos en masa de grado Alto y Muy Alto,
correspondiendo, con respecto a la totalidad de km
de infraestructura con posible suscitacion de eventos
de movimientos en masa, un 95,67% a tuberias con
grado alto de amenaza, y 4.33% de grado muy alto
de amenaza.



Tabla 52: Grado de amenaza por movimiento en masa del
sistema carrizal Chone por division politica

CANTON Alto
Bolivar 1.91
Chone 0.68
Junin 0.43
Tosagua 9.44
TOTAL 12.46

Muy alto Total (Km)
0.03 1.93
0.68
0.10 0.53
0.44 9.88
0.56 13.02

Junin
Chone

1
-
3
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Elaboracion: Urbanosostenible
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EXPOSICION A AMENAZA DE INUNDACION: SISTEMA

POZA HONDA

Ei sistema Poza Honda, conformado desde
la represa con el mismo nombre, y 204.17 km de
canales abiertos y ductos, y 14 presas, posee la
particularidad de, al contar con canales abiertos, son
parte esencial en el desarrollo y la conformacion del
territorio puesto que atraviesan la ciudad de Santa
Ana y Portoviejo, culminando su paso por el sector
de Crucita.

Si bien es cierto, su estructura esta disefiada con

Ilustracion 81: Canales de riego Sistema Poza Honda
implantados en areas de amenaza de inundacion
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la funcién de dotar agua para riego, también en
conjunto sirve para el control de inundaciones, mas,
debido al estado actual de los mismos, se pueden
considerar factores que influyen en el aumento o no
de las zonas de inundacion a su paso.

Bajo las consideraciones de observar la interseccion
de los clementos esenciales frente a las zonas de
amenazas naturales, en este caso de inundacion, se
realiza el analisis espacial, obteniendo los siguientes
resultados:
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Susceptibilidad a eventos de inundacion en la
implantacion de los canales de riego, se encuentra
en el 91.52% de su longitud total, considerandose,
de la totalidad de ramales en zonas de inundacion,
67,87% en amenaza de inundacion de grado alto,
23.72% de grado medio y 8.42% de grado alto.

de influencia para riego, del total de 14.723,84
Hectareas, un 84.91% se encuentran en zonas
inundables, es decir 12.502,58 hectareas, de las
cuales un 82.39% se encuentran en amenaza de
inundacion de grado alto, 7.47% en grado medio y
10.14% en grado bajo.

AL realizar el andlisis con respecto a su area

Tabla 53: Grado de amenaza por inundacidn del sistema Poza
Honda por cantones

CANTON ALTA BAJA MEDIA Total (Ha)
Portoviejo 3,173.28 676.42 756.71 4,606.41
Rocafuerte 554592 275.89 188.19 6.010.00
Santa Ana 340.87 466.98 147.95 955.80
Sucre 1.889.11 2.68 12277 201456
TOTAL 10,949.18 1.42198 1,215.61 13,586.78

Elaboracion: Urbanosostenible

Iustraciéon 82: Amenaza de inundacion en las zonas de riego

del Proyecto Poza Honda
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En relacion a ello, se pone a consideracion las amenazas que existen dentro de las areas en las que se extiende
la zona de influencia de los ramales de riego, segln su utilizacion del recurso.

Tabla 54: Amenaza de inundacién en las zonas de influencia de los
ramales de riego segun su cobertura de suelo

COBERTURA ALTA BAJA MEDIA Total
i (Ha)
Area poblada

192.00 85.33 79.67 357.00
Bosque nativo

48.76 40.16 2014 109.06
Cuerpo agua

146.83 0.00 0.35 147.19
Cultivo

8.378.09 815.66 59484 9,788.59
Erial

051 051
Infraestructura antropica

14622 19.81 16.71 182.75
Mosaico agropecuario

33322 7248 42901 448.61
Oiras tierras agricolas

99.87 15.61 23.08 138.56
Pastizal

923.74 176.03 106.33 1.206.10
Plantacién forestal

26.37 3097 33.23 90.56
Vegetacion arbustiva

213.67 89.61 12324 426.52
Vegetacion herbacea

439.90 76.32 175.11 691.33
TOTAL 10,949.18 1,421.98 1,215.61 13,586.78

Elaboracion: Urbanosostenible
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Hustracién 83: Cobertura de suelo en zona de riego, expuesta
; a inundacion

Fuente: GPM 2019, DH MANABI, MAG 2015.
Elaboracion: Urbanosostenible




El 81.01% de la cobertura de suelo en las zonas de riego del sistema Poza Honda, son cultivo y pastizal, con
un 72.24%y 8.77% respectivamente, cuya distribucion por canton segun grados de amenaza son los siguientes
(dato filtrado exclusivamente de cultivos y pastizales):

Tabla 55: Cobertura de suelo en las zonas de riego del sistema Poza

Honda
CANTON/COBERTU AITA MEDIA BAJA Total (Ha)
RA
Portoviejo 45939
258247 501.39 354325
cultrvo 429 44
243596 469 34 333474
pastizal 2995
146.51 32.05 208.52
Rocafuerte 8923
4912 46 140.69 5.14238
cultrvo 88.99
423323 13842 4.460.64
pastizal 024
679.23 227 681.74
Santa Ana 111.01
270.69 34724 72894
cultivo 38.66
21081 205.54 455.01
pastizal 7234
5988 141.71 27393
Sucre 4155
1.536.20 237 1.580.12
cultivo 3775
1.498.09 237 1,53821
pastizal 3.80
3811 4191
TOTAL 9.301.83 701.17 991.69 10,994.70
u pastiza
(=1
@

|
cuttivo -
[
-
I

pastiza
cultivo mALTA
. MED LA
pastiza
BAJA

pastizal |
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Elaboracion: Urbanosostenible




EXPOSICION A AMENAZA DE MOVIMIENTOS EN
MASA: SISTEMA POZA HONDA
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CANTON Alto Muy alto Total (Km)
Portoviejo 0.30 0.00 0.30
Rocafuerte 127 049 1.76
TOTAL 1.57 0.49 2.06

Un total de 2.06 Kim de canal se encuentran
ubicados en zonas susceptibles a eventos de
movimientos en masa, desarrollandose en la zona
de la cuenca baja del rio Portoviejo, siendo una
amenaza de grado alto en un 76% de la mencionada
longitud, y un 24% en grado bajo de amenaza a
movimientos en masa.
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Los ramales que tienen amenaza de movimientos en
masa, siendo esto una condicionante importante a
ser tomada en cuenta en temas de mantenimiento y
prevencion, son los siguientes:



Tabla 56: Grado de amenaza de movimientos en masa en ramales de
riego del sistema Poza Honda

CANTON/CANAL Alto Muy alto  Total (Km)

Portoviejo 0.30 0.00 0.30
CANAL MARGEN DERECHO PERFIL CERRADO 6.85KM 0.08 0.08
CANAL PRINCIPAL IZQUIERDO ZONA 2 18KM 0.10 0.10
PRINCIPAL MARGEN DERECHO 012 0.00 0.13
Rocafuerte 1.27 0.49 1.76
CANAL LAS MARAVILLAS 0.07 0.07
CANAL MARAVILLA 0.00 0.00
CANAL MARGEN IZQUIERDO ZONA 2 0.00 0.00
CANAL MEJIA 9KM 0.07 0.07
CANAL POZA HONDA 4EKM 0.34 0.20 0.74
CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDO ZONA 2 0.31 0.15 0.47
CANAL VIA MANTA 0.19 0.13 0.32
SIFON RIO CHICO 2.34KEM 0.09 0.09
TOTAL 1.57 0.49 2.06

Elaboracion: Urbanosostenible




EXPOSICION A AMENAZA DE INUNDACION:
SISTEMA DE RIEGO — ZONA DE EXPANSION TRAMO
ROCAFUERTE

. 5 . ' = i —
Hustracion 85: Inundacion en zona de expansién tramo Fuente: SNGRE 2019

Rocafuerte Elaboracion: Urbanosostenible

Aproximadamente un 40% de la superficie de riego considerada como zona de expansion en el
tramo Rocafuerte, se encuentra vulnerable por exposicion a la amenaza de inundacidon, misma que ocupa una
totalidad de 55.61 km?2.

Tabla 57: Zona de expansion en el tramo Rocafuerte vulnerable por exposicion a la amenaza de inundacion

VULNERABILIDAD AREA (KM2) %o
ALTA 1430 26%
BAJA 8.59 15%
MEDIA 3272 59%
TOTAL 55.61 100%

Elaboracién: Urbanosostenible

El 26% de la superficie vulnerable se encuentra en un grado alto de amenaza, mientras un importante 59% del
area inundable en la zona de expansion responde al grado medio de amenaza.

Con relacion al uso de suelo existente en la zona, el 38.56% de cobertura de cultivo, siendo este la mayoria de
superficie cubierta en la zona de expansion, seguida de vegetacion arbustiva y herbacea.
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El pasto cultivado posee un 8.62% de érea total de la zona denominada “de expansion tramo Rocafuerte”, sin
embargo, con relacion al area total de amenaza de inundacion, generando una vulnerabilidad por exposicion,
se obtiene que, el 43.52% de la zona expuesta a inundacion, representa a una cobertura de cultivos, teniendo
una exposicion alta en un 16.05% de la totalidad del 4rea amenazada.

.. - - b
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- area poblada otras tierras agricolas
I bosque nativo I postizal
- cuerpo agua - plantacion forestal
cultivo I vegetacion arbustiva -
- erial vegetacion herbacea u

Il infracstructura antropica - AGUA NATURAL Y ARTIFICIAL
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Tlustracion 86: Cobertura de suelo en areas de amenaza de Fuente: SNGRE 2019, MAG 2015
inundacion Elaboracion: Urbanosostenible

Tabla 58: Uso de suelo en zona de expansion tramo Rocafuerte

Etiguetas de fila ALTA MEDIA BAJA Total
Area poblada 0.03 0.09 0.13
Bosque nativo 0.30 4.00 2.00 6.30
Cuerpo agua 0.04 0.00 0.05
Cultivo g8.93 13.00 227 2420
Infraestructura antropica 0.20 0.12 0.00 0.32
Mosaico agropecuario 0.32 0.12 0.44
Pastizal 0.65 1.88 0.56 3.09
Plantacion forestal 0.21 0.08 0.00 028
Vegetacion arbustiva 2.0 842 1.64 12.07
Vegetacion herbacea 1.61 501 212 874
TOTAL GENERAL 14.30 2T 8.50 55.61

Elaboracion: Urbanosostenible




EXPOSICION A AMENAZA DE MOVIMIENTOS EN
MASA: SISTEMA DE RIEGO — ZONA DE EXPANSION
TRAMO ROCAFUERTE

Con relacion a la vulnerabilidad, se considera a la zona estudiada, como de alta vulnerabilidad por exposicion
a amenaza de movimientos en masa, por cuanto un 31% de la superficie total, se encuentra expuesta a amenaza
de grado alto y muy alto, de exposicion a movimientos en masa de conformidad al siguiente detalle:

Tabla 59: Grado de vulnerabilidad por exposicion a amenaza
por movimientos en masa tramo Rocafuerte

GRADO EKm?2 %

Alto 24.42 57.65%
Muy alto 17.94 42.35%
42.36 100.00%

TOTAL GENERAL

Elaboracion: Urbanosostenible

La distribucion territorial es generalizada dentro pronunciadas, debido también a las circunstancias
de toda la zona, acentuando la condicién de naturales de las propiedades del suelo como tal,
vulnerabilidad en las zonas con pendientes analizadas en el apartado de amenazas.

Ilustracién 87: Sistema de riego, zona de expansion tramo Rocafuerte expuesta a amenaza
de movimientos en masa
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Fuente: SNGRE 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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EXPOSICION DE
ELEMENTOS DE FOMENTO
PRODUCTIVO A AMENAZAS E
DE INUNDACION

Ilustracion 88: Elementos de fomento productivo expuestos
a Inundaciones

Fuente: IGM, GPM 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible
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Como se menciona en el apartado donde
se detalla la infraestructura de fomento productivo,
dada la existencia de datos de elementos de
relevancia social, se puede encontrar que de los
equipamientos levantados y existentes en las base
de datos de informacion provincial dentro de su
catastro vial, el 45% de ellos se encuentran ubicados

en zonas de amenaza de inundacion alta, media y
baja, siendo las estaciones de combustible, con un
79% de sus elementos, los que mdas se encuentran
expuestos a zonas de inundacion, porcentualmente
hablando. Todos los elementos de importancia
social registrados se encuentran expuestos en
promedio de 51% de sus unidades.

Tabla 60: Infraestructura de fomento productivo a amenaza de inundacion

EQUIPAMIENTO ALTA
ALIMENTACION 48
BANCARIOS 2
BODEGAS 28
CENTRO DE ACOFPIO 32
EDUCACION 8
ESTACION DE COMBUSTIBLES 6
HOSPEDATE 2
POLICIA 4
PUBLICOS 112
SALUD 5
VIVEROS 5
VULCANIZADORA 2
TOTAL 74

BAJA MEDIA TOTAL
48 33 145
2 4

82 111 291
68 44 144
111 108 277
4 1 11

7 3 15

3 3 12
220 232 364
3 7 17

2 3 13

[ 3 11
558 576 1508

Elaboracion: Urbanosostenible

Con relacion a infraestructura de fomento
productivo, 144 unidades se encuentran en zonas
consideradas inundables, representando un 36% de
la totalidad de centros de acopio registrados en la
provincial.

Santa Ana y Chone son los cantones cuya
infraestructura productiva, especificamente sus
centros de acopio se encuentran en zonas de

inundacion representando un 26% y 19% del total
respectivamente.

Es importante mencionar que, de los elementos
esenciales de fomento productivo expuestos a
amenazas de inundacion, el 47% se encuentran bajo
amenaza de grado bajo, el 31% de grado medio y el
22% de grado alto.

Tabla 61: Grado de vulnerabilidad a amenaza por inundacién de infraestructura productiva por cantones

CANTON ALTA
24 DE MAYO

BOLIVAR 1
CHONE 12
EL CARMEN

FLAVIO ALFARO

TARAMIIO

TIPIJAPA

TUNIN

MANTA

MONTECRISTI 1
OLMEDO 2
PAJAN 2
PORTOVIEIO

ROCAFUERTE 3
SANTA ANA 11
TOSAGUA

TOTAL 32

BAJA MEDIA TOTAL
11 3 14
1 1 3
10 6 28

6
7 13
1 1
1 3 4
3 3
1 1
1
5 4 11
6 4 12
5 5
4
19 7 37
1 1
68 44 144

Elaboracion: Urbanosostenible




Desde un punto de vista diferente, con relacion al sistema de division y entendimiento del territorio, la cuenca
hidrografica del rio Guayas, cuenta con el 40.97% de los centros de acopio con vulnerabilidad a inundaciones
por exposicion, seguido por la cuenca del rio Chone con 32 representando el 22.22% del total de elementos
expuestos.

Tabla 62: Centros de acopio por cuenca hidrografica expuestos a amenazas de inundacion

CUENCA ALTA BAJA MEDIA TOTAL
Rio Ayampe 1 1
Rio Bravo 1 1
Rio Brisefio 1 1
Rio Chone 13 10 9 32
Rio Esmeraldas 11 11
Rio Guayas 14 27 18 59
Rio Jama 3 3
Rio Jaramijo 1 1
Rio Jipijapa 1 1
Rio Manta 1 1 2
Rio Portoviejo 4 14 14 32
CUENCA 32 68 44 144

Elaboracion: Urbanosostenible
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EXPOSICION DE ELEMENTO
DE FOMENTO PRODUCTIVQ ‘
A AMENAZAS DE ¢
MOVIMIENTOS EN MASA |-

Iustracién 89: Elementos de fomento productivo expuestos L .PEDERNALES
a Inundaciones

sl

Fuente: IGM, GPM 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible
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Tabla 63: Exposicion de elementos de fomento productivo a amenazas de movimientos en masa

EQUIPAMIENTO ALTO MUY ALTO TOTAL GENERAL
ALTMENTACION 7 1 8
BANCARIOS 1 1
BODEGAS 19 3 22
CENTRO DE ACOPIO 14 8 22
EDUCACION 17 7 24
PUELICOS 52 13 a3
SALUD 1 1
VIVEROS 1 1
TOTAL 111 3 144
CANTON ALTO MUY ALTO TOTAL GENERAL
BOLIVAR 1 1 2
CHONE 1 1 2
EL CARMEN 4 4
FLAVIO ALFARC 2 3 5
JUNIN 1 1
MANTA 1 1
OLMEDO 1 1
PATAN 2 2
PICHINCHA 1 1
TOSAGUA 2 1 3
TOTAL 14 3 22

Elaboracion: Urbanosostenible
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2.6 ANALISIS Y EVALUACION DEL
GRADO DE VULNERABILIDAD DE
LOS ELEMENTOS ESENCIALES
EXPUESTOS A AMENAZAS.




VIALIDAD RURAL:
VULNERABILIDAD
A ESCENARIOS DE
INUNDACIONES

Tlustracion 90: Vulnerabilidad vial rural a inundaciones

Fuente: IGM, GPM 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible

. i

°)

<AM . ’
CAEUERTE 4

VULNERABILIDAD VIAL POR PARROQUIA
—_ MUY BAJO
—— BAJO
MEDIO
—— ALTO
MUY ALTO

e I LI IKilometers
80



La totalidad de vias correspondientes a
las competencias del GAD Provincial de Manabi

De conformidad a lo establecido en la metodologia
de trabajo, se consideraron los siguientes criterios:

(10.781,53 km), ubicadas en territorio rural, poseen
una exposicion del 32% a amenazas de inundacion
y un 10% a amenazas de movimientos en masa,
sin embargo, la exposicion per sé, no permite una
evaluacion de las condiciones internas del objeto de
estudio para la determinacion de cuan susceptible

€s, por su propia estructura.

ELEMENTO ESENCIAL CRITERIOS
+ Vialidad Rural Grado de exposicion, Tipo de superficie, Estado
de Superficie, Drenajes

El resultado del proceso de ponderacion mediante el método SAATI, con un nivel de consistencia de criterios

de 0.0489, es el siguiente:

CRITERIO PESOS
Cl TIPO DE SUPEEFICIE 0.60
C1 ESTADO DE SUPERFICIE 0.18
C3 DRENAIES 0.14
C4 GRADO DE EXPOSICION 0.08
TOTAL 1.00
GRADO DESCRIPCION
* Los materiales de la carpeta de rodadura son construidos con criterios de
MUY BAJO durabilidad, cuentan con cunetas para un drenaje adecuado vy su estado es

MEDIO

MUY ALTO

bueno tal como el estado de la via, tanto a nivel de carpeta como
estructuralmente. Se encuentra en un grado bajo o nulo de exposicion.

* Los materiales de la carpeta de rodadura son construidos con ecriterios de
durabilidad sin embargo se encuentran en un estado regular, podrian
contar o no con drenaje, y se encuentran en un grado bajo o medio de
exposicidn.

* Los materiales de construccion de las vias, pueden no ser resistentes en
durabilidad para con los efectos de los eventos meteorologicos que se
guscitan en la provincia, puede contar o no con drenaje adecuado y se
encuentra en un grado medio - alto de exposicidn a inundaciones.

