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INTRODUCCION

El area de estudio pertenece a la provincia
de Esmeraldas, situada al noroccidente del
Ecuador, cuenta con una extension de
1.338.67 km? y 189.504 habitantes (INEC,
2010). El cantdn esta situado en la parte
central de la provincia, la ciudad de
Esmeraldas, cabecera cantonal y capital
provincial; se ubica al margen izquierdo
de la desembocadura del rio del mismo
nombre y del Océano Pacifico a 4 msnm.

El canton Esmeraldas se encuentra frente
a las placas tectonicas de Nazca y la
Sudamericana. Debido a las multiples
amenazas, riesgos o vulnerabilidades por
el propio paisaje geografico y la
localizacién, la poblacion vive con el
latente riesgo de ser afectados por
cualquier fenébmeno natural o antrdpico
como por ejemplo eventos tsunamigénicos
(aguajes, oleajes, inundaciones),
deslizamientos, hundimientos de la capa
terrestre y remocion en masa, asociados
actualmente a la pérdida de cobertura
vegetal; asi mismo los sismos, terremotos,
sequias, lluvias e incendios que se enfocan
en las vulnerabilidades territoriales y de
los elementos esenciales afectando el
desarrollo (PNUD, 2013).

Dichas vulnerabilidades y riesgos pueden
afectar directamente al oleoducto SOTE,
sector  maritimo, vial, elementos
esenciales importantes de desarrollo para
la economia y productividad social. Se
estima que el 30% de la poblacion urbana
de Esmeraldas se encuentra en zonas de
impacto alto y muy alto por inundaciones
y deslizamientos, esto se agrava a medida
que los procesos migratorios de la
poblacién desde el campo a la ciudad se
realizan en zonas de riberas de rio y
esteros como lugares de asentamiento
urbano-rural. El fendmeno climatoldgico
de “El Nifio” ocasiona grandes

inundaciones en la ciudad ya que se ubica
a orillas del rio Esmeraldas. (SIISE, 2010)

En el sector rural del cantén, las practicas
agropecuarias inadecuadas han producido
cambios en la cobertura vegetal al igual
que en la periferia del limite urbano.
Importantes  extensiones  se  han
transformado en pastizales; puesto que, las
lineas de la economia local son la
ganaderia, la produccion de palma, entre
otras. (PDOT, 2012)

A pesar de que el desarrollo del cantén es
significativo a nivel nacional, la poblacién
posee viviendas ubicadas en lugares con
elevado riesgo sismico y atmosférico por
la estructura tradicional y por los niveles
de pobreza. Los desastres naturales tales
como  deslizamientos  en masa,
inundaciones, tsunamis, procesos erosivos
debido a la pérdida de cobertura vegetal,
se adicionan a la situacién econémica-
social afectando a la mayoria de la
poblacion esmeraldefia, por otro lado las
secuelas psicologicas y sociales son
profundas en la poblacion.

Por estas razones es necesario emplear una
metodologia que permita evaluar las
vulnerabilidades como es la utilizada en el
proyecto Analisis de Vulnerabilidades a
Nivel Municipal en el Ecuador
“DIPECHO”, con el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo
“PNUD” y la Universidad Técnica del
Norte en convenio como parte
investigativa. Parte de los resultados
esperados como método investigativo
permitiran tener una visualizacion de los
problemas ambientales y sociales
juntamente con las falencias
institucionales para enfrentar los desastres
de origen natural 'y aportar al
enfrentamiento del cambio climatico.



Mediante el presente estudio de elementos
esenciales se identificO el nivel de
vulnerabilidad al que se encuentran
expuestos sea en tiempo normal o en
tiempo de crisis; y mediante la cartografia
temética se zonifico el territorio que se
encuentra en riesgo ambiental ante
distintas amenazas tales como
deslizamientos, inundaciones y sismos
que en la actualidad son factores globales
que atentan al desarrollo normal de la
poblacion y de el pais en general.

En este marco conceptual el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), y la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos del Ecuador (SNGR)
enfocan su campo de accion en los
gobiernos locales para que desarrollen
capacidades de evaluacion y procesos de
planificacion y definicion de politicas
publicas apropiadas para la reduccion
progresiva del riesgo de desastre en el
mediano y largo plazo.

La finalidad del estudio técnico es ser un
instrumento de apoyo mediante el cual el
Gobierno  Auténomo  Descentralizado
Municipal de Esmeraldas realice la
priorizacion, formulacion y seguimiento a
las acciones que se estan ejecutando en los
procesos de  prevencién, andlisis,
reduccion del riesgo y de manejo de
desastres, de forma articulada con los
demas instrumentos de planeacién
municipal: Plan de  Ordenamiento
Territorial, Plan de Desarrollo y Agendas
Zonales.

OBJETIVOS
Objetivo general

Analizar la influencia de la pérdida
de cobertura vegetal en el cantén
Esmeraldas sobre la vulnerabilidad de los
elementos esenciales, mediante la
metodologia propuesta por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo y los
riesgos ambientales.

Obijetivos especificos

> ldentificar los elementos
esenciales y su vulnerabilidad en el
cantén Esmeraldas.

> Realizar un andlisis de la pérdida
de cobertura vegetal sobre la
incidencia en la vulnerabilidad y
riesgos del canton Esmeraldas.

» Zonificar el territorio urbano
propenso a riesgos de tipo sismico,
deslizamientos, inundaciones, para
implementar una matriz de
evaluacion de vulnerabilidades y
riesgos.

METODOLOGIA

Metodologia para determinar la
pérdida de cobertura vegetal

Se determind la pérdida de cobertura
vegetal en base el -catastro urbano
proporcionado por el GAD-E (2014) y los
lineamientos de desarrollo urbano como
son: &reas en proceso de consolidacion y
areas en proceso de desarrollo; en el cual
el crecimiento poblacional y necesidades
que genera en el entorno son influyentes
en la conservacion de la cobertura vegetal.

Sin embargo, la pérdida de