* Los materiales de construccion de las vias no son resistentes en
durabilidad a los efectos de eventos meteoroldgicos que se suscitan en la
provincia, no cuenta con drenaje adecuado v se encuentra en un grado de
exposicion medio alto.

» Los materiales de construccion de las vias no son resistentes en
durabilidad a los efectos de eventos meteorologicos, su estado actual es
de clasificacién mala, no cuenta con drenaje adecuado y se encuentra en
un grado de exposicion alto a amenazas de inundaciones.




Un importante 33% de la vialidad rural competencia del GPM, se encuentra vulnerable a amenazas de
inundacion, bajo los parametros anteriormente detallados.

CANTON MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO TOTAL
24 de Mayo 11.99 33.35 41.68 82.56 63.08 23265
Bolivar 349 13.15 2394 50.67 20.65 111.90
Chone 16.23 2584 7922 83.60 104.34 30923
El Carmen 361 290 1.26 32.65 18.02 5843
Flavio Alfaro 722 1.16 10.85 44.45 64.92 128.60
Jama 5N 1.67 6.32 20.71 80.33 114.73
Jaramijo 0.90 8.04 375 5.16 453 2239
Jiptjapa 842 36.83 13.13 198.59 51.99 308.96
Junin 261 13.70 10.40 3141 17.23 7535
Manta 270 19.00 9.65 17.96 12.95 62.25
Montecristi 8.60 33.63 38.52 T7.46 72.63 230.84
Olmedo 5.69 17.44 3.04 4409 2571 9598
Pajan 445 17.14 6.05 4237 38535 108.535
Pedernales 1.29 3.08 0.64 5.11 10.66 20.79
Pichincha 259 1.04 0.72 838 30.06 4278
Portoviejo 1241 119.46 51.74 12596 139.57 44914
Puerto Lopez 1.34 0.67 21.29 1.39 2470
Rocafuerte 10.39 24.07 16.93 64.80 11545 231.64
San Vicente 440 16.13 26.39 10.06 §2.12 139.11
Santa Ana 12.32 45.29 26.55 165.12 74.00 32328
Sucre 833 11.88 16.17 38.70 97.68 172.76
Tosagua 354 3473 17.37 91.80 104.77 25221
TOTAL 138.22 480.21 404.30 1,262.90 1,230.64 3,516.27

El canton Portoviejo, Santa Ana, Jipijapa, y Chone son los territorios que poseen mayor cantidad de kilometros
de vias vulnerables a amenazas de inundaciones representando el 13%, 9%, 9%, 9% del total respectivamente.

Iustracion 91: Vulnerabilidad rural vial a escenarios de inundaciones
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Fuente: IGM, GPM 2019

Elaboracion: Urbanosostenible
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VIALIDAD RURAL:
VULNERABILIDAD
A ESCENARIOS DE
MOVIMIENTOS EN MASA

Tlustracion 92: Vulnerabilidad vial rural a movimientos en
masa
Fuente: SNGRE, GPM 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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La totalidad de vias correspondientes a
las competencias del GAD Provincial de Manabi
(10.781,53 km), ubicadas en territorio rural,
poseen una exposicion de un 10% a amenazas de
movimientos en masa, sin embargo, la exposicion
per sé, no permite una evaluacion de las condiciones

internas del objeto de estudio para la determinacion
de cuan susceptible es, por su propia estructura.

De conformidad a lo establecido en la metodologia
de trabajo, se consideraron los siguientes criterios:

ELEMENTO ESENCIAL
* Vialidad Rural

CRITERIOS
Grado de exposicion, Tipo de superficie, Estado
de Superficie, Drenajes

El resultado del proceso de ponderacion mediante el método SAATTI, con un nivel de consistencia de criterios

de 0.0406, es el siguiente:

CRITERIO
Cl GRADO DE EXPOSICON
C2 ESTADO DE SUPEFFICIE
c3 TIPO DE SUPERFICIE
TOTAL

Cabe indicar que la priorizacion de criterios se
realiza en relacion a la implicacion de la estructura
interna del objeto y el estado del mismo, para con la
posibilidad de un evento de movimientos en masa,
posee una mayor implicacion el grado de exposicion
a la amenaza que las propiedades intrinsecas del
objeto de estudio, dada la naturaleza del tipo de
evento.

de calificacion inferior, los que menos propension
a presentar condiciones de vulnerabilidad
presenta, y los de mayor calificacion, los criterios
cuya especificacion represente mayor grado de
incidencia en la vulnerabilidad interna del objeto.
La vulnerabilidad se ha calculado clasificandola en
los siguientes cinco grados.

— MUY BAJO
Se ha valorado en rangos del 1 al 5 y del 1 al 3 seglin _ E:Ej; o
corresponde a las clasificaciones correspondientes a — ALTO
los criterios aplicados para el analisis de, siendo los — MUY ALTO

GRADO DESCRIPCION
*  Se encuentra en un grado bajo o nulo de exposicion, las condiciones de
MUY BAJO las vias son adecuadas, v los materiales de la carpeta de rodadura son

resistentes.

_ *  Se encuentra en un grado bajo de exposicion, las condiciones de las vias

*  Se encuentra en un grado medio de exposicion, las condiciones o estado

son adecuadas, v los materiales de la carpeta de rodadura son resistentes.

MEDIO de las vias son regulares, v los materiales de la carpeta de rodadura son

resistentes y/o cuentan con bases de material pétreo.

*  Se encuentra en un grado alto de exposicion, las condiciones o estado de
las vias estin en el rango de regulares a malas, v los materiales de la
carpeta de rodadura no son resistentes mi cuentan con un drenaje
adecuado.

*  Se encuentra en un grado muy alto de exposicion, las condiciones de las

MUY ALTO

vias estan en mal estado, v los materiales de la carpeta de rodadura no son
resistentes ni cuentan con un drenaje adecuado.




Un importante 12% de la vialidad rural competencia del GPM, se encuentra vulnerable a amenazas de
movimientos en masa, bajo los parametros anteriormente detallados.

Tabla 64: Vialidad rural vulnerable a amenaza de movimientos en masa

CANTON MUY ALTO ALTO MEDIO TOTAL
24 DE MAYO 15.89 31.97 533 5321
BOLIVAR 19.76 49.02 11.05 79.84
CHONE 54.27 13577 16.40 206.44
EL CARMEN 12.30 30.11 1.94 4435
FLAVIO ALFARO 27.04 61.97 219 91.20
JAMA 6.64 17.46 0.06 24.16
JARAMIIO 1.40 0.39 1.79
JIPIJAFA 2422 49.17 8.04 8143
JUNIN 7.26 1593 191 25.09
MANTA 260 338 4.89 10.87
MONTECRISTI 37 6.67 3.52 13.39
OLMEDO 714 14.88 1.60 2362
PAJAN 2535 64.38 9.87 99.60
PEDEENALES 17.63 33.88 213 35.66
PICHINCHA 34.66 60.74 6.19 101.38
PORTOVIEJO 5.61 18.61 5.89 30.10
PUERTO LOFEZ 113 283 396
ROCAFUERTE 932 2579 421 3932
SAN VICENTE 17.26 16.79 830 4235
SANTA ANA 15.49 37.98 3.72 57.18
SUCERE 21.53 21.08 532 4793
TOSAGUA 23.15 T6.74 6.80 106.70

TOTAL 351.95 T78.53 109.78 1,240.27

Fuente: SNGRE, GPM 2019

Elaboracion: Urbanosostenible

A nivel porcentual, el canton Tosagua, es por Anivel de cantidad de kilémetros con vulnerabilidad
mucho el canton que posee mayor vulnerabilidad a elevada, siendo estos los grados de vulnerabilidad
amenazas de movimientos en masas, en proporcion media, alta y muy alta, Chone es el canton que mayor
a su vialidad total, representando un 25% de la cantidad de kilometros posee comprometidos,
totalidad de su red vial rural, cuya competencia es seguido de Tosagua, Pichincha, Pedernales y Flavio
exclusiva del Gobierno Provincial de Manabi. Alfaro.
MEDIO WALTO MUY ALTO
Ilustraciéon 93: Vulnerabilidad R e m—
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Fuente: SGRE, GPM 2019 24 DE MAYD

Elaboracion: Urbanosostenible
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3

PERFIL DE
RIESGOS

DE

DESASTRES DE LA
PROVINCIA

DE MANABI




3.2 METODOLOGIA DE ANALISIS
RIESGOS PROVINCIAL:
ELEMENTOS ESENCIALES

CONCEPTUALIZACION DE
RIESGOS

L2 Real Academia de 1a lengua espafiola
define el riesgo como “contingencia o proximidad
de un dafo”, entendiéndose de manera general
como la probabilidad de la ocurrencia de un evento
adverso. El origen de la palabra y concepto del
mismo es desconocido, aunque analisis etimologicos
le brindan explicaciéon a su significado, pero su
aplicacion a la planificacion es de utilizacion
relativamente reciente.

Para entender mejor este fendmeno, es necesario
perfilar las particularidades, modalidades y opciones
de su practica social cotidiana, una comprension
previa de que el riesgo es una condicion social “que
se articula con el problema del desastre y con el
desarrollo y los procesos sociales vistos desde una
perspectiva sectorial y territorial” (Lavell, 2003).

Actualmente, el estudio a profundidad del riesgo
territorial tiene varios enfoques, brindando en la
mayoria de ellos una connotacion antropocéntrica
al término.

Calvo (2001), refiere que el andlisis del riesgo en el
ambito geografico, se da basicamente por dos vias
de desigual importancia. Por una parte, las reuniones
cientificas y los nimeros monograficos colectivos
de publicaciones periddicas; de donde puede
advertirse la permeabilidad hacia la innovacion y la
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aceptacion o rechazo de nuevos puntos de vista. Por
otra parte, las publicaciones ocasionales en revistas
especializadas que reflejan intereses particulares
dogmaticos de la religion, bajo los preceptos de la
incertidumbre, inseguridad y miedo; en donde todo
literalmente es obra de Dios. Asi el terremoto que
arrasaba una ciudad o la pandemia como la peste
negra, se adjudicaba al castigo de Dios, por el pecado
como la causa y fundamento del mal, equivalente
funcional de riesgo (Serrano 2010).

Actualmente, y en consecuencia a lo anteriormente
descrito, existen varias teorias con puntos de vista
validos siendo evaluado de diferentes maneras, ya
que para White (1974) Riesgo x Vulnerabilidad
= Desastre, para Varnes (1984), el Riesgo =
Exposicion x Peligro x Vulnerabilidad; Maskrey
(1989), el Riesgo = Peligro + Vulnerabilidad; para
Wilches (1993) Desastre = Riesgo x Vulnerabilidad
/ Preparacion; para Cardona (1993) el riesgo
es evaluado como Rie = f (Ai, Ve) pues asume
que: wuna vez conocida la amenaza o peligro
(A1), entendida como la probabilidad de que se
presente un evento con una intensidad mayor o
igual a (i) durante un periodo de exposicion (t), y
conocida la vulnerabilidad (Ve), entendida como la
predisposicion intrinseca de un elemento expuesto
e a ser afectado o de ser susceptible a sufrir una
pérdida ante la ocurrencia de un evento con una
intensidad (i), el riesgo (Rie) puede entenderse como
la probabilidad de que se presente una pérdida sobre
el elemento e, como consecuencia de la ocurrencia
de un evento con una intensidad mayor o igual a (i).

En este sentido, el entendimiento y calculo del riesgo
afronta el reto y complejidad de hacer cuantificable
un concepto eminentemente cualitativo, siendo
necesario mencionar, en este punto, que no solo



repercute el funcionamiento y remodelacion del
planeta desde su génesis, entendiéndose como esto
a los procesos ligados a la naturaleza, sino también
los procesos sociales que general la alteracion del
entorno mediante la cotidianeidad de actividades
humanas, que generalmente son causantes de dafio a
ecosistemas. Consecuentemente, esta Ultima parte,
al ser una particularidad antropogenética, subyacen
conceptos y preceptos infinitos para la consideracion
del riesgo.

METODO DE EVALUACION DE
RIESGOS

Tomando como factores de evaluacion, la suma en
temas de educacion en prevencion, mitigacion y
conocimiento del territorio en base a ordenanzas o
parametros de construccion, factores que dotan a la
gestion de riesgos

De una “posicion privilegiada e insustituible en la
formula desarrollo-riesgo” (Lavell, 2003, pag.53).

Wulnerabilidad x Amenazas x Probabilidad x Grado de Exposicion

Riszga - " PR - —
Educacion + Frevencian + Mitigacian + Ordenamiento Territarial

Dadas las condiciones de los datos que posee la
entidad, y los que se pudo recabar, se carece de
la suficiente informacion para la generacion de
ponderaciones que permitan la realizacion de
un analisis de riesgo de desastres, que segun el
documento de Lineamientos para incluir la gestion
del riesgo de desastres, generada por el Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, es
la probable pérdida de vidas o dafios ocurridos en
una sociedad o comunidad en un periodo de tiempo
especifico, que esta determinado por la amenaza,
vulnerabilidad y capacidad de respuesta, siendo
este ultimo criterio, el que nulita la posibilidad de
analizar este planteamiento de riesgo.

Con relacion al marco conceptual con base de
ciencia naturalista estadistica, se plantea en 1979,
por parte del instituto de ingenieria sismica, la
formula R=(f)V *A, donde se considera al riesgo
como la probabilidad de que una amenaza se
materialice produciendo un dafio.

AMENAZA (A)= Toda circunstancia o agente que
ponga en peligro la seguridad o estabilidad.

(HAZARD - H), definida como la probabilidad de
ocurrencia de un evento potencialmente desastroso
durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

(Unidades de I = intensidad)

VULNERABILIDAD (V), como el grado de
pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo
riesgo resultado de la probable ocurrencia de un
evento desastroso, expresada en una escala

UNPROTECTED =como la predisposicion
intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafio
debido a posibles acciones externas, y por lo tanto
su evaluacion contribuye en forma fundamental al
conocimiento del riesgo mediante interacciones del
elemento susceptible con el ambiente peligroso.

Se desprende, de la formula anterior, la formula
que considera a la probabilidad de ocurrencia del
evento, como la frecuencia de eventos que se han
generado en un mismo territorio en un determinado
lapso de tiempo. Entonces tenemos:

R=V *A * ] *Fr

Donde riesgo responde al producto de Ia
vulnerabilidad, amenaza natural, impacto y
probabilidad de ocurrencia medida en factor de
frecuencia.

En conclusion, dada la parametrizacion conceptual
del riesgo, y los datos analizados y obtenidos
de diferentes fuentes oficiales, se procede por
metodologia a analizar como Riesgo sin ninguna
mitigacion, mismo que se denomina como “el riesgo
de desastre que se mantiene de forma no gestionada,
aunque se hayan puesto en pie medidas eficaces de
reduccion del riesgo de desastres, y respecto del
que deben mantenerse las capacidades de respuesta
de emergencia y de recuperacion.”, excluyendo de
la formula el divisor correspondiente al criterio de
respuesta. A su vez, para efectos cartograficos y
unificacion de ponderaciones, se considera al riesgo
como la suma de los factores que lo componen.

Riesgo = Vulnerabilidad + Amenaza+ Probabilidad+
Nivel de Impacto

Entonces, como metodologia para la evaluacion de
riesgos en el presente documento, dada la cantidad
de datos existentes, se procedera a evaluar los
registros histdoricos de eventos adversos desde el
2013, para la verificacion de las circunstancias
suscitadas y que ocasionaron dafos, con lo cual se
conocerd, bajo el anlisis de frecuencia por zonas, el
indicador de probabilidad.

Se procedera a nivel cantonal de manera general
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la realizacion de la matriz para la determinacion
del perfil de riesgo, segun los items estudiados es
decir los elementos esenciales expuestos segiin su
ubicacion por division politica asi como una matriz
resumen por elemento esencial.

Para esto, se discriminan los resultados de los
demads eventos adversos, que si bien es cierto tienen
importancia, se analizara los eventos de inundacion
y movimientos en masa dada su repercusion directa
con la infraestructura considerada elemento esencial,
con una adicion a nivel de mencién puntual con
relacion a los incendios forestales, dada la cantidad
de circunstancias presentadas a lo largo de los afios,

Descripcidn

| uno a tres anos.

Evento que se presenta mas de una vez en un periodo de

lo que se ha vuelto un tipo de incidencia antropica
que puede poner en riesgo a poblaciones enteras.

Para la medicién de la frecuencia e impacto, se
considerard lo siguiente:

La frecuencia, considerandose como la medida del
nimero de veces que se repite un fendmeno por
unidad de tiempo, serda medida como la media de
la totalidad de eventos suscitados durante periodos
de tiempos medidos en afios y ponderados de la
siguiente manera:

Valor Calificacion

do de tiempo entre tres y cinco anos.

Evento que s& presanta por lo menos una vez &n un perio-

de tiempo mayor a cinco anos.

Evento que s& presanta al menos una vez &n un penodo

Para la consideracion del impacto y/o intensidad de los eventos, se obtendra la media de damnificados,
hectéareas afectadas, o la unidad que corresponda para la determinacion, seglin el evento y segun la magnitud

del impacto en rangos de alto, medio y bajo.




3.3 ANALISIS HISTORICO
DE EVENTOS ADVERSOS
SUSCITADOS EN MANABI.



CRONOLOGIA DE
EVENTOS ADVERSOS

Ilustracion 94: Eventos Adversos 2013-2021

Fuente: SNGR 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias, para generar un control cronoldgico
que permita la generacion de una verificacion
de cuan frecuentemente se suscita una situacion
adversa.

Una vez analizados las condicionantes
naturales que generan una consideracion de amenaza
diversa para con los elementos expuestos, y las
particularidades internas de los elementos esenciales
que generan una consideracion de vulnerabilidad
de los mismos, se considera indispensable la
verificacion de eventos suscitados y registrados

Tabla 65: Eventos adversos de inundacion y movimientos en masa 2013-2021

ANO EVENTOS
2013 50
2014 34
2015 67
2016 121
2017 214
2018 50
2019 120
2020 43
2021 93
2022 25
TOTAL 817

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

Ilustracion 95: Eventos adversos por division politica 2013-2018
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CRONOLOGIA DE
INUNDACIONES

Ilustracion 96: Eventos de inundacion 2013-2021

Fuente: SNGR 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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Ei cambio Ambiental Global acelera
procesos naturales, degrada el sistema terrestre,
y genera episodios mas intensos de precipitacion
(Duarte et al., 2006); que sumado a la construccion
de caminos, obras hidraulicas, alteran el régimen de
caudal de muchos rios (Chu et al., 2010; Banasik &
Pham, 2010; Olang & Furst, 2011).

El proceso que desborda los limites de un cause
se torna peligroso cuando el hombre ocupa zonas
inundables, transformando el fendomeno en una
amenaza para los asentamientos humanos (Keller
& Blodgett, 2007). Al materializarse la amenaza,
produce catastrofes o desastres, iniciandose el
conflicto entre los sistemas natural y social (Merz et
al., 2010; Rojas y Martinez, 2011).

Tabla 66: Inundaciones registradas en la provincia de Manabi

Las inundaciones son, en términos de pérdidas
econdmicas, segundos en importancia entre los
eventos naturales para los paises de la cuenca del
Pacifico. Los paises mas afectados entre 1951 y
2013 han sido Colombia y Ecuador, particularmente
afectados por una serie de mas frecuentes
inundaciones a partir de 2001 (ESPE, et al., 2015).

Desde el 2013 el mayor porcentaje de inundaciones
registradas en la provincia de Manabi se suscitaron
en el cantébn Portoviejo con el 20.7%, seguido
de Chone y Santa Ana con un 16.99% y 8.20%
respectivamente, indiferentemente del impacto
cuantificado y analizado en apartados posteriores.

CANTON EVENTOS
24 De Mayo 8
Bolivar 11
Chone 87
El Carmen 15
Flavio Alfaro 15
Jama 6
Jaramijo 5
Jipyjapa 19
Junin 5
Manta 24
Montecristi 20
Olmedo 9
Pajan 12
Pederales 33
Pichincha 3
Portoviejo 106
Puerto Lopez 9
Rocafuerte 25
San Vicente 14
Santa Ana 42
Sucre 23
Tosagua 21
Total general 312

%
1.56%
2.15%
16.99%
2.93%
2.93%
L.17%
0.98%
3.71%
0.98%
4.69%
3.91%
1.76%
2.34%
6.45%
0.59%
20.70%
1.76%
4.88%
2.73%
8.20%
4.49%
4.10%
100.00%

Fuente: SNGR 2019

Elaboracion: Urbanosostenible




Tlustracion 97: Incidencia de inundacion 2013-2021
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Fuente: SNGR 2019

Elaboracién: Urbanosostenible

El afio 2017 fue el afio que mas incidencias de inundaciones existieron, a renglon seguido el 2016 por su parte
también generaron eventos adversos de inundacion con repercusiones grandes para la poblacion, con un total
de 157 y 84 respectivamente: reportes registrados por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos.
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CRONOLOGIA DE
MOVIMIENTOS EN MASA

Iustracion 98: Eventos adversos por movimientos en masa
del periodo 2013-2021

Fuente: SNGR 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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Tlustracion 99: Eventos adversos relacionados con movimientos en masa 2013-2021
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Elaboracion: Urbanosostenible

Su distribucion espacial llama la atencion
considerando que el canton con mayor cantidad de
eventos es Flavio Alfaro con un total de 39 eventos,
siendo un 21,55% seguido del canton Portoviejo
con un 12.20% de la totalidad de eventos.

De 12 misma manera, el afo 2017 es el que
mayor cantidad de eventos adversos relacionados
con los movimientos en masa tuvo representando
un 17.63% de la totalidad de eventos en el periodo
analizado.

Tustracion 100: Eventos adversos relacionados con movimientos en masa por cantones
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CRONOLOGIA 0
DE INCENDIOS S
FORESTALES P

Iustracion 101: Incendios forestales segin rango de
Hectareas de cultivos quemadas 2013-2021

Fuente: SNGR 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible
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Actualmente los incendios causados por el
ser humano estan presentes en todos los ecosistemas
vegetales existentes en el mundo. La actividad
agricola y la reconversion de cultivos en grandes
extensiones de superficie, han sido los principales
responsables de este dafio (M. Castillo, 2003).

Los incendios forestales, no poseen un dato claro
con respecto a su génesis dentro de los registros
provinciales, mas es presumible la influencia
antropica en su concepcion, siendo una practica
habitual previo a la siembra de los cultivos, la
realizacion de la denominada “quema de maleza”.

Como parte de la provincia, de los eventos
registrados, el incendio forestal es el que con mas

frecuencia se genera en los territorios, motivo por
el cual, si bien no es una variable a contar como
circunstancia amenazante a los elementos esenciales
expuestos, segun la metodologia propuesta, si
genera necesidades de aplicacion de politicas que
coadyuven a disminuir los altos indicadores de
sucesos de esta tipologia.

Conuntotal de 391 incendios forestales desde e1 2013
al 2018, se genera una variacion a nivel de cantidad
de eventos en el afio 2016 y 2018, sobresaliendo de
la media anual de manera significativa.

Iustracion 102: Incendios forestales suscitados en el periodo 2013-2021
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Fuente: SNGR 2019

Elaboracion: Urbanosostenible

Portoviejo encabeza la cantidad de incendios forestales en el periodo de estudio con un importante 14.07% de
la totalidad de eventos de esta indole, seguido por Pedernales y Chone con 13.30% y 11.25% respectivamente.

Iustracion 103: Incendios forestales en el periodo 2013-2021 por division politica
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u Total

15008 20,005 25.00%
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3.4 ANALISIS DE
RIESGOS




ESTABLECIMIENTO
DE FRECUENCIAS E
IMPACTO

Ilustracion 104: Frecuencia de eventos de inundacion del
periodo 2013-2021
Fuente: SNGR 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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La frecuencia, considerandose como la medida del nimero de veces que se repite un fenomeno por unidad de
tiempo, serd medida como la media de la totalidad de eventos suscitados durante periodos de tiempos medidos
en afios y ponderados de la siguiente manera:

DESCRIPCION VALOR CALIFICACION

En un periodo de tiempo de 10 afios, un promedio de eventos
de mas de cinco eventos anual 3

En un periodo de tiempo de 10 afios, un promedio de eventos
entre dos a cinco eventos anual 2 b LBDIL,

En un periodo de tiempo de 10 afios, un promedio de menos de

dos eventos anuales 1 BAJA

Para la consideracion del impacto y/o intensidad de los eventos, se obtendra la media de damnificados,
hectareas afectadas, o la unidad que corresponda para la determinacion, segun el evento, el impacto en rangos
de alto, medio y bajo.

FRECUENCIA DE INUNDACIONES

Tabla 67: Frecuencia de inundaciones a escala provincial periodo 2013-2021

CANTON 2 X &4 2 5 2 02 8 g o g 893
s & & &8 & B8 8 & 8 8§ & E@4.
24 DE MAYO 1 3 1 1 1 1 g 0.89
BOLIVAR 1 1 2 2 1 4 1 12 133
CHONE 5 3 9 15 15 6 12 5 18 2 90 10.00
EL CARMEN 2 3 1 1 3 1 1 1 15 1.67
FLAVIO 1 1 1 4 2 1 2 1 16 1.78
ALFARO
TAMA 1 1 1 2 1 6 0.67
TARAMITO 2 1 2 5 0.56
JIPITAPA 2 4 9 1 1 1 1 19 211
JUNIN 1 2 1 1 5 0.56
MANTA 1 1 1 4 0 2 4 1 5 29 322
MONTECRIST 2 2 2 101 2 1 20 222
I
OLMEDO 1 5 1 1 1 0 1.00
PAJAN 8 2 1 1 12 133
PEDERNALES 2 1 5 g 3 2 g 2 2 1 34 3.78
PORTOVIEIO 12 4 7 1 3 s 1 2 77 8.56
PUERTO LOPEZ 4 2 18 14 5 45
ROCAFUERT 3 1 3 3 9 1 20 222
E
SAN 1 1 1 7 2 4 16 1.78
VICENTE
SANTAANA 4 1 1 6 16 1 2 2 33 3.67
SUCRE 2 5 11 6 1 6 31 3.44
TOSAGUA 1 5 8 1 1 3 1 20 222
TOTAL 34 18 37 84 157 25 2 5 522 58.00
Elaboracion: Urbanosostenible
Con un altisimo promedio anual de 59.17 eventos como probabilidad de ocurrencia para la ejecucion

de inundacion por afio a nivel provincial, se puede de la férmula de riesgo.
observar como Manabi, pero en especial los cantones
de Portoviejo y Chone son los mas afectados por
la ocurrencia de inundaciones. Para efectos del
presente estudio, el promedio anual, se considerara

PG. 225



IMPACTO DE
INUNDACIONES (GRADO
DE AFECTACIONES)

Iustracion 105: Impacto de inundaciones por poblacion
atendida por entes gubernamentales del periodo 2013-2021
Fuente: SNGR 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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E: cambio climatico aparece
recurrentemente como una de las posibles causas
de las inundaciones, y esto es porque si bien por
una parte se manifiesta asociado a un incremento
en la precipitacion, en mayor medida se presenta
a través de un aumento en la frecuencia e
intensidad de precipitaciones intensas, cuyas
posibilidades de convertirse en catdstrofe aumentan
significativamente cuando caen sobre un territorio
que ha sido utilizado discrecionalmente (Inés
Camilloni, 2020).

Las inundaciones frecuentemente dejan su huella o
«firmay» en forma de anomalias de humedad de suelo,
zonas embalsadas, suelos raspados, vegetacion
perturbada, y otros indicadores del area inundada,
durante dias o semanas después de que las aguas de

inundacion hubieran bajado (Inés Camilloni, 2020).

Para la cuantificacion del presente indicador se
considera la cantidad de personas atendidas por el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos, segiin
base de datos de registros de Fichas EVIN, entre el
2013-2021, para el establecimiento del coeficiente
a utilizar para la materializacién de la formula de
riesgo planteada en la metodologia de trabajo. Se
clasifica en Alto, Medio y Bajo, segtn la cantidad
de la totalidad de afectados, en ponderaciones de
grados iguales.

Tabla 68: Poblacion atendida por eventos adversos de inundaciones por el SNGR periodo 2013-2018

CANTON PERSONAS AFECTADAS
DIRECTAMENTE
24 De Mayo 126
Bolivar 1519
Chone 9928
El Carmen 1735
Flavio Alfaro 2732
Jama 650
Jaramijé 612
Tipijapa 3721
Tunin 482
Manta 1230
Montecristi 1353
Olmedo 202
Pajan 2809
Pedemales 2459
Pichincha 5
Portoviejo 10324
Puerto Lopez 947
Rocafuerte 14246
San Vicente 3470
Santa Ana 17666
Sucre 2822
Tosagua 3703
Total 82741

EVENTOS PERSONAS AFECTADAS POR
EVENTO

8 16
11 138
87 114
15 116
15 182
6 108
5 122
19 196
5 96
24 51
20 68
9 22
12 234
33 75
3 2
106 97
9 105
25 570
14 248
42 421
23 123
21 176
512 162

Elaboracion: Urbanosostenible

Desde el 2013-2021 existieron 82.741 personas
directamente afectadas segin la base de datos
del SNGRE, basada en informacion levantada en
territorio, existiendo un punto de desviacion del
promedio general que es lo acontecido en el afio
2017, donde la mayor parte de los cantones sufrieron
afectaciones serias debido a las inundaciones
suscitadas en ese afio. Cabe mencionar que la

provincia tiene un impactante promedio de 162
afectados por cada evento de inundacion suscitado.




FRECUENCIA DE
MOVIMIENTOS EN MASA

Tlustracion 106: Frecuencia de movimientos en masa dentro m
del periodo 2013-2021 por cantones

Fuente: IGM, SNGR 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible
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Aunque los movimientos en masa
representan modificaciones del terreno dentro
del ciclo geomorfolégico natural y continuo
(Scheidegger, 1998) su ocurrencia en las ultimas
décadas ha estado intimamente ligada al crecimiento
de la poblaciéon mundial y consecuente expansion
urbana sobre laderas susceptibles a este tipo de
procesos.

En el periodo comprendido entre el 2013 al 2021
existieron 295 eventos de movimientos en masa con
un promedio anual de 32.78 eventos, y un promedio
anual por canton de 1.6 eventos.

Tabla 69: Eventos de movimientos en masa a nivel provincial en el periodo 2013-2021

CANTON 2013 2014 2015 2016 2017
24 De Mavo 1
Bolivar 2 1 3 2
Chone 1 3 3
El Carmen 5 7 4
Flavio Alfaro 5 5 9 11 13
Jama 1 5 1
Tipijapa 2 2 2 10
Tunin 1 1 3
Manta 1 1 2 7
Montecristi 1 2

Olmedo 1 4 1 1
Pajin 1 2 1
Pedernales 1 1
Pichincha 3 2 2 2
Portovigjo 2 5 5 12
Puerto Lapez 2
Rocaferte 1 1 1
San Vicente 2
Santa Ana 2 1
Sucre 1 2 1 1
Tosagua 1 2
TOTAL 19 19 35 43 70

2018

Ba e b b da

27

2019 2020 2021 TOTAL PROMEDIO

1 0.11

3 16 1.78
5 3 5 5 278
[ 2 1 30 333
2 3 32 5.78
4 2 15 1.67

2 1 1 23 236
1 1 2 10 1.11
3 16 1.78
3 033

1 8 0.89
2 1 7 0.78

3 1 g 0.89
1 1 11 1.22
3 1 3 36 4.00
3 5 0.36

1 4 0.44
4 0.44

1 1 5 0.36

1 1 g 0.89
4 1 g 0.89

39 15 18 295 32.78

Elaboracion: Urbanosostenible

El canton Flavio Alfaro es el territorio que mayor
cantidad y por ende promedio de eventos de
movimientos en masa presentan, teniendo una
frecuencia de rango alto, con un 6.5 eventos anuales
promedio.

A nivel de afo, el 2017, al igual que con las
inundaciones, representa un ano referencia sobre

la intensidad de eventos resultantes del momento
meteoroldgico que vivio la provincia.

Portoviejo posee un promedio de 4 desenlaces en
movimientos en masa en promedio anual puesto
que tuvo 24 movimientos en masa registrados en las
bases de datos del Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias.




IMPACTO DE

MOVIMIENTOS EN
MASA (GRADO DE SR
AFECTACIONES)

Iustracion 107: Grado de impacto de movimientos en
masa a nivel cantonal (2013 - 2021)

Fuente: SNGR 2019.

Elaboracion: Urbanosostenible
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LLos movimientos en masa son el producto
del debilitamiento progresivo de las propiedades
mecanicas de los materiales de las vertientes por
procesos naturales tales como meteorizacion,
levantamientos tectonicos y actividades humanas
que activan movimientos lentos, generalmente
imperceptibles (Costa & Baker, 1981; Soeteres &
van Westen, 1996), sin embargo, un solo factor,
comunmente la precipitacibon o un sismo, es
considerado como el estimulo externo que puede
generar una respuesta casi inmediata de movilizar
los materiales que conforman la ladera, sea por
el rapido incremento de los esfuerzos o por la

reduccion de la resistencia (Wang & Sassa, 2006).

Para la cuantificacion del presente indicador se
considera la cantidad de personas atendidas por
el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias, segun base de datos de registros
de Fichas EVIN, entre el 2013-2021, para el
establecimiento del coeficiente a utilizar para la
materializacion de la formula de riesgo planteada
en la metodologia de trabajo.

Tabla 70: Personas atendidas ante eventos adversos relacionados a movimientos en masa

CANTON PERSONAS AFECTADAS DIRECTAMENTE EVENTOS PERSONAS AFECTADAS POR EVENTO
24 De Mavo 0 1 -
Bolivar 8 16 1
Chone 92 25 4
El Carmen 14 30 0
Flavio Alfaro 120 52 2
Jama 223 13 13
Jipijapa 664 23 29
Junin 5 10 1
Manta 29 16 2
Montecristi 600 3 200
Olmedo 0 8 -
Pajan 4 7 1
Pedernales 1] 8 -
Pichincha 11 11 1
Portoviejo 1180 36 33
Puerto Lopez 0 5 -
Rocafuerte 6 4 2
San Vicente 0 4 -
Santa Ana 0 5 -
Sucre 99 8 12
Tosagua 92 8 12
TOTAL 3147 295

Elaboracion: Urbanosostenible

Desde el 2013-2021 existieron 3.147 personas
afectadas segun informacion levantada en territorio
por diferentes instituciones, lldmese a estos GAD
municipales, provincial, o la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencias, existiendo un
punto de desviacion del promedio general que es lo

acontecido en el afio 2017, donde la mayor parte de
los cantones sufrieron afectaciones serias debido a
las condiciones climaticas.
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3.5 PERFIL DE RIESGOS




PERFIL DE RIESGOS: VIAS * 0
RURALES POR AMENAZA
DE INUNDACION

Ilustracion 108: RIESGO: Inundacion en vias rurales de

competencia del GPM
Fuente: SNGR 2019. %I;EEE_RNALES

Elaboracion: Urbanosostenible
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L2 determinacion del ries go por inundacion
se ha convertido en una practica cada vez mas
recurrente, debido principalmente a la planeacion
urbana y a la mitigacién de desastres. Cuantificar
el riesgo por inundacion es una tarea compleja por
las variables involucradas y su estado evolutivo
(Hernéndez, Barrios Pifa, & Ramirez, 2017).

El niimero de eventos ha crecido a una velocidad
vertiginosa, particularmente en dareas urbanas,
impactando de manera negativa el funcionamiento
normal de los sectores social, de servicio, econdmico
y financiero, entre otros, dejando en mayor
vulnerabilidad a la poblacion con menos recursos
(BENJAMIN, 2008).

Tabla 71: Riesgo de inundacién en vias rurales

CANTON MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO TOTAL (Km)
24 DE MAYO 45.93 122.84 60.45 22023
BOLIVAR 10.14 79.78 24.99 123.90
CHONE 16.29 25.83 79.69 189.00 311.79
EL CARMEN 3.62 4.16 32.88 18.09 58.75
FLAVIO ALFARO 7.19 11.54 43.66 64.28 126.68
JTAMA 7.38 27.00 78.39 113.78
JARAMITO 843 8.27 385 2035
JIFIJAPA 4541 12.95 20049 53.80 312.66
JUNIN 16.38 39070 14.70 70.79
MANTA 270 2040 18.11 13.62 64.83
MONTECRISTI 8.57 72.52 7548 72.27 228.84
OLMEDO 22.46 47.04 24.99 0450
PATAN 445 23.04 42.37 3036 1090.22
PEDERNALES 437 0.64 521 10.82 21.04
PICHINCHA 331 9.04 20.89 42.24
PORTOVIEIO 12.46 119.72 32159 433.77
PUERTOLOPEZ 202 2129 139 2470
ROCAFUERTE 10.36 23.95 16.73 18045 231490
SAN VICENTE 440 4241 0.08 80.83 137.62
SANTA ANA 12.35 45.19 26.58 240.30 32442
SUCRE 2031 16.22 3882 98.60 173.95
TOSAGUA 36.01 16.71 86.84 102.00 241.56
TOTAL 155.99 683.12 617.11 862.53 1,197.54 3,516.30

Fuente: SNGR 2019

Elaboracion: Urbanosostenible

Una vez aplicada la féormula propuesta en la parte
metodolégica del apartado de andlisis de riesgo,
se obtiene que el 32.6% de la totalidad de las vias
rurales, se encuentran en riesgo de inundacion,

siendo Portoviejo el cantén que mayor cantidad de
km en riesgo de inundacion posee, con un 12.9%
seguido de Santa Ana con un 9.2% y Chone Junto a
Jipijapa con un 8.9% respectivamente.

Mustracion 109: Vialidad rural en riesgo de inundaciones
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Elaboracion: Urbanosostenible




PERFIL DE RIESGOS: VIAS ‘ 0
RURALES POR AMENAZA

DE MOVIMIENTOS EN
MASA

Ilustracién 110: Riesgo de Movimientos en Masa en la PEDERNALES
vialidad rural : so T

Fuente: SNGR 2019.
Elaboracion: Urbanosostenible
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Tabla 72: Vialidad rural con riesgo de movimientos en masa por cantones

CANTON ALTO MUY ALTO TOTAL %
24 DE MAYO 15.81 15.81 1%
BOLIVAR 59.28 19.76 79.04 3%
CHONE 152.17 54.27 206.44 7%
EL CARMEN 3173 12.30 44.03 1%
FLAVIO ALFARO 602.18 83.08 686.16 22%
JAMA 22275 23.10 245.04 8%
JIPITAPA 713.25 73.39 786.63 25%
JUNIN 19.65 19.65 1%
MANTA 827 2.60 10.87 0%
MONTECRISTI 3.18 3.18 0%
OLMEDO 6.83 6.83 0%
PATAN 24.50 24.50 1%
PEDERNALES 1742 1742 1%
PICHINCHA 58.28 34.08 0236 3%
PORTOVIEJO 693.65 30.10 723.75 23%
PUERTO LOPEZ 113 113 0%
ROCAFUERTE 32.87 32.87 1%
SAN VICENTE 17.26 17.26 1%
SANTA ANA 15.26 1526 0%
SUCRE 4223 4223 1%
TOSAGUA 21.56 21.56 1%
Total 2,759.26 333.68 3,092.94 100%

Fuente: SNGR 2019

Elaboracion: Urbanosostenible

Flavio Alfaro, Jipijapa y Portoviejo, son los cantones
que mas cantidad de kilometros lineales de vias
posee en circunstancias de riesgos, sin embargo,
hay que puntualizar que Flavio Alfaro posee la
mayor cantidad de vias en riesgo MUY ALTO de
movimientos en masa.

Para este apartado, se ha considerado
los rangos de riesgo Alto y Muy Alto, debido a
la importancia de observar que tramos, en que
territorios, posiblemente necesiten acciones de
prevencion para mitigar un riesgo inminente.

Iustracién 111: Vialidad rural en riesgo de movimientos en masa por delimitacion politica
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Elaboracion: Urbanosostenible




PERFIL DE RIESGOS: PROYECTOS HIDRAULICOS
MULTIPROPOSITO

RIESGO POR AMENAZA DE INUNDACION: SISTEMA
DE RIEGO POZA HONDA

Iustracion 112: Riesgo de inundacién del sistema Poza
Honda
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Elaboracion: Urbanosostenible
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Si bien es cierto, la exposicion de estos elementos
a amenazas de inundacion se podria presumir como
obvia, la vinculacion de esta infraestructura, para
con los procesos y eventos de inundacion que se
han suscitado en la zona de influencia del proyecto
hidraulico en mencion es innegable.

Los eventos adversos de inundacion suscitados,
aparte de poseer una natural magnitud segln

Tabla 73: Riesgo de inundacion por km del sistema Poza Honda

la cantidad de precipitaciones, también tienen
una vinculacion directa con las intervenciones
antropicas. El mal estado y/o estado de las presas
que conforman el sistema del proyecto hidraulico
coadyuva e incluso, en algunas -circunstancias
causan eventos de inundacion.

RIESGO Km %%
MUY BAJO 3.18 2%
BATO 9.5 5%
MEDIO 5.06 3%
ALTO 76.57 41%
MUY ALTO 92.55 0%
Total 186.86 100%

Elaboracion: Urbanosostenible

En el caso de los canales abiertos, un importante 50% de su trazado, posee riesgo catalogado como muy alto.

Iustracién 113: Riesgo de inundacion por km del sistema Poza Honda
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Elaboracion: Urbanosostenible
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RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA: PROYECTO
POZA HONDA
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Iustracion 114 Riesgo de movimientos en masa en ramales Fuente: SNGR 2019

de riego del sistema Poza Honda Elaboracion: Urbanosostenible
CANTON Alto Muy alto Total (Km)
Portoviejo 0.30 0.00 0.30
Rocafuerte 1.27 0.49 1.76
TOTAL 1.57 0.49 2.06

Con relacion a los movimientos en masa, la vulnerabilidad analizada en apartados anteriores, se manifiesta
de similar manera al calcular el riesgo, dada las condiciones existentes en el territorio, evidenciando la alta
ocurrencia de movimientos en masa en el sector. Se determina entonces que 2.06 km de canales se encuentran
en riesgo de movimientos en masa.
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Tabla 74: Canales en riesgo de movimientos en masa del sistema Poza Honda segun sus cantones

CANTON/CANAL Alto Muy Total (Km)
alto
Portoviejo 0.30 0.00 030
CANAL MARGEN DERECHO PERFIL CERRADO 6.85KM 0.08 008
CANAL PRINCIPAL IZQUIERDO ZONA 2 18KM 0.10 0.10
PRINCIPAL MARGEN DERECHO 012 0.00 0.13
Rocafuerte 1.27 0.49 1.76
CANAL LAS MARAVILLAS 0.07 0.07
CANAL MARAVILLA 0.00 0.00
CANAL MARGEN IZQUIERDO ZONA 2 0.00 0.00
CANAL MEJIA 0KM 0.07 0.07
CANAL POZA HONDA 4EM 0.54 0.20 0.74
CANAL PRINCIPAL MARGEN IZQUIERDOQ ZONA 2 0.31 0.15 047
CANAL VIA MANTA 0.19 0.13 032
SIFON RIO CHICO 2 54KM 0.09 0.09
Total 1.57 0.49 2.06

Elaboracion: Urbanosostenible

Es importante mencionar que la realizacion de intervenciones para precautelar las zonas de alto y muy alto
riesgo de movimientos en masa, dado que las repercusiones de la materializacion del riesgo en cualquier
sector, dada las particularidades de la infraestructura, puede derivar en inundaciones, lo que incrementaria el
dafio colateral en los sectores de influencia.

RIESGO INUNDACION: CARRIZAL
CHONE

Por su concepcion de la infraestructura no
se considera como riesgo de inundaciéon sino
simplemente la exposicion de los elementos a dicho
evento.




RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA: PROYECTO
CARRIZAL CHONE

MNustracion 115: Riesgo movimientos en masa: Carrizal
Chone

PRESAS

RIESGO DE MOVIMIENTOS EN MASA
MUY ALTO

L

Tosagua

Canuto

Fuente: SNGRE. 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

Ilustracion 116: Riesgo de movimientos en masa del sistema Carrizal Chone seglin sus cantones

Tosagua
Junin .
m Ao
Chore - m Muy afto
2.00 400 6.00 8.00 10.00 1200

Fuente: SNGRE
Elaboracion: Urbanosostenible
Dado que, segun los analisis realizados, el canton circunstancia de riesgo, es por esto que la mayoria
Tosagua posee un riesgo elevado de movimientos de kilometros de su trazado que se encuentran en
en masa en diversos sectores, en el caso del paso riesgos de movimientos en masa, se encuentran en
del proyecto hidraulico por su territorio, genera el cantoén Tosagua.

condicionantes efectivas para la generacion de una
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Tabla 75: Riesgo de movimientos en masa del sistema Carrizal Chone segiin sus cantones

CANTON ALTO MUY ALTO TOTAL (KM)
Bolivar 191 0.03 1.93

Chone 0.68 0.68

TJunin 043 0.10 0.53

Tosagua 044 0.44 038

TOTAL 12.46 0.56 13.02

Fuente: SNGRE

Elaboracion: Urbanosostenible




AMENAZA POR
INUNDACION EN
INFRAESTRUCTURA DE
FOMENTO PRODUCTIVO

Ilustracion 117: Riesgo de inundacion en Centros de
Acopio
Fuente: SNGRE, GPM 2022

Elaboracion: Urbanosostenible
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De 1a totalidad de elementos denominados sociales, registrados por el GAD Provincial en sus bases
de datos, el 34% se encuentra en riesgo muy alto de inundacion, el 14% en rango alto y 16% en rango medio
de riesgo de inundacion.

Tabla 76: Infraestructura Fomento Productivo con riesgo de inundacioén

TIFO DE ELEMENTO MUY ALTO ALTO MEDIO EBATO MUY BAJO TOTAL GENERAL
Alimentacién 61 10 36 31 11 149
Bancarios 3 1 4
Bodegas 120 37 40 30 44 291
Centre De Acopio 41 37 21 15 29 144
Educacion a1 41 38 36 31 77
Estacion de Combustibles 4 1 1 3 11
Hospedaje 3 1 4 1 [ 15
Policia 4 1 2 3 2 12
Piblicos 166 77 26 154 21 364
Satud 5 5 3 4 17
Viveros ] 3 1 3 13
Vulcanizadora 2 1 3 4 1 11
TOTAL GENERAL 506 209 139 an 2312 1508

Fuente: SNGRE, GPM

Elaboracion: Urbanosostenible

Especificamente, en lo concerniente a la infraestructura productiva, y en el particular caso del presente estudio,

tomando en cuenta como tal tipologia de infraestructura a los centros de acopio, el 28.47% se encuentra en
riesgo muy alto y alto de inundacidn, establecidos la gran mayoria en estos rangos, en las cuencas del rio
Chone, Portoviejo y Guayas; sin embargo, estando en su gran mayoria entre el canton Chone y Santa Ana.

Tustracion 118: Infraestructura Fomento Productivo con riesgo de inundacion por cantones
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Elaboracion: Urbanosostenible




INFRAESTRUCTURA
FOMENTO PRODUCTIVO:
AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN MASA

MNustracion 119: Riesgo de movimientos en masa en centros
de acopio

Fuente: SNGRE,2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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De 1a totalidad de elementos denominados sociales, registrados por el GAD Provincial en sus bases
de datos, el 44% se encuentra en riesgo alto de movimientos en masa, y 55% en rango muy alto de riesgo de
movimientos en masa.

Tabla 77: Infraestructura Fomento Productivo con riesgo de movimientos en masa

ELEMENTO ALTO MUY ALTO TOTAL

Alimentacion 2 6 8
Bancarios 1 1
Bodegas 9 13 22
Centro De Acopio 7 15 22
Educacion 11 13 24
Piblicos i3 32 65
Salud 1 1
Wiveros 1 1
TOTAL GENERAL 64 50 144

Elaboracion: Urbanosostenible

Especificamente, en lo concerniente a la infraestructura productiva, y en el particular caso del presente estudio,
tomando en cuenta como tal tipologia de infraestructura a los centros de acopio, el 32. % se encuentra en
riesgo alto y 68% en riesgo muy alto de movimientos en masa, establecidos la gran mayoria en estos rangos,
en los cantones de Flavio Alfaro, El Carmen y Tosagua.

Hustracion 120: Infraestructura Fomento Productivo con riesgo de movimientos en masa por cantones
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RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

M anabi se encuentra expuesta a multiples

amenazas, de las cuales algunas representan un
verdadero desafio para la administracion publica
en post de mejorar las condiciones de vida de la
poblacién en lo que concierne a la competencia de
cada gobierno autdbnomo descentralizado.

El Gobierno Provincial de Manabi, en su esfuerzo
por coadyuvar al desarrollo general de la provincia,

se enfrenta a condiciones adversas con relacion al poblacion.

riesgo general de la provincia.

La infraestructura, debido a su tipologia y ubicacion,

corren peligro ante la dindmica climatica que se

Tabla 78: Riesgo por cuencas

RIESGO
. MOVIMIENTOS

CUENCA INUNDACION | EN MASA TSUNAMI SEQUIA SISMOS
Estero Don Juan BAJO BAJO MEDIO BAJO
Estero Pajonal MEDIO BAIO MEDIO
Rio Ayampe BAJO MEDIO BAJO MEDIO
Rio Bravo BAJO BAJO BAJO MEDIO
Rio Brizefio BAJO BAJO BAJO MEDIO
Fio Buenavizsta MEDIO MEDIO
Rio Canta Gallo BATO BAIO
Rio Cafias BAJO BAJO MEDIO MEDIO

vive actualmente, representando inconvenientes
fuertes con relacion a la necesidad de intervencion a
lo largo de la provincia, por lo que el presente plan,
genera orientaciones iniciales para la aplicabilidad
de un plan efectivo de prevencion contra eventos
adversosy en el marco del estudio realizado, se puede
considerar como la planificacion de proyectos que
permitan mitigar los riesgos territoriales existentes,
no solo para la infraestructura sino también para la

Rio Cojimies

MEDIO

MEDIO

Bio Cuague BAJO

BAIO

Fio Esmeraldas BAIO

Rio Jama

Rio Portoviejo

Fio Jaramijo BAJO BAIO

Bio Javita BAIO BAIO

Rio Jipyjapa BAJO BAJO BAJO MEDIO
Bio Marcos MEDIO MEDIO BATO BAIO
Rio Muchacho BAID BAIO BAJO MEDIO

Rio Salaite BAJO BAJO BAJO MEDIO
Rio San Mateo BAJO BAJO MEDIO BAJO
Rio Valdivia BAIO BAIO BAJO BAIO
Rio Viejo BAJO BAJO BAJO BAJO

Elaboracion: Urbanosostenible
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Se presenta, en conclusion, con datos ponderados a nivel de cuencas hidrograficas, que existen cuatro cuencas
de riesgo alto con relacion a inundaciones, dos en movimientos en masa, tsunami, se presenta riesgo alto en
seis cuencas, de las cuales una representa a un estero denominado Pajonal.

Con respecto a la sequia, cuatro cuencas se consideran en riesgo alto, entre ellas las tres mas grandes que posee
Manabi. Se considera que toda la provincia de Manabi se encuentra en constante riesgo a sismos.

A nivel cantonal se presenta de manera mas pormenorizada, las respectivas correspondencias territoriales a lo
obtenido por division por cuencas hidrograficas.

Tabla 79: Riesgo por cantones

CANTONES

PORTOWVIETD

BOLIVAER

CHOMNE

EL CARMEN

FLAVID ALFARO

JIPITAPA

JUNTH

MANTA

MONTECFEISTI

DAJAN

PICHINCHA ALTO

ROCAFUERTE LR

SANTA ANA ALTO

SIICRE MEDIO

TOSAGUA ALTO

24 DE MAYD

PEDEEMALES

OLMEDO

PUERTO LOPEZ

JAMA

JAFAMIIO

SAN VICENTE

Elaboracion: Urbanosostenible

A nivel parroquial, se traduce la correspondencia territorial para con sus respectivos cantones, de tal manera
que se genera un criterio de riesgo generalizado para con cada amenaza estudiada.

Es necesario mencionar que el alcance del estudio permitié cumplir el trabajo a las escalas indicadas, sin
embargo, la limitacion principal para la generacion efectiva de conclusiones a mejor detalle, es la disponibilidad
de informacion detallada y ordenada con enfoque a posterior valoracion y estandarizacion a fin de que sirvan
para estudios futiros y para el establecimiento de lineas base para la realizacion de comparativas histdricas en
futuros analisis.




Tabla 80: Riesgo por parroquias

CANTON

Portoviejo

Bolivar

Chone

El Carmen

Flavio Alfaro

Jipijapa

Junin

Manta

Montecristi

Pajan

Pichincha

Rocafuerte

Santa Ana

Sucre

Tosagua

24 de Mayo

PARROQUIA
Portoviejo
Abdoén Calderén
Alhajuela
Crucita

Pueblo Nuevo
Riochico

San Placido
Chirijos
Calceta
Membrillo
Quiroga

Chone

Boyaca

Canuto
Convento
Chibunga

Eloy Alfaro
Ricaurte

San Antonio

El Carmen

Wilfrido Loor Moreira

San Pedro De Suma
Manga del Cura
Flavio Alfaro

San  Francisco
Novillo

Zapallo

Jipijapa

América

El Anegado

Julcuy

La Union (Jipijapa)
Membrillal

Pedro Pablo Gomez
Puerto de Cayo
Junin

Manta

San Lorenzo

Santa Marianita
Montecristi

La Pila

Pajan

Campozano

Cascol

Guale

Lazcano

Pichincha
Barraganete

San Sebastian

Rocafuerte

Santa Ana de Vuelta

Larga

Ayacucho
Honorato Vasquez
La Union

San Pablo

Bahia De Caraquez
Charapotd

San Isidro
Tosagua
Bachillero

Angel Pedro Giler

Sucre

INUNDACION
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO

BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
ALTO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO

MOVIMIENTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
ALTO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
ALTO
MEDIO

ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
BAJO
ALTO
BAJO
ALTO
ALTO
MEDIO
MEDIO
ALTO
ALTO
ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
MEDIO
ALTO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
BAJO

TSUNAMI
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO

BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO

ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO

SISMOS
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO

SEQUIA
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO

BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
ALTO
MEDIO
MEDIO
ALTO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
ALTO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO

Elaboracion: Urbanosostenible
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METODO DE
PRIORIZACION

DE CUENCA
HIDROGRAFICA
PARA SU ANALISIS A
DETALLE

Para 12 determinacion de la cuenca
hidrografica que representaria prioridad para su
estudio a fin de contar con perfiles de proyectos que
permitan mitigar el impacto de los eventos adversos y
en algunos casos reducir la frecuencia de ocurrencia,
se ha determinado la necesidad de desarrollar una
metodologia para brindar una razén matematica a
la decision tomada, evitando la discrecionalidad,
y proponiendo a su vez un procedimiento que se
fundamenta en la representatividad, siguiendo los
siguientes criterios base.

*MAGNITUD DEL PROBLEMA

Se refiere a las dimensiones o amplitud del problema
desde el punto de vista cuantitativo, en este caso
se dara mediante la expresion de porcentaje de
poblacion afectada en los eventos adversos segun
su tipo de amenaza, con relacion a la totalidad de
la poblacién expuesta expresados en numeros de
personas.

*TRASCENDENCIA DEL PROBLEMA

Se hace referencia a la trascendencia como el
resultado grave o muy importante, por lo tanto,
serd expresada por el producto entre la magnitud
y la frecuencia, para obtener como resultado final
la consecuencia (habitantes afectados promedio por
un periodo de tiempo determinado).

*ALCANCE TERRITORIAL DEL PROBLEMA

Se dimensiona como la extension de una unidad
geografica estudiada susceptible a un evento, para
con su totalidad territorial provincial, variando por

PG. 252

tipos de amenaza en su exposicion poblacional
expresado en personas, y exposicion de elementos
esenciales sumados y expresados en factor
cualitativo.

Basados en el analisis de los datos obtenidos, el
equipo consultor plantea la siguiendo formula
representando de manera cuantifica los resultados
equivalentes a los criterios antes mencionados para
encontrar el indice de priorizacion de cuencas:

Toie = Tpicy T Tpicayy + Toiep + Tpics T piesis

I,;._ INDICE DE PRIORIZACION DE CUENCA
Iiq = Indice de priorizacién por inundacién
Lipepn = Indice de priorizacion por movimientos en masa
Ipiey = Indice de priorizacion por Tsunami
Loicg = Indice de priorizacion por Sequia
Ipicgs = Indice de priorizacion por Sismos

Entonces, la formula se traduce como la sumatoria
de los subindices de priorizacion de cuencas por
cada amenaza evaluada.

Para la obtencion de dicho indice por amenaza se
aplicard la siguiente formula.



Trascendencia del problema

A

Magnitud del problema

Representatividad terntorial del problema

[ | | \ 1

POB.AFECTADA
IP"‘n - [( POB.EXP ) * Freventos] + Famenaza +Fp exp+ (E FEE exp)

Fr= Frecuencia de eventos

Factor de amenaza (% de area amenazada con relacion al provineial)

FAmenaza™
F Pexp™ Factor de personas expuestas en % (de personas con relacion al provineial)
LF EExp™ Sumatoria de Factor de elementos esenciales expuestos a la amenaza

Los datos obtenidos representan la comparativa de los factores individuales de la cuenca, para con la totalidad

provincial, de tal manera que permitan obtener como resultado final, la representatividad de las particularidades
de cada cuenca hidrografica para con la totalidad del territorio de Manabi, entendiéndose entonces, como un
criterio valido para el establecimiento de priorizacion para escoger y delimitar el area de estudio a detalle.




RESULTADOS DE ANALISIS
MULTICRITERIOS

MOVIMIENTO MULTI
CUENCA INUNDACION S EN MASA TSUNAMI SEQUIA SISMOS CRITERIO

0.0
4

Estero Don Juan

Estero Pajonal (3).0 g'o 3.15
Rio Ayampe 0.12 0.04 (2).0 (3).0 321
Rio Bravo 0.05 3.13
Rio Brisefio 2.0

Rio Buenavista

Rio Canta Gallo

Rio Cafias

Rio Chone

Rio Cojimies

Rio Cuaque

Rio Esmeraldas

Rio Guayas

Rio Jama

Rio Jaramijo

Rio Javita
Rio M

Rio Portoviejo

Rio Salaite

Rio San Mateo

0.03 m

Rio Valdivia

Rio Viejo

Al desarrollar Ia formula, segtin los datos obtenidos de la totalidad del documento de diagndstico se
obtienen los presentes resultados donde, mediante escala de color de verde, amarillo y rojo, se muestran las
cuencas cuyos resultados generan mayor representatividad del resto, generando un criterio de priorizacion
obteniendo asi lo siguiente:
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I.“Pif = IP“—': + ,PicMM + IWCT + IP“’S + IPE‘SI'S

CUENCA _* |MULTI CRITERIO -
Rio Portovigjo H
Rio Guayas 13.13

Rio Chone ,} 9—1

Rio Buenavsta 6.56

Rio Manta a2t

Rio Cojimies 415

Rio Marcos 262

Rio Jama 322

Rio Esmeraldas 398

Rio Cuague B
Rio Ayampe o
Rio Cafias S

Rio Jaramijo 320

Rio Brisefio 216

Estero Pajonal 31—5-
Rio Bravo 313

Rio Jipijapa 3.10
Rio Muchacho S.IH
Estero Don Juan 3&‘?9
Rio San Mateo e
Rio Salaite

Rio Canta Gallo

Rio Javita

Rio Valdivia

Rio Vigjo

En la sumatoria de indices, se obtiene que la cuenca
del rio Portoviejo como la cuenca que mayor
prioridad tiene, debido a su representatividad
territorial, sus niveles de riego ponderado, sus
grados y areas de amenazas, y poblacion expuesta.

Para el efecto se presenta la propuesta de
realizacion de un diagnoéstico escala 1:5.000, junto
con perfiles de proyecto que permitan mejorar
las actuales condiciones proyectando a su vez,
las metas plurianuales a cumplir e indicadores de
medicion para verificar la efectividad de las futuras
intervenciones en la cuenca.

Se plantea para el efecto la presentacion de los
perfiles a nivel de prefactibilidad, tanto en proyectos
considerados estructurales y no estructurales.

Dadas las circunstancias, no correspondiente al
analisis de indicadores, sino mas bien al hallazgo
de la mayoritaria frecuencia de eventos como
oleajes y aguajes, se propone la realizacion de
un andlisis general especial a la cuenca del Rio
Jama, con la intensién de generar un plan piloto
que permita generar iniciativas de mitigacion del
riesgo de tsunami, mediante el planteamiento a
nivel de prefactibilidad para la remediacion de las
condiciones ambientales de manglar como proyecto
de bioingenieriay adaptacion basada en ecosistemas.
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___CONSIDERACIONES

> GENERALES

L- provincia de Manabi es un territorio
altamente expuesto y vulnerable al riesgo de
desastres, debido a su posicion geografica, sus
caracteristicas climaticas, hidroldgicas y geofisicas,
asi como a la ocurrencia de eventos peligros
registrados hasta la presente fecha, siendo eventos
como el fenomeno de El Nifio y los dos ultimos
terremotos los que mayor impacto han generado,
de acuerdo al registro de afectaciones que dispone
el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias desde el afio 2010 y Desinventar desde
el afo 1971.

Solo el terremoto de 2016 presentd un costo total
de reconstruccion de USD 3.344 millones, con
el 67,4% financiado por el sector publico. Sin
embargo, se estima que las pérdidas por posibles
escenarios futuros de terremotos con un periodo de
retorno de 1 en 200 anos, podrian alcanzar los USD
30.582 millones. Escenarios que podrian ser de
menor impacto, si los diferentes niveles de gobierno,
en el ambito de sus competencias destinaran mayo
inversion para la implementacién de acciones de
reduccion de riesgos de desastres.

Por otro lado, la probabilidad de que amenazas
como la sequia, un tsunami, la llegada de un nuevo
fendmeno de El Nifio o la ocurrencia de un sismo con
magnitud mayor a 7.8; hacen que la exposicion de la
poblacion, sus medios de vida y la infraestructura sea
cada dia mayor. Por citar como ejemplo, de acuerdo
a los escenarios de riesgo por tsunami definidos en
el Plan Nacional de Respuesta ante Desastres, en
la provincia de Manabi aproximadamente 185.077
personas se encuentran expuestas, de acuerdo a la
cartografia disponible y a los datos del censo de
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poblacién y vivienda del 2010.

Si bien es cierto existe una intervencion importante
en materia de reduccién de riesgos y preparacion
ante desastres, los efectos de las amenazas podrian
ser exacerbados por accion del cambio climatico.
Se espera que el cambio climatico incremente la
variabilidad y la incidencia de los eventos climaticos
extremos tales como sequias, inundaciones y
precipitaciones intensas. Una consecuencia se
muestra en el vinculo entre el calentamiento global
y el incremento en la temperatura de los océanos , lo
cual estd estrechamente relacionado con una cascada
de eventos peligrosos. Por ejemplo, los eventos
desencadenantes que inician con un incremento en
la temperatura de los océanos, como el fendmeno de
El Nifio, seguido por inundaciones y movimientos de
masas, por un lado; y por el otro, los vectores de
enfermedades que se propician, como dengue o zika.
El fendmeno de La Nifia, asociado al enfriamiento de
la temperatura de los océanos, podria acrecentar las
sequias y potencialmente los incendios forestales.
De acuerdo con los escenarios presentados en los
informes especiales sobre escenarios de emisiones
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC), estos indican
factores directos e indirectos que enfatizan la alta
vulnerabilidad al cambio climatico en el Ecuador, y
por ende en la provincia de Manabi.

Con todos estos elementos, la necesidad de
implementar acciones para la reducciéon de riesgo
de desastres en el ambito de las competencias
exclusivas y concurrentes del GAD Provincial de
Manabi, se vuelve una necesidad imperativa para el
desarrollo de la provincia.



5.2 OBJETIVOS

La presente Agenda tiene por objetivo
aumentar la capacidad del territorio y el GAD
Provincial de Manabi para enfrentar los riesgos
de desastres a partir de la implementacion de las
siguientes politicas:

eIncrementar el conocimiento de las amenazas, los
aspectos de vulnerabilidad asociados a cada una de
ellas y de los tipos y niveles de riesgo de desastres.

*Garantizar el acceso publico a informacién oficial
sobre los riesgos existentes en el territorio provincial
y sobre las medidas para evitarlos, reducirlos o
estar preparados en caso de peligro inminente o
materializacion de los mismos.

eAumentar la resiliencia comunitaria ante el
riesgo de desastres y su capacidad para reducirlos,
responder y recuperarse bien y rapido en caso de
peligro inminente o materializacion de los riesgos.

eAumentar la resiliencia institucional para la
reduccion del riesgo de desastres.

*Transversalizar la reduccion del riesgo de desastres
a través de los procesos de gestion institucional.

*Garantizar la aplicacion de medidas prospectivas
que permitan evitar la generacion de nuevos riesgos.

*Garantizar la aplicacion de medidas correctivas
que permitan reducir las condiciones de riesgo
existentes.

*Generar capacidades sociales e institucionales para
la respuesta y recuperacion, ya sea por un peligro
inminente o por la materializacion del riesgo.

Con todos estos elementos, la necesidad de
implementar acciones para la reduccion de riesgo
de desastres en el ambito de las competencias
exclusivas y concurrentes del GAD Provincial de
Manabi, se vuelve una necesidad imperativa para el
desarrollo de la provincia.




Analisis de los
5.3 Riesgos presentes
en la provincia.

E: presente analisis se centra en la evaluacion de las amenazas mas recurrentes y que presentan mayor
susceptibilidad en la provincia de Manabi, asi como la evaluacion de la vulnerabilidad de los principales
elementos esenciales y estratégicos para el ejercicio de las competencias del GAD Provincial de Manabi,
con la finalidad de estimar los dafios y pérdidas que se podrian generar por la materializacion de los riesgos.
Por lo consiguiente, es necesario se considere para proximas actualizaciones de la Agenda de Reduccion de
Riesgos de Desastres, pasar del nivel de susceptibilidad a un nivel de peligro, principalmente en las zonas que

presentan mayor exposicion.
ANALISIS DE LA
SUSCEPTIBILIDAD DE LAS
AMENAZAS.

LA RECURRENCIA DE AMENAZAS
Y SUS EFECTOS.

En base al historial de eventos, elaborado a partir
de los registros de eventos peligros de Desinventar
y del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos
y Emergencias, se determina que los eventos que
presentan una mayor incidencia en la provincia de
Manabi, desde el punto de vista de la frecuencia son:
los incendios estructurales, los incendios forestales
y las inundaciones; y en menor porcentaje los
deslizamientos, déficit hidrico, epidemia, colapso
estructural, marejada, oleaje, vientos fuertes,
sismos, tsunami, accidentes de transito, aéreo y
maritimos, segin se detalla en grafico N° 1. Sin
embargo, desde el punto de vista de la intensidad
con que se presentan los eventos, el déficit hidrico,
los incendios forestales y los sismos son las que
generan mayor incidencia; mientras que los que
podrian generar una mayor incidencia son los
tsunamis debido a la condicion de vulnerabilidad
fisica y estructural existente.

En este contexto los riesgos que por su frecuencia,
magnitud e intensidad que generan o pueden generar
una mayor incidencia en el territorio provincial,
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deben ser gestionados de manera integral segun
sus particularidades, por ejemplo: el tratamiento o
gestion para la prevencion de incendios estructurales
deben partir de una politica municipal de regulacion y
control de la normativa vigente de Prevencion de
Incendios a través del Cuerpo de Bomberos,
como lo establece el articulo 140 del Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia
y Descentralizacion — COOTAD; mientras que las
inundaciones y deslizamientos por ser eventos que
no responden a limites territoriales especificos,
deben ser gestionadas de manera concurrente y de
forma articulada por todos los niveles de gobierno
que tienen presencia en una cuenca hidrografica, de
acuerdo con las politicas y los planes emitidos por el
organismo nacional responsable (Servicio Nacional
de Gestion de Riesgos y Emergencias).



Tlustracion 121: Estadistica de eventos ocurridos en Manabi

Fuente: GAD Municipal Pedernales, Desinventar 2018.

SUSCEPTIBLE ANTE AMENAZAS
NATURALES.

Partiendo de la definicion que la amenaza es un
proceso, fendmeno o actividad humana que puede
ocasionar muertes, lesiones u otros efectos en la
salud, danos a los bienes, disrupciones sociales y
econdmicas o dafios ambientales (UNISDR, 2016),
y que estas pueden ser de origen natural o antropicas,
segun lo establece el catalogo oficial del Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias.
El presente andlisis se centra Unicamente en
la descripcion de un modelado cartografico de
susceptibilidad ante amenazas naturales por
fendmenos hidrologicos y geoldgicos, excluyendo a
todos los fendmenos causados exclusivamente por el
hombre, tales como las guerras y la contaminacion.
Tampoco se consideran amenazas que no estén
necesariamente relacionadas con la estructura y
funcion de los ecosistemas como, por ejemplo, las
infecciones. En tal efecto, es importante incorporar
en proximas actualizaciones la informacion que
pueda ser generada sobre las amenazas antrdpicas.

En la categoria de las amenazas naturales por
fendomenos hidrometeorologicos se incluye:

*Inundaciones por desbordamiento de rios y
quebradas;

*Déficit hidrico;

*Sequia.

B Avenida torrencial
® Caida de ceniza
# Déficit hidrico
: Deslizamiento
| Hundimiento
® incendio forestal
B Inundacion
| Aguaje
| Oleaje
B Sequia
B Socavamiento
B SiEmo
® Vendaval

En la categoria de las amenazas naturales por
fendmenos geoldgicos se incluye:

*Movimientos en masa;
*Sismos;

*Tsunami;

*Oleajes y aguajes.

En cuanto a la susceptibilidad, esta se define como
el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto
o sistema para enfrentar una amenaza y recibir
un posible impacto debido a la ocurrencia de un
evento peligroso (CIFEN, 2018), por lo tanto,
el analisis contempla unicamente el grado de
fragilidad que tiene el territorio ante los fenomenos
hidrometeorologicos y geoldgicos anteriormente
detallados.




SUSCEPTIBILIDAD A
INUNDACIONES. s

[lustracion 122: Mapa de susceptibilidad a inundacién de la
provincia de Manabi.

Fuente: SNGRE.2019 Fe .
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En la demarcaciéon hidrica de Manabi,
las inundaciones estdn presentes cada afio con
diferentes intensidades y magnitud, estas causan
considerables pérdidas economicas humanas y
ambientales. De acuerdo con la base de datos del
sistema de inventario de desastres y de la red de
estudios sociales en prevencion de desastres en
América Latina (La RED), en el periodo 1988-1998,
Manabi fue la segunda demarcacion - después de
la demarcacion del Guayas - con el mayor nimero
de eventos de inundaciones (40-100), segun el
PHIMA (1989) y las condiciones fisicas actuales de
la DH Manabi, se identifican los siguientes tipos de
inundaciones:

*Inundaciones porprecipitaciones de granintensidad,
que no tienen salidas o drenajes adecuados, tanto en
las zonas rurales y urbanas.

*Inundacién por desbordamiento de los rios o
fluviales.

Inundacion combinada por intensas precipitaciones
y fuerte erosion, que producen coladas de barro
(avenidas), que al no existir medidas correctivas
para evitarlas o atenuarlas, o salidas adecuadas.

Entre las causas principales se puede mencionar
la influencia del fenémeno de El Nifio, que incide
directamente en el incremento significativo de la
pluviosidad en el perfil costero Ecuatoriano, lo cual
se evidencia en los registros de precipitacion de la
provincia de Manabi, donde durante el fenomeno
del afio 1983 hubo un incremento del 409.08%
del valor de precipitacion acumulada anual con
respecto a la media anual, mientras que en el afio
1997 el incremento fue del 278.90% y en el afio
1998 el incremento fue del 326.94%. Por otro lado
los afios de extraordinaria pluviosidad son otra de
las causas para la generacion de inundaciones, si
tomamos como referencia que durante la temporada
invernal de los afios 2001, 2002, 2008 y 2012, se
registraron incrementos del 140.56%, 150.55%,
152.03% y 140.18% respectivamente, en los valores
de precipitacion acumulada con respecto a la media
anual.

Los impactos humanos sobre las cuencas
hidrograficas y su entorno, es otra de las causas mas
importantes, si consideramos que la ampliacion de
la frontera agricola incrementa drésticamente la
cobertura de deforestacion y con ello la erosion en
las cabeceras de los rios y la posterior sedimentacion
de las cuencas bajas. Ademas, del taponamiento de

esteros y drenajes naturales, la construccion de
carreteras, el relleno de las llanuras de inundacion
para efectos urbanisticos, el asentamiento de
familias en zonas inundables; entre otras causas.

Sobre la base de los estudios realizados por la
SNGR en el 2012, los cantones que sufren mayores
dafios por las inundaciones son: Chone, Portoviejo,
Rocafuerte, Tosagua, Bolivar, y Sucre. Las pérdidas
del sector agricola son cuantiosas, los cultivos (arroz,
Cacao, Platano, etc. y pastos) se ven gravemente
afectados. Sin embargo, desde el punto de vista de
la susceptibilidad los cantones que se encuentran en
la cuenca del rio Chone, Portoviejo, Jama, Manta
y Cojimies son los que mayor probabilidad de
afectacion tienen, como se detalla a continuacion.




SUSCEPTIBILIDAD
ANTE EL DEFICIT
HIDRICO

Tlustracion 123: Mapa de susceptibilidad a déficit hidrico de
la provincia de Manabi.

!

Fuente: SNGRE.2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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L2 demarcacion hidrica Manabi es la zona
de transicion del clima de sabana tropical al clima
tropical lluvioso, la humedad viene del Pacifico,
la precipitacion se distribuye anualmente de una
manera no uniforme, ya que las precipitaciones mas
importantes ocurren entre los meses de diciembre
a mayo y representan entre el 70% y el 90% del
volumen total anual, por ejemplo la precipitacion
anual promedio en la época lluviosa, de enero a
abril, en el area de Chone es de 952 mm, que significa
el 78% de la lluvia total anual. Mientras que, en la
época seca, de mayo a diciembre, es de 265 mm, es
decir, el restante 22% de la lluvia total anual.

Si bien existen infraestructuras para riego, la
demanda hidrica para consumo humano y para
agricultura crece cada afio y con ello los retos
que implican el mantener el balance hidrico en
los cantones centro y centro norte de la provincia.
Sin embargo, para los cantones del norte y sur de
la provincia que no cuentan con infraestructura
para riego, la probabilidad de afectacion por déficit
hidrico es mayor.  El Ministerio de Agricultura
y Ganaderia en conjunto con las instituciones
competentes y relacionadas al tema como el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),
debe generar mayores datos de déficit hidrico a
partir de la demanda de riego y consumo humano
e industrial, a fin de determinar las estrategias mas
apropiadas para reducir el riesgo ante el déficit
hidrico y con ello ante las sequias.

Ilustracion 124: Promedio de precipitaciones en Manabi

Por lo tanto, la probabilidad de afectacion es
alta si consideramos que existe un alto nivel de
susceptibilidad y de registro de eventos peligrosos,
asicomo delaincidencia de los siguientes elementos:

. Mayor frecuencia del fendémeno La Nifa
en la regién Nifio 1+2, provocando la disminucioén
de las precipitaciones promedio mensuales en los
meses de diciembre y enero, lo cual es mas evidente
en eventos extremos de La Nifia.

. El incremento en la demanda hidrica para
consumo humano, industrial y para riego en la
provincia de Manabi, que genera mayor impacto en
los cantones del norte y sur de la provincia que no
se benefician de las represas y trasvases.

. La alta recurrencia de eventos peligrosos
como el déficit hidrico, si consideramos que durante
los ultimos 10 afios se han registrado al menos 83
incidentes relevantes, segun historico de eventos de
Desinventar.
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SUSCEPTIBILIDAD A
SEQUIAS. k

[ustracion 125: Mapa de susceptibilidad a sequia de la
provincia de Manabi

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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La sequia se presenta como resultado de la
distribucion desigual de la disponibilidad de agua y
por la falta de proyectos de ingenieria, que aumenten
la capacidad de regulacion de la distribucion del
recurso hidrico y den una mayor capacidad de
almacenamiento para afrontar épocas de niveles
bajos de precipitacion (SENAGUA, 2016).

En base a los datos del inventario historico nacional
de desastres producidos en el pais, se registra un total
aproximado de 101 eventos de sequia, esto durante
el periodo 1970 - 2007 (OSSO, 2018). Los efectos
de la sequia en ciertos lugares del pais han sido tan
severos que incluso han ocasionado considerables
impactos en las estructuras demograficas de ciertos
territorios; ejemplo de ello fue lo ocurrido en la
provincia de Loja, que, por una severa sequia
de 1996 — 2001, motivé a migraciones locales e
internacionales de la poblacion afectada. En este
contexto, la provincia de Manabi ha sido afectada
por tres eventos importantes, en 1968, 1988 y 2009,
generando pérdidas significativas para el sector

Tlustracion 126: Afectaciones por sequias en Manabi

Década de 1980-1990 Década de 1990-2000
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Fuente: Desinventar, 2018
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agropecuario.

Por otro lado, estd la variabilidad climética, que
segun el Plan Nacional de Sequias el 55,6% del
total de la superficie del territorio manabita se
encuentra altamente expuesto a sequias, y con ello,
la probabilidad de afectacion tanto para el sector
agricola. Por lo tanto, la probabilidad de afectacion
es alta si consideramos que existe un alto nivel de
susceptibilidad y de registro de eventos peligrosos,
asicomo de lancidencia de los siguientes elementos:

*Mayor frecuencia de la amenaza de déficit hidrico
en la provincia de Manabi debido a la presencia
del fenomeno La Nifa en la regién Nifio 1+2 y
la disminucion de las precipitaciones promedio
mensuales en los meses de diciembre y enero.

*Poca inversion en obras de mitigacion que atienda
el incremento en la demanda hidrica para consumo
humano, uso industrial y riego en la provincia de
Manabi.

*Incidencia de la variabilidad climatica en la
amenaza de sequia, que segun los escenarios RCP
4.5 y 8.5, los niveles de riesgo aumentarian de
moderado a alto.

*Larecurrenciade eventos peligrosos como lasequia,
si consideramos que durante los Gltimos 40 afios se
han registrado al menos 28 incidentes relevantes,
segun histdrico de eventos de Desinventar.

Década de 2000-2010 Década de 2010-2018
« FALTA DE SERVICIO ELECTRICO




SUSCEPTIBILIDAD
A MOVIMIENTOS EN
MASA.

[lustracion 127: Mapa de susceptibilidad a movimientos en
masa de la provincia de Manabi.

Fuente: SNGRE.2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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Los movimientos en masa, o también
llamados deslizamientos, son causados directamente
por el tipo de material que estd compuesto el suelo,
siendo estos; rocas, arenillas, suelos Ilimosos,
escombros y que se desplazan en funcion de su
pendiente, por la accion de la gravedad, estos
movimientos van generando notables cambios en
el terreno como agrietamientos, desprendimientos
y hundimientos de grandes cantidades de suelo o
roca, que finalmente se convierten en desastres que
afectan las viviendas, infraestructura publica, y
cultivos.

Los movimientos en masa en la provincia
corresponden a la tipologia de deslizamiento, caida
y flujos de lodo y tierra, con influencia directa en las
parroquias rurales y ejes viales de competencia del
GAD Provincial de Manabi. Los movimientos en
masa dados en Manabi, han ocurrido debido a una
serie de eventos donde intervienen el tipo de material,
la retencidon de humedad, el tipo de topografia y casi
con frecuencia por las lluvias intensas que presenta
la provincia. Las zonas mas afectadas son donde se
encuentran las vias montafiosas, ya que sus taludes
pierden estabilidad ocasionando los deslizamientos.
Sin embargo, para establecer con mayor precision
del nivel de peligro, es necesario realizar estudios
especificos que permitan establecer una zonificacion
a escala.

En su defecto, a partir de analisis de un modelo de
elevacion digital (DEM) y del trazo de afloramiento
de las estructuras geoldgicas que comprenden
zonas con pendientes altas de 50% a 100%, suelos
poco cohesivos y rocas meteorizados, fracturadas,
o de otro tipo de discontinuidad, acelerados por
las altas precipitaciones; y, zonas desnudas o con
poca presencia de cobertura vegetal con pendientes
altas mayores al 100%, en suelos no consolidados
y rocas muy meteorizadas y fracturadas, acelerado
por factores climaticos, tectonicos y antropicos.

En funcidon de los diferentes analisis, se establece
una semaforizacion para visualizar los niveles
de susceptibilidad a los que estan expuestos los
cantones de Manabi, en donde se evidencia un
alto valor en los cantones de Chone, Flavio Alfaro,
Jipijapa, Pedernales, Pajan y Santa Ana, siguiendo
las tonalidades rojas que indican una susceptibilidad
muy alta a deslizamientos, en los que se puede
evidenciar que los cantones antes mencionados
también aparecen en la semaforizacion, sin embargo,
esto no manifiesta que los demas cantones no
presentan esta amenaza, solo que existe en menor
escala.




SUSCEPTIBILIDAD A
SISMOS

Ilustracion 128: Aceleracion sismica periodo de recurrencia |
de 475 afios

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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L ubicacion del Manabi frente a la zona
de subduccion, su proximidad a los sistemas de
falla activos del centro, norte y sur de la provincia,
el efecto de sitio estimado para la Zona Sismica VI
del pais y la alta recurrencia de sismicos del perfil
costero Ecuatoriano, convierte a este territorio en
una zona de alta peligrosidad sismica, con efectos
devastadores como los registrados el 16 de abril
de 2016. Sin embargo, para establecer con mayor
precision el peligro sismico es necesario realizar
estudios mas especificos que permitan establecer
una microzonificacion sismica y con ello mejorar
los procesos constructivos.

Segtlin los registros historicos, la zona de subduccion
ecuatoriana es la fuente generadora de los sismos
mas grandes que se han registrado en el pais, entre
los que se puede mencionar al gran terremoto del 31
de enero de 1906 con una magnitud de 8.8, el sismo
del 14 de mayo de 1942 con una magnitud de 7.8, el
sismo del 19 de enero de 1958 con una magnitud de
7.7, el sismo del 12 de diciembre de 1979 con una
magnitud de 7.9 y el sismo del 16 de abril de 2016
con una magnitud de 7.8.

Por otro lado, las deformaciones que genera la
subduccion desencadenan la formacion de sistemas
de fallas activas que han sido la fuente de sismos en
la plataforma continental , siendo la falla geologica
Canaveral, con alrededor de 174.7 km de longitud
dividida en tres ramales: norte, central y sur o
Jama, y San Isidro; que dan lugar a una topografia
de escarpe pronunciado, Mientras que la falla
geologica de Bahia de Caraquez, se trata de una
falla de alrededor de 46 km de longitud dividida
en dos ramales: norte y sur geomorfologicamente,
la seccion norte de la falla se manifiesta por la
presencia de escarpes triangulares en la costa; y, la
seccion sur se manifiesta por trazos irregulares que
ponen en evidencia un movimiento reverso.

Estos aspectos y lo establecido en el mapa para
Disefio Sismico de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion del afio 2015, que determina que el
suelo puede recibir aceleraciones en roca iguales o
mayores a 0.5 g, hacen de la provincia de Manabi
una zona con alta susceptibilidad, principalmente
los cantones del centro y norte de la provincia, como
se puede observar en el mapa de aceleracion sismica
que se presenta a continuacion:

Por lo tanto, la probabilidad de afectacion es
alta si consideramos que existe un alto nivel de
susceptibilidad y de registro de eventos peligrosos,

asi como de laincidencia de los siguientes elementos:

Incidencia del proceso de subduccion entre las
placas de Nazca y Sudamericana, que convierte
a la zona de subduccion ecuatoriana en la fuente
generadora de los sismos mas grandes que se han
registrado en el pais.

*Incidencia del desarrollo de la cordillera submarina
de Carnegie sobre la placa Nazca, en la deformacion
delaplacasuperior (Pedojaetal.,2003; Reyes, 2008)
y constituye el limite sur de grandes terremotos
historicos (Gailler et al. 2007).

*Efecto de sito establecido para el area de influencia
de los cantones del perfil costero de la provincia,
segin el mapa para Disefio Sismico de la NEC-
2015 determina que se encuentran localizados en
la Zona Sismica VI, donde el suelo puede recibir
aceleraciones en roca iguales o mayores a 0.5 g.

*Incidencia de los sistemas de fallas activas, las
cuales en el contexto general han sido la fuente de
sismos en la plataforma continental, siendo la falla
geoldgica Cafaveral la que mayor influencia genera.

*El alto grado de vulnerabilidad estructural frente
a la amenaza sismica, como consecuencia del
incumplimiento de la Norma de Construccion
vigente, dando como resultado en el colapso de
edificaciones, viviendas y servicios esenciales.

e[La alta recurrencia de eventos sismicos,
considerando que durante el periodo 1541 y 2018
en la provincia de Manabi se han registrado seis
sismos de magnitud igual o superior a 7.0 grados,
con intervalos de un sismo de magnitud cada 24
afios.

Tlustracion 129: Sismo canton Pedernales afno 2016:
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Los tsunamis son eventos complejos que
involucran un grupo de olas de gran energia y de
tamafio variable que se producen cuando algun
fenomeno extraordinario desplaza verticalmente
una gran masa de agua.

Aunque los mecanismos para generar un tsunami
pueden ser variados, comunmente son generados
por terremotos con epicentros en el piso oceanico,
durante los ultimos 500 afios, se han registrado
nimeros sismos con magnitudes iguales y mayores
a 7.0 grados a lo largo de la zona de subduccion
ecuatoriana. Sismos que por su localizacion,
profundidad y magnitud, provocaron la ocurrencia
de seis tsunamis, de los cuales uno tuvo como
epicentro la provincia de Manabi el 3 de mayo de
1896, ubicando a la provincia como una zona de alta
susceptibilidad frente a la presente amenaza, segiin
se indica en mapa de inundacion por tsunami de la
Secretaria de Gestion de Riesgos.

Se considera que la energia liberada por sismos bajo
la zona de subduccion o a lo largo del Cinturon de
Fuego del Pacifico, con magnitudes mayores a 7.5
grados podria ser el detonante para la ocurrencia
de un tsunami. Sin embargo, sismos de magnitudes
menores, larga duracién y poca profundidad, han
producido tsunamis con graves efectos, como es
el ocurrido en la Fosa Mesoamericana frente a
Nicaragua en septiembre de 1992, de magnitud 7.2.

La puesta en escena del nivel de impacto que
produce un tsunami, es directamente ligada al
tamafo y profundidad del terremoto producido,
sumado la velocidad de propagacion de las ondas en
el agua y la altura de la ola al momento de su llegada
a la costa. Por esto las modelaciones de tsunami se
analizan por medio de la generacion y estimacion
de la energia que un evento es capaz de inducir a
la masa de agua en forma de ondas gravitacionales,
mostrando los datos de propagacion que necesitan
una aplicacion de  teoria hidrodindmica que
establezca las condiciones de transmision de las
ondas gravitacionales en el agua, instaurando asi
las condiciones de amenazas por tsunami y las
caracteristicas fisicas del desplazamiento del agua
que inducen los sismos.

Por tal motivo en la cartografia a continuacion
se muestra las zonas con alta susceptibilidad a
inundacion por tsunami, en donde los cantones de
Manabi més vulnerables son los cantones situados
en el perfil costanero y con mayor exposicion
los cantones de Pedernales, Jama, San Vicente,

Sucre, Portoviejo, Manta y Puerto Lopez. Sin que
esto signifique que los cantones de Jaramijo y la
parroquia Puerto Cayo, no se encuentren expuestos a
tsunami. Por otro lado, segun estudios desarrollados
por el INOCAR en los cantones Portoviejo y Sucre,
se estima una altura de ola de 8 metros y tiempo de
arribo de la primera ola de 20 minutos.

Por lo tanto, la probabilidad de afectacion es
alta si consideramos que existe un alto nivel de
susceptibilidad y de registro de eventos peligrosos,
asicomo de laincidencia de los siguientes elementos:

*Alta probabilidad de ocurrencia de un evento
tsunamigénico en el area del Pacifico occidental,
Centro América o costas de América del Sur,
consideradas como zonas de gran amenaza para
las costas ecuatorianas, por la alta frecuencia de
sismos tsunamigénicos y por la direccionalidad que
adquieren los tsunamis una vez generados.

*Alta probabilidad de ocurrencia de sismos
locales de gran intensidad, larga duracion y poca
profundidad (menor a 60 km) con epicentro en la
zona de hundimiento de borde de placas tectonicas
(plataforma ocednica), debido a que durante los
ultimos 500 afios se han registrado seis tsunamis en
el perfil costero ecuatoriano, de los cuales uno tuvo
como epicentro la provincia de Manabi el 3 de mayo
de 1896.

*Presencia de  asentamientos  humanos e
infraestructuras esenciales a menos de un km de
distancia del perfil costero, bajo los 30 metros
sobre el nivel mar y en las inmediaciones de las
desembocaduras de las cuencas hidrograficas.

*Alta probabilidad de inundacion por tsunami para
las zonas consolidadas, seglin se evidencia en mapas
de peligro de la Secretaria de Gestion de Riesgos
tanto pare eventos de origen lejano o cercano, asi
como la susceptibilidad que presentan los sectores
asentados bajo los 30 metros sobre el nivel mar.
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5.4 ANALISIS DE
VULNERABILIDAD.

En e presente analisis se ha incluido
unicamente los factores de vulnerabilidad fisica
de los elementos esenciales de competencia del
GAD Provincial de Manabi, asi como el nivel de
exposicion de la poblacion, con lo cual se obtuvo
la estimacion de la vulnerabilidad para cada uno
de los eventos de mayor incidencia en el territorio
provincial.

En la categoria de las amenazas naturales por
fenomenos hidrometeorolédgicos se incluye:

1. Vulnerabilidad de la vialidad rural ante la amenaza
de inundacion.

2.Vulnerabilidad de la vialidad rural ante la amenaza
de movimientos en masa.

3.Vulnerabilidad de los asentamientos humanos
ante la amenaza de inundacion.

4.Vulnerabilidad de los asentamientos humanos
ante la amenaza de movimientos en masa.

La totalidad de vias correspondientes a las
competencias del GAD Provincial de Manabi
(10.781,53 Km), ubicadas en territorio rural, poseen
una exposicion del 32% a amenazas de inundacion
y un 10% a amenazas de movimientos en masa,
sin embargo, la exposicion per s€, no permite una
evaluacion de las condiciones internas del objeto de
estudio para la determinacion de cudn susceptible
€s por su propia estructura.




VULNERABILIDAD DE
LA VIALIDAD RURAL
ANTE LA AMENAZA DE
INUNDACION.

[lustracion 131: Mapa de vulnerabilidad de la vialidad a
inundaciones

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion:

Urbanosostenible
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L2 vulnerabilidad de la vialidad rural ha
sido estimada mediante la ponderacion del método
SAATI, con un nivel de consistencia de criterios de
0.0489, determinando que el 32% de la vialidad rural
de competencia del GAD Provincial de Manabi, es
vulnerable ante la amenaza de inundacion.

Del total de la ponderacion, el 60% responde al tipo
de superficie (material de la calzada), el 18% del
criterio de vulnerabilidad corresponde al estado de
la superficie, el 0.14% si la via posee o no drenajes,
y un 8% responde al grado de exposicion de las vias.

En sintesis, los cantones Portoviejo, Santa Ana,
Jipijapa, y Chone son los territorios que poseen
mayor cantidad de kilometros de vias vulnerables
a amenazas de inundaciones representando el 13%,
9%, 9%, 9% del total respectivamente.

Ilustracion 132: Vulnerabilidad de la vialidad rural a
escenarios de inundacion
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VULNERABILIDAD DE

LA VIALIDAD RURAL
ANTE LAAMENAZA DE
MOVIMIENTOS EN MASA.

[lustracion 133: Mapa de vulnerabilidad de vialidad rural a
movimientos en masa.

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

MOVIMIENTOS EN MASA

RIESGO

MUY BAJO

BAJO
MEDIO
e AL TO

- MUY ALTO

e I LI IKilometers
80




L2 totalidad de vias correspondientes a
las competencias del GAD Provincial de Manabi
(10.781,53 km), ubicadas en territorio rural,
poseen una exposicion de un 10% a amenazas de
movimientos en masa, sin embargo, la exposicion
per sé, no permite una evaluacion de las condiciones
internas del objeto de estudio para la determinacion
de cuan susceptible es por su propia estructura.

Cabe indicar que la priorizacion de criterios se
realiza en relacion a la implicacion de la estructura
interna del objeto y el estado del mismo, para con la

A nivel porcentual, el canton Tosagua, es por
mucho el cantdén que posee mayor vulnerabilidad a
amenazas de movimientos en masas, en proporcion
a su vialidad total, representando un 25% de la
totalidad de su red vial rural, cuya competencia es
exclusiva del Gobierno Provincial de Manabi.

A nivel de cantidad de kildometros vulnerables,
siendo estos los grados de vulnerabilidad media, alta
y muy alta, Chone es el canton que mayor cantidad
de kilometros posee comprometidos, seguido de
Tosagua, Pichincha, Pedernales y Flavio Alfaro.

posibilidad de un evento de movimientos en masa,
posee una mayor implicacion el grado de exposicion
a la amenaza que las propiedades intrinsecas del
objeto de estudio, dada la naturaleza del tipo de
evento.

Tlustracion 134: Vulnerabilidad rural vial a escenarios de movimientos en masa
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VULNERABILIDAD DE
LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS ANTE
INUNDACIONES.

Tlustracion 135: Mapa de asentamientos humanos vulnerables
a inundaciones.

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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. . , en el territorio en cuestion.
Segun la confluencia de los poligonos

de amenaza de inundacion con la poblacion
disgregados por cantdn encontramos que, en
totalidad, Portoviejo, Rocafuerte y Chone son los
cantones que mas poblacion rural posee en amenaza
directa de inundacidon por exposicion al evento
natural.

El irrespeto de las normas de construccion, de las
zonas de amortiguamiento del rio, la irrupcioén de
los cauces naturales del rio, el estrechamiento del
cauce con la construccion de puentes sin la adecuada
dimension es detonantes para la exposicion de los
poblados a circunstancias adversas con relacion a la

- - - inundacion.
Con relacion a la poblacion urbana, se aprecia que,

por la escala de trabajo del presente estudio, los
poligonos de zonas inundables cubren buena parte
de algunas ciudades, sin embargo, no son casos
aislados los que han venido suscitandose dentro del
territorio manabita relacionados a inundaciones.

Con relacion en la cuenca, como es de esperarse, la
mayor cantidad de poblacion expuesta a inundacion
se encuentra en las cuencas del rio Portoviejo y el rio
Chone siendo un dato consistente con la distribucion
geografica de los asentamientos humanos dentro del

Portoviejo, como urbe, aglutina la mayor cantidad territorio manabita.

de poblacion urbana expuesta a amenazas de
inundacion de grado alto lo que se evidencia en los
eventos adversos suscitados a través de los tiempos

lustracion 136:Asentamientos humanos vulnerables ante inundacion.
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VULNERABILIDAD DE
LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS ANTE

MOVIMIENTOS EN MASA. BEDERNALES

Tlustracion 137: Mapa de asentamientos humanos vulnerables
a movimientos en masa.
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Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion:

Urbanosostenible

ELAVIO'ALFARO

ELCARMEN

TOSAGUA

ROCAEUERTESS SUNTN Sl
JARAMIJO
INTANGFA PORTOVIE]©!

MONLECRISTI

GRADO

B ALTO
B MUY ALTO

e I LI IKilometers
80




L- provincia posee aproximadamente 1.070
localidades identificadas a través de la cartografia
del INEC, que se encuentran en zonas identificadas
con alta y muy alta susceptibilidad de eventos de
movimientos en masa, siendo 730 localidades en
vulnerabilidad por exposicion en grado alto y 340
en grado muy alto, sumando un total de poblacion
de 60.641 habitantes segiin proyeccion poblacional
rural hasta el 2022.

De la poblacion rural expuesta a amenazas de
movimientos en masa, el 72.14% se encuentran
en grado de amenaza alto, y un 27.86% en grado
de amenaza muy alto, lo que se puede traducir

como una elevada condicion de vulnerabilidad por
exposicion ante eventos de movimientos en masa.

Esdecir, que los cantones con grado de vulnerabilidad
alto son Tosagua y Chone, mientras que con grado
de vulnerabilidad muy alto los cantones de Chone,
Flavio Alfaro, Bolivar, Pichincha y Pedernales,
siendo un dato consistente con la distribucion
geografica de los asentamientos humanos dentro del
territorio manabita.

Tlustracion 138: Asentamiento Asentamientos humanos vulnerables ante inundacion humanos vulnerables ante inundacion.

Sucre

Santa Ana
San Vicerte
Rocafuerte
Puerto Lopez
Portoviejo
Pichincha
Pedernales
Pajan
Qimedo
Montecristi
Marta
Junin
lipiap=
Jaramijo
lama

Flavio Alfaro
ElCarmen
Chaone
Bolivar

24 de Mayo

(=]
=]
(=]
=
(=]

Fuente: SNGRE
Elaboracion: Urbanosostenible

&0 B0

mAlkc mMuy Ao

100 120 140 160 180 200




A NN L IR2ANN NS N \N"IFI IO\ 4



5.5 ANALISIS DE
LOS ELEMENTOS
ESENCIALES
EXPUESTOS.




EXPOSICION DE LA
VIALIDAD RURAL ANTE
INUNDACIONES.

[lustracion 139: Mapa de asentamientos humanos vulnerables
a movimientos en masa.

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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En Manabi existen 10,781.53 km de vias
rurales tal como se analiza dentro del apartado
correspondiente de las cuales 3.444,43 km lineales
de vias se encuentran expuestas a amenazas de
inundacion, es decir, que el 31,95% de las vias cuyo
mantenimiento es responsabilidad del Gobierno
Autonomo Descentralizado Provincial de Manabi.

Un 26.16% se encuentran en una vulnerabilidad de
grado alto, un 35.45% en vulnerabilidad de grado
medio, y un 38.39% en grado de vulnerabilidad
baja.

El canton Portoviejo es el territorio que posee
mayor cantidad de vias vulnerables por exposicion a
inundaciones, conuntotalde410.33 Km, seguido por
Jipijapa con 304.11 Km, Santa Ana con 296.24Km
y Chone con 287.49 Km, siendo los cantones que
poseen la mayor cantidad de vias rurales expuestas.

Tlustracion 140: Exposicion a inundacion de la vialidad rural.

Con relacion a las cuencas hidrogréficas, la cuenca
del rio Portoviejo posee, de la totalidad de vias
expuestas a inundaciones, el 28,66%, poseyendo a
su vez el mayor porcentaje de vias expuestas a un
grado de amenaza alto con un 9.27% del total de
vias. La cuenca del rio Chone contiene el 18.33% de
las vias expuestas a amenazas de inundacion.
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EXPOSICION DE LA
VIALIDAD RURAL ANTE
MOVIMIENTOS EN MASA.

[lustracion 141: Mapa de exposicion a movimientos en masa
de la vialidad rural

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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L- provincia de Manabi, con una
propension natural relativamente elevada a eventos
de movimientos en masa, posee 1.084,91 Km de
vias expuestas a dicho tipo de “amenaza”, siendo
una exposicion a amenaza de grado alto un 71.81%
de esas vias, y un 28.28% de exposicion a amenaza
de grado muy alto.

En este caso, el canton Chone posee la mayor
cantidad de vias expuestas a movimientos en
masa, sin embargo, es menester analizar de manera
pormenorizada al canton Tosagua.

Tosagua posee un total de 423.39 km de vias
rurales que son competencia del GAD Provincial
de Manabi, de las cuales 92.92 km estan expuestas a
movimientos en masa, es decir un 22% de su

conexion vial rural se encuentra amenazada por este
tipo de eventos dada sus circunstancias territoriales,
lo que esta muy por encima del promedio provincial
que es del rango del 9% al 10% de sus vias
cantonales.

[lustracion 142: Exposicion a movimientos en masa de la vialidad rural
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EXPOSICION DE LOS
SISTEMAS DE FOMENTO
PRODUCTIVO ANTE
INUNDACIONES.

[ustracion 143: Mapa de elementos de fomento productivo
expuestos a Inundaciones

Fuente: SNGRE 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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Como se menciona en el apartado donde
se detalla la infraestructura de fomento productivo,
dada la existencia de datos de elementos de
relevancia social, se puede encontrar que de los
equipamientos levantados y existentes en las base
de datos de informacion provincial dentro de su
catastro vial, el 45% de ellos se encuentran ubicados
en zonas de amenaza de inundacion alta, media y
baja, siendo las estaciones de combustible, con un
79% de sus elementos, los que mas se encuentran
expuestos a zonas de inundacion, porcentualmente
hablando. Todos los elementos de importancia
social registrados se encuentran expuestos en
promedio de 51% de sus unidades.

Con relacion a infraestructura de fomento
productivo, 144 unidades se encuentran en zonas
consideradas inundables, representando un 36% de
la totalidad de centros de acopio registrados en la

provincial.

Santa Ana y Chone son los cantones cuya
infraestructura productiva, especificamente sus
centros de acopio se encuentran en zonas de
inundacion representando un 26% y 19% del total
respectivamente.

Es importante mencionar que, de los elementos
esenciales de fomento productivo expuestos a
amenazas de inundacion, el 47% se encuentran bajo
amenaza de grado bajo, el 31% de grado medio y el
22% de grado alto.

Tlustracion 144: Infraestructura de fomento productivo a amenaza de inundacion

EQUIPAMIENTO ALTA BAJA  MEDIA TOTAL
ALIMENTACION 48 48 53 149
BANCARIOS 2 2 4
BODEGAS 98 82 m ety
el ]
EDUCACION 58 M 108 277
ESTACION DE COMBUSTIBLES B -+ 1 11
HOSPEDAJE 2 7 B 15
POLICIA 4 5 3 12
PUBLICOS 112 220 232 564
SALUD 3 5 7 17
VIVEROS 5 2 (i 13
VULCANIZADORA 2 6 3 1"
TOTAL 374 558 576 1508

Fuente: SNGRE
Elaboracion: Urbanosostenible




5.6

Perfil de riesgos

en el territorio.

Una vez evaluada el riesgo de inundacion
de las vias rurales con alta susceptibilidad,
exposicion y vulnerabilidad, se obtiene que el 32.6%
de la totalidad de las vias rurales, se encuentran en
riesgo de inundacion, siendo Portoviejo el canton
que mayor cantidad de km en riesgo de inundacion
posee, con un 12.9% seguido de Santa Ana con
un 9.2% y Chone Junto a Jipijapa con un 8.9%
respectivamente.

Ilustracion 145:Mapa de riesgo de inundacion de
la vialidad rural.

i . i

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible
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En cuanto a las infraestructuras empleadas para
riego como los canales abiertos se determina que
el 50% del trazado del sistema Poza Honda, posee
riesgo catalogado como muy alto, lo cual equivale
a 92.55 kilometros y el 41% catalogado como
riesgo alto, con un total de 76.57 kilometros. Es
decir el 91% de los kilometros abiertos de canales
de riego requieren intervencion tanto con obras de
mitigacion como de mantenimiento preventivo para
garantizar su operatividad. Mientras que el sistema
Carrizal Chone.

[lustracion 146: Mapa de riesgo de inundacion
de los canales de riego del sistema Poza Honda.

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible



[lustracion 147:Mapa de riesgo de inundacion de los canales
de riego del sistema Carrizal Chone

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

Por otro lado, en lo concerniente a la infraestructura
productiva, y en el caso particular del presente
estudio, tomando en cuenta como tal tipologia de
infraestructura a los centros de acopio, el 28.47% se
encuentra en riesgo muy alto y alto de inundacion,
establecidos la gran mayoria en estos rangos, en
las cuencas del rio Chone, Portoviejo y Guayas,
sin embargo, estando en su gran mayoria entre el
canton Chone y Santa Ana.

[lustracion 148: Mapa de riesgo de inundacion de los
elementos de fomento productivo.

r=r — P - —

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

RIESGO DE MOVIMIENTOS EN
MASA.

Una vez evaluada el riesgo de movimientos
en masa de las vias rurales con alta susceptibilidad,
exposicion y vulnerabilidad, se obtiene que
3,091.34 kilometros de vias rurales se encuentran
en riesgo MUY ALTO y ALTO de movimientos
en masa, siendo los cantones Jipijapa con el 25%,
Portoviejo con el 23% y Flavio Alfaro con el 2%,
los que mayores kilémetros lineales de vias en
riesgo presentan. Sin embargo, hay que puntualizar
que Flavio Alfaro posee la mayor cantidad de vias
en riesgo MUY ALTO de movimientos en masa.

En cuanto a las infraestructuras empleadas para
riego como los canales abiertos se determina que 206
kilémetros del sistema Poza Honda, posee riesgo
catalogado como MUY ALTO Y ALTO, siendo
Rocafuerte el cantdon con mayor nivel de riesgo
(85%). Es decir, el 91% de los kilometros abiertos
de canales de riego requieren intervencion tanto
con obras de mitigacidon como de mantenimiento
preventivo para garantizar su operatividad.
Mientras que 13.02 kilometros del sistema Carrizal
Chone poseen la misma condicion de riesgo, siendo
Tosagua el canton con mayor nivel de riesgo (76%).
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[lustracion 149: Mapa de riesgo de inundacion de los canales
de riego del sistema Poza Honda.

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible

[lustracion 150: Mapa de riesgo de inundacion de los canales
de riego del sistema Carrizal Chone.

Fuente: SNGR 2019
Elaboracién: Urbanosostenible

Por otro lado, en lo concerniente a la infraestructura
productiva, y en el particular caso del presente
estudio, tomando en cuenta como tal tipologia de
infraestructura a los centros de acopio, el 32. %
se encuentra en riesgo alto y 68% en riesgo muy
alto de movimientos en masa, establecidos la gran
mayoria en estos rangos, en los cantones de Flavio
Alfaro, El Carmen y Tosagua.

Tlustracion 151: Mapa de riesgo de movimientos en masa de
los elementos de fomento productivo.

Fuente: SNGR 2019
Elaboracion: Urbanosostenible



ESTIMACION DE DANOS Y
PERDIDAS.

En base a la informacion cartografica disponible de
los elementos esenciales de competencia del GAD
Provincial de Manabi, como la vialidad rural y los
canales riego con alto nivel de riesgo a inundacion
y movimientos en masa se estiman los siguientes
dafios y pérdidas econdomicas:

En el componente vial, los dafios por inundaciones
que podrian afectar 3.516 kilometros de vias en
riesgo, lo cual equivale $ 3.024.018.000,00 millones
de dolares en pérdidas econdomicas. Asi como dafios
por deslizamientos a lo largo de 3.091 kilémetros
lineales de vias en riesgo, que equivalen a $
2.658.552.400,00 millones de ddlares en pérdidas
econdmicas.

En el componente de canales de riego, los dafios
por inundacién podrian afectar 186 kilometros
de canales abiertos en riesgo, lo cual equivale
a $ 166.305.400,00 millones de doblares en
pérdidas econdmicas; mientras que los dafios por
deslizamientos a lo largo de 2 kilometros de canales
abiertos y 0.56 kilémetros de canales cerrados en
riesgo, equivale a $2.785.400,00 millones de dolares
en pérdidas economicas.




Perfil de riesgos
5.7 ° °®
en el territorio.

Las acciones para la reduccion de riesgos
de desastres han sido definidas a partir de la
situacion de riesgo de la provincia y tendran una
temporalidad para su implementacion de 4 anos.

En tal efecto se han priorizado tres componentes de
trabajo, el primero se centra en el fortalecimiento
de la gobernanza para la reduccion de riesgos de
desastres, el segundo en la prevencion y mitigacion
de riesgos, y el tercero en la proteccion de los
elementos esenciales

FORTALECIMIENTO DE

LA GOBERNANZA PARA LA
REDUCCION DE RIESGOS DE
DESASTRES.

Esta seccion describe la situacion actual y los
inconvenientes presentados en relacion a la
gobernanza del riesgo de desastres, considere los
siguientes criterios:

a)Existencia de un sistema provincial para la gestion
de riesgos que articule a las instituciones presentes
en el territorio.

b)Regulacion de procesos para la reduccion del
riesgo de desastres en el &mbito publico y privado.

c)Transversalizacion del enfoque de reduccion de
riesgos de desastres en la planificacion institucional,
cumplimiento de los procesos y prestacion de
servicios publicos.

d)Asignacion de personal técnico y presupuesto
para la gestion de riesgos.
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e)Generacion y promocion de espacios de
participacion ciudadana para la reduccion del riesgo
y el fortalecimiento comunitario.

f)Existencia de mecanismos que faciliten el acceso
a informacién publica para la reduccion del riesgo
de desastres.

g)Mejora del sistema institucional para la
implementacion de la reduccion del riesgo.

Una vez evaluado los criterios de aplicacion, se
determina que la situacion actual de la gobernanza
para la reduccion de riesgos de desastres se centra
en dos aspectos. Por un lado, los avances que lleva
adelante la Prefectura como asignacion de personal
técnico y recursos para la ejecucion de planes y
proyectos, principalmente para implementacion de
obras de mitigacion ante el riesgo de inundacion.

Pero por otro lado, entre los aspectos que se
deben fortalecer resalta la ausencia de un sistema
provincial para la gestion de riesgos que articule a las
instituciones presentes en el territorio; los procesos
para lareduccion del riesgo de desastres en el ambito
publico y privado, no se encuentran debidamente
sistematizados; el enfoque de la reduccion de
riesgos de desastres tiene que ser incorporado
en los procesos de planificacion institucional,
cumplimiento de los procesos y prestacion de
servicios publicos; no existen suficientes espacios
para la generacion y promocion de participacion
ciudadana para la reduccion del riesgo, en el
ambito de las competencias de la Prefectura; vy,
los mecanismos existentes no facilitan el acceso a
informacion publica para la reduccion del riesgo
de desastres en el ambito de la competencia de la



Prefectura.

Se plantea, por lo tanto, desarrollar un programa de
fortalecimiento de la gobernanza para la reduccion
del riesgo de desastres bajo un componente
organizacional, de procesos y soporte tecnoldgico,
propuesto como medidas factibles que se detallan
en la siguiente matriz:

Periodo de
Medidas factibles implementacio
n

Area Presupuesto Financiamie

responsable referencial nto

Conformacion del Sistema

de Gestion de Riesgos de la Unidad de
Prefectura que articule a las 2023 Gestion de 80.000,00 Ninguno
instituciones presentes en el Riesgos

territorio.

Sistematizar procedimiento

institucional para incorporar Unidad de
en la planificacion territorial 2023 Gestion de 40.000 Ninguno
el enfoque de reduccion de Riesgos
riesgos.

Desarrollar procesos de
fortalecimiento de la

organizacién comunitaria Unidad de
para la gestion de riesgos, en 2024-2026 Gestion de 180.000,00 Institucional
comunidades vulnerables Riesgos

beneficiarias de proyectos de
la Prefectura.

Desarrollar e implementar
procesos internos para

transversalizar la reduccion Unidad de
del riesgo de desastres en la 2023 Gestion de 60.000 Ninguno
gestion institucional. Riesgos

Desarrollar una solucion
tecnologica para brindar

acceso publico a la Unidad de
informacion de gestion de 2023 Gestion de 60.000,00 Institucional
riesgos generada por la Riesgos

Prefectura, en el ambito de
su competencia.




PREVENCION Y MITIGACION DEL
RIESGO DE DESASTRES.

Esta seccion se describe 1a situacion actual
y los inconvenientes presentados en relacion a
las obras de mitigacidén existentes 0 que se vayan
a construir y el mantenimiento preventivo de las
mismas, considerando los siguientes criterios:

a.Proyectos de obras de mitigacion para reducir las
condiciones de riesgos existentes en el territorio;

b.Programas de limpieza de cunetas y alcantarillas
viales en zonas susceptibles a inundacion, cunetas de
coronacion en zonas susceptibles a deslizamientos,
entre otros;

c.Programa de limpieza, desazolve y encausamiento
de canales, quebradas y rios que inciden en zonas
pobladas y productivas;

d.Plan de mantenimiento de obras de mitigacion
existentes.

Una vez evaluado los criterios de aplicacion, se
determina que la situaciéon actual de la prevencion
y mitigacion de riesgos se centra por un lado, en
los avances que lleva adelante la Prefectura como
la ejecucion de los planes anuales de limpieza y
desazolve en rios y quebradas de la provincia, asi
como la construccion de obras de mitigacion para
estabilizacion de taludes y control de erosion con
piedra escollera, muros de gavion y tabla estacados.

Pero por otro lado, entre los aspectos que se deben
fortalecer es importante contar con planes de
mantenimiento de las obras de mitigacion existentes,
a fin de evitar que estas se constituyan un riesgo
en si misma; establecer un portafolio de proyectos
con obras de mitigacion dirigidos a reducir la
vulnerabilidad de los elementos esenciales de
competencia del GAD Provincial de Manabi como
la red vial rural, sistemas de fomento productivo
y canales de riego, en funcion de la cartografia de
susceptibilidad a amenazas que se incluyen en la
presente agenda; y, establecer planes de manejo
integral de las cuencas hidrogréficas de la provincia.

Si bien la necesidad de implementar obras
de prevencion y mitigacion, frente a la alta
susceptibilidad a amenazas que presenta la
provincia, es una tarea que requiere de tiempo y
recursos, enmarcados en los siguientes programas:
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*Incentivos y compensaciones para familias
campesinas que cuiden y protejan los recursos
naturales en las zonas altas de las cuencas
hidrograficas de la provincia.

*Restauracion de ecosistemas boscosos y de manglar
de los estuarios.

*Creacion del fondo de agua como iniciativa de
acuerdo entre el sector privado, empresa publica,
cooperacion internacional ¢ GAD’s.

*Practicas de conservacion de laderas y taludes con
bioingenieria para la conservacion de suelos.

eMantenimiento de la infraestructura hidraulica
existente.

*Reduccion de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales con alta susceptibilidad a las amenazas
naturales y antrdpicas.

*Reduccion de la exposicion de los asentamientos
humanos ante las amenazas naturales.

*Educacion ambiental y desarrollo de capacidades
en gestion de riesgos.

Se plantea por lo tanto, desarrollar un programa de
prevencion y mitigacion del riesgo de desastres bajo
un componente de estudios de factibilidad, medidas
factibles que se detallan en la siguiente matriz



Estudios de factibilidad para la
construccion de obras de
mitigacion de las vias rurales de
alta susceptibilidad a inundacion
y deslizamientos.

Bioingenieria aplicada a la
conservacion de suelos en las
comunidades de la cuenca alta

del rio Portoviejo.

Reforestacion de la cuenca del rio
Lodana fase 1

Bioingenieria aplicada a la
conservacion de suelos en las
comunidades de la cuenca baja
del rio Portoviejo.

Construccion de obras de
mitigacion para reducir el namero
de kilometros de vias rurales de
alta susceptibilidad a inundacion
y deslizamientos.

Estudios de factibilidad para la
construccion de obras de
mitigacion para la proteccion de
los sistemas de fomento
productivo altamente susceptibles
a inundaciones y deslizamientos.

Bioingenieria aplicada a la
conservacion de suelos en las
comunidades de la cuenca alta

del rio Chone.

Construccion de obras de
mitigacion para la proteccion de
los sistemas de fomento
productivo altamente susceptibles
a inundaciones y deslizamientos.

Estudios de factibilidad para la
construccion de obras de
mitigacion en zonas altamente
susceptibles a déficit hidrico y
sequia.
Bioingenieria aplicada a la
conservacion de suelos en las
comunidades de la cuenca baja
del rio Chone

Construccién de obras de
mitigacion en zonas altamente
susceptibles a déficit hidrico y

sequia.

Estudio de factibilidad para la
mitigacion del riesgo de tsunami
en el ecosistema del manglar la
boca de crucita.

Rehabilitacion del sistema de
riego Poza Honda.

2023

2023

2023

2024

2024-2027

2024

2025

2025-2027

2025

2026

2026

2027

2027

Direccion de
Gestion Vial

Direccion de
Ambiente y Riesgo

Direccion de
Ambiente y Riesgo

Direccion de
Ambiente y Riesgo

Direccion de
Gestion Vial

Direccion de
Fomento
Productivo

Direccion de
Ambiente y Riesgo

Direccion de
Fomento
Productivo

Direccion de Riego
y Drenaje

Direccion de
Ambiente y Riesgo

Direccion de Riego
y Drenaje

Direccion de
Ambiente y Riesgo

Direccion de Riego
y Drenaje

MEDIDAS FACTIBLES PARA PARA LA PREVENCION Y
MITIGACION DE RIESGOS.

350,000.00

400,000.00

226,204.60

400,000.00

S/D

150,000.00

400,000.00

S/D

300,000.00

400,000.00

S/D

56,129.50

S/D

BDE (Fondo de
Gestion de
Riesgos)

Institucional

Institucional

Institucional

BDE (Fondo de
Gestion de
Riesgos)

Institucional

Institucional

Institucional

BDE (Fondo de
Gestion de
Riesgos)

Institucional

BDE (Fondo de
Gestion de
Riesgos)

Institucional

Institucional




PROTECCION DE ELEMENTOS
ESENCIALES EXPUESTOS.

Esta seccion describe brevemente la situacion actual
y los inconvenientes para promover la resiliencia
en los elementos esenciales que presentan mayor
condicion de vulnerabilidad y exposicion frente a
las amenazas existentes en el territorio, para lo cual
se ha considerado los siguientes criterios:

*Planes, programas o proyectos para la proteccion
o reforzamiento de los elementos esenciales bajo
competencia del GAD;

*Mecanismos de compensacidon para instituciones
publicas y privadas que implementan obras de
proteccion, reforzamiento o transferencia del riesgo
de los elementos esenciales bajo su competencia;

*Cumplimiento de la normativa vigente en la
construccion de nueva infraestructura esencial o de
equipamiento.

Una vez evaluado los criterios de aplicacion, se
determina que la situacion actual de la proteccion
de elementos esenciales de competencia del
GAD, no presenta avances, por lo consiguiente es
necesario priorizar planes, programas o proyectos
de proteccion, con implementacion de las medidas
factibles que se detallan en la siguiente matriz:

Periodo de . Presupuesto
Medidas factibles : o Area responsable d . Financiamiento
implementacién referencial

Estudios de factibilidad para la
proteccion de los sistemas de
fomento productivo susceptible a 2024
sismos, inundaciones y
deslizamientos.

Reforzamiento de la
infraestructura de fomento 2025
productivo ante riesgo sismico.

Ejecucion de obras de proteccion

de la mfraes.tructura de. fomento 20262027
productivo susceptible a

inundaciones y deslizamientos.

Direccion de BDE (Fondo de
Fomento 350,000.00 Gestion de
Productivo Riesgos)
Direccion de
Fomento S/D Institucional
Productivo
Direccion de
Fomento S/D Institucional

Productivo




Planificacion de la

5.

preparacion ante el

riesgo de desastres.

L- planificacion de la preparacion ante
desastres para efectos de la presente agenda, se
compone del grupo de medidas de preparacion
que se deberan implementar de manera anticipada
para minimizar el impacto de las amenazas de
inundacion, déficit hidrico, sequia, movimientos en
masa, sismo y tsunami.

Esta compuesto por las siguientes componentes de
gestion:

1.Mejora de la capacidad comunitaria en prevencion
de desastres.

2.Medidas de evacuacion ante eventos peligrosos.

3.Preparacion institucional para la respuesta a
emergencias.

MEJORA DE LA CAPACIDAD
COMUNITARIA EN PREVENCION
DE DESASTRES.

Esta seccion se describe brevemente la situacion
actual y los inconvenientes relacionados con la
capacidad local de prevencion de desastres, para
lo cual se ha utilizado los siguientes criterios de
analisis:

a.Se promueve Yy desarrollan actividades de
sensibilizacion sobre prevencion de desastres para
residentes;

b.Se promueve y desarrollan actividades de
sensibilizacién sobre prevencion de desastres para
grupos que requieren atencion prioritaria;

c.Se promueven y desarrollan medidas sobre
prevencion de desastres para los turistas;

d.Se fomenta la participacion activa de la comunidad
a través de la conformacion y el desarrollo de
capacidades de los Comités Comunitarios;

e.Se da a conocer a la poblacion los lugares
potencialmente peligrosos, las zonas seguras y se
los ubica en los mapas de riesgo;

f.Se trabaja con la poblacion en la elaboracion de
planes comunitarios de gestion de riesgos.

Una vez evaluado los criterios de aplicacion, se
determina que la situacion actual de la mejora de
la capacidad comunitaria en prevencion de riesgos
evidencia que gracias a articulacion con otros actores
ha venido promoviendo el desarrollo de actividades
sensibilizacion sobre prevencion de riesgos a nivel
comunitario, la conformacion y fortalecimiento de
Comités Comunitarios de Gestion de Riesgo y la
difusion a la poblacion de los lugares potencialmente
peligrosos, las zonas seguras.

Pero, por otro lado, entre los aspectos que se deben
fortalecer se plantea, por lo tanto, desarrollar un
programa de fortalecimiento de la gobernanza para
la reduccion del riesgo de desastres bajo un
componente organizacional, de procesos y soporte
tecnolodgico, propuesto como medidas factibles que
se detallan en la siguiente matriz:




MEDIDAS FACTIBLES PARA FORTALECER LA CAPACIDAD
COMUNITARIA EN PREVENCION DE DESASTRES.

: : Periodo de Area Presupuesto : .
Medidas factibles . o ) Financiamiento
implementacién responsable referencial

Sensibilizacion sobre
prevencion de

desastres a Direccion de
comunidades 2023-2027 Ambiente y 350,000.00 Institucional
vulnerables de la Riesgos
zona rural de la
provincia.

Impresidon de material

o Direccion de
de sensibilizacion . .
L, 2023 Ambiente y 80,000.00 Institucional
para la prevencién de .
Riesgos
desastres.
Implementacion de
campafia de Direccion de
comunicacion para la 2023-2027 Ambiente y 50,000.00 Institucional
prevencion de Riesgos
desastres.
Fortalecimiento de . ..
- o Direccion de 40.000.00
Comités Comunitarios . .
. 2023-2027 Ambiente y Institucional
existentes en la zona i
L Riesgos
rural de la provincia.
Equipamiento a
Comités Comunitarios Direccion de BDE (Fondo de
fortalecidos en la 2024-2027 Ambiente y 150,000.00 Gestién de
zona rural de la Riesgos Riesgos)

provincia.




MEDIDAS DE
EVACUACION
ANTE EVENTOS
PELIGROSOS.

Esta seccion describe brevemente 1la
situacion actual y los inconvenientes que se
presentan en el territorio en cuanto a las medidas de
evacuacion ante eventos peligrosos, para lo cual se
utilizo los siguientes criterios:

a.Disponibilidad de sistemas de transmision de
alerta temprana ante amenazas previsibles como
tsunamis, inundaciones, deslizamientos.

b.Existencia de protocolos de transmision de
informacion y evacuacion del GAD a la poblacion
en zonas de riesgo.

c.Identificacion, sefalizacion y acondicionamiento
de puntos de encuentro y rutas de evacuacion para
la poblacion.

d.Se implementan simulacros de evacuacion con la
poblacion (residentes, turistas, grupos de atencion
prioritaria, estudiantes).

Una vez evaluado los criterios de aplicacion, se
determina que la situacion actual de las medidas
de evacuacion ante eventos peligrosos evidencia
que no existen avances significativos en este
componente, como complemento al Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos.
Por lo tanto, se plantea desarrollar un programa
de implementacion de medidas que faciliten la
evacuacion de los asentamientos humanos expuestos
de la zona rural de la provincia, con las medidas
factibles que se detallan en la siguiente matriz:




MEDIDAS FACTIBLES PARA FACILITAR LA EVACUACION DE
ASENTAMIENTOS HUMANOS EN RIESGO.

Periodo de Area Presupuesto
Medidas factibles . o P . Financiamiento
implementacion responsable referencial

Estudio para el disefio de

infraestructura de evacuacion Direccién de BDE (Fondo de
. . 2023 Ambiente y 350,000.00 Gestion de
vertical ante el riesgo de . .
. Riesgos Riesgos)
tsunami.
Construccion d
inﬁaestr?ljjuzl;c;;o;/asuacién Direccién de BDE (Fondo de
. . 2024-2027 Ambiente y 1000.000,00 Gestion de
vertical ante el riesgo de . .
. Riesgos Riesgos)
tsunami.
Senalizacion de rutas de
10 tos d
encz‘::zzl:zl(?rrrllzz)ur?l (;ZmZnto Direccion de BDE (Fondo de
: p 2025-2027 Ambiente y 150,000.00 Gestion de
al sistema de alerta temprana Rieszos Riesgos)
de tsunami y desbordamiento : s
de represas.
Acondici iento de rutas d
eﬁrcl:uf;?;? r;;e;:nt:mrii:litsose Direccion de BDE (Fondo de
2024-2027 O 300.000,00 Gestion de
humanos de la zona rural Gestion Vial .
. Riesgos)
susceptibles a amenazas.
Estudi la instalacion d
ssisteigazacrlz terlalrIll:n;ai:ii')l:ln:lee Direccion de BDE (Fondo de
2024 Ambiente y 20,000.00 Gestion de
alerta temprana ante . .
Riesgos Riesgos)

inundacion y deslizamientos.

PREPARACION INSTITUCIONAL PARA
LA RESPUESTA A EMERGENCIAS

d.Se cuenta con planes, protocolos, procedimientos

Esta seccion describe brevemente la i
y otros mecanismos para la respuesta.

situacion actual y los inconvenientes que tiene el
GAD Provincial en relacion a la preparacion para la
respuesta a emergencias, para ello se consideraron
los siguientes criterios:

Una vez evaluado los criterios de aplicacion, se
determina que la situacion actual de la preparacion
para la respuesta a emergencias evidencia
importantes avances como la existencia de un
COE Institucional, la definicion de Planes de
Contingencia para eventos como las inundaciones
y el déficit hidrico, asi como la disponibilidad

a.Se organiza y fortalece la coordinacién
interinstitucional a través del Comité de Operaciones
de Emergencia;

b.Se cuenta con una base actualizada de recursos de de recursos economicos para el despliegue de
las instituciones desconcentradas del SNDGR para maquinaria y equipos cuando son requeridos como
ejecutar acciones de contingencia ante los riesgos complementariedad por los GAD Municipales.
existentes en el territorio. Por lo tanto, se plantea desarrollar un programa de

preparacion para la respuesta a emergencias, con
c.Se cuenta con un presupuesto o fondos para las medidas factibles que se detallan en la siguiente
emergencias. matriz:

PG. 304



MEDIDAS FACTIBLES PARA LA
PREPARACION ANTE EMERGENCIAS.

Periodo de Area Presupuesto
Medidas factibles . o P . Financiamiento
implementacion responsable referencial

Elaboracion del Plan

o Direccion de
Institucional de

2023 Ambiente y 85.000,00 Institucional
Respuesta ante Riesgos
Desastres.
Elaboracion de
protocolos y
procedimientos para Direccion de
la respuesta ante 2024 Ambiente y 40.000,00 Institucional
emergencias, Riesgos
desastres y
catastrofes.

Fortalecimiento del
talento humano para
la preparacion ante
desastres.

Direccion de
2024-2027 Ambiente y 50,000.00 Institucional
Riesgos

MONITOREO, EVALUACION Y
ACTUALIZACION DE LA AGENDA.

Los instrumentos generados a partir de la Agenda de Reduccion de Riesgos servirdn de soporte para la
actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial en su parte pertinente a la Reduccion del Riesgo
de Desastres, seran evaluados por el Comité Institucional de Reduccion de Riesgos y actualizado una vez cada
dos afio, bajo informe de la Direcciéon Financiera que anexe como minimo: memorias técnicas, contratos,
partidas presupuestarias, estado de ejecucion, etc., asi como informe técnico de la Direccién de Ambiente y
Riesgos, con el apoyo de las demds direcciones inmersas en los proyectos establecidos y priorizados.

Al inicio de cada administracion se debe realizar una actualizacion de la Agenda de Reduccion de Riesgos de
Desastres en el marco de las prioridades de la Prefectura, del Plan Nacional de Desarrollo, sin entorpecer la
planificacion en marcha desde la anterior administracion, salvo se demuestren indicios de errores en la gestion
de proyectos, o que €stos no reduzcan el riesgo de desastres.




ORGANIZACION
DE LA AGENDA
5.9 PROVINCIAL DE
REDUCCION DE
RIESGOS
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. Medida Factible

. Direccion lider

Direccion

complementaria

1

1 Fortalecimiento de la gobernanza para la reduccion de

riesgos de desastres

Conformacion del Sistema de Gestion
de Riesgos de la Prefectura que
articule a las instituciones presentes en
el territorio.

Direccion de Ambiente y Riesgo
Direccion de Participacion

Ciudadana y Promocion de
Derechos

Sistematizar procedimiento
institucional para incorporar en la
planificacion territorial el enfoque de
reduccion de riesgos.

. Direccion de Ambiente y Riesgo

Direccion de Planificacién para el
Desarrollo y Ordenamiento
Territorial

Desarrollar procesos de fortalecimiento
de la organizacion comunitaria para la
gestion de riesgos, en comunidades
vulnerables beneficiarias de proyectos de
la Prefectura

Direccion de Ambiente y Riesgo

Direccion de Participacion
Ciudadana y Promocion de
Derechos

Desarrollar ¢ implementar procesos
internos para transversalizar la
reduceion del riesgo de desastres en la
gestion institucional.

brindar acceso publico a la informacion
de gestion de riesgos generada por la
Prefectura. en el ambito de su
competencia.

Direccion de Ambiente y Riesgo

Desarrollar una solucién tecnoldgica para
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. Medida Factible

. Direccion lider

Direccion
complementaria

.2 Prevencion y mitigacion del riesgo de desastres

Bioingenieria aplicada a la
conservacion de suelos en las
comunidades de la cuenca baja del rio
Portoviejo

Direccion de Ambiente y Riesgo

Direccion de Proyectos

Bioingenieria aplicada a la
conservacion de suelos en las
comunidades de la cuenca baja del rio
Chone

Direccion de Ambiente y Riesgo

Direccion de Proyectos

Estudio de factibilidad para la mitigacion
del riesgo de tsunami en el ecosistema del
manglar la boca de crucita.

Direccion de Ambiente v Riesgo

Direecion de Proyectos

Estudios de factibilidad para la
construccion de obras de mitigacion
para la proteccion de los sistemas de
fomento productivo altamente
susceptibles a inundaciones y
deslizamientos,

Direccion de Fomento Productivo

Construceion de obras de mitigacion para
la proteccion de los sistemas de fomento
productivo altamente susceptibles a
inundaciones y deslizamientos.

Direccion de Fomento Productivo
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1.3 proteccion de elementos esenciales expuestos.

Estudios de factibilidad para la . . . Ejecucion de obras de proteccion de la

. Medida Factible . proteccion de los sistemas de fomento Sefazamin 418 nfBeatiGum de . infraestructura de fomento productivo
ol B e fomento productivo ante riesgo . Forerermm.

productivo susceptible a sismos, S susceptible a inundaciones y

inundaciones y deslizamientos. deslizamientos.
. Direccion lider . Direccion de Fomento Productivo . Direccion de Fomento Productivo . Direccion de Fomento Productivo
. Direccion . Direccion de Gestién Vial e . Direccién de Gestion Vial ¢ . Direccion de Gestién Vial e

complementaria infraestructura piblica. infraestructura piblica. infraestructura ptiblica.
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2.1 Mejora de la capacidad comunitaria en prevencion de

desastres
. Sensibilizacion sobre prevencion de . Impresion de material de Implementacion de campaia de

. Medida Eactible . desastres a comunidades vulnerables sensibilizacion para la prevencion de comunicacion para la prevencion de
de la zona rural de la provincia. desastres, desastres.

. Area Responsable . Direccion de Ambiente y Riesgos . Direccion de Ambiente y Riesgo . Direccion de Ambiente y Riesgo

. Direccion . Direccién de Comunicacion . Direccion de Comunicacion . Direccion de Comunicacion

complementaria
Fortalecimiento de Comités Equipamiento a Comités Comunitarios
. Comunitarios existentes en la zona . fortalecidos en la zona rural de la k

rural de la provincia. provincia.

Direccion de Ambiente y Riesgo Direccién de Ambiente y Riesgo

-
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2.3 Preparacion institucional para la respuesta a
emergencias

. m_mcoas.s_%__u_gﬁa:easa_% . m_n_sana. an% ﬁas”a_a q mas_&_%ua%_E%azsdﬁauﬁ
Respuesta ante Desastres. procedimientos para la respuesta ante .
emergencias, desastres y catdstrofes. layrepasasifinsnte despstres,

. Medida Factible

. Area Responsable . Direccion de Riego y Drenaje . Direccion de Riego y Drenaje . Direccion de Riego y Drenaje
Direccion . Direccion de Planificacion . Direccion de Planificacion para el . o
. complementaria Institucional Desarrollo y Ordenamiento Direccion de Talento humano

Territorial
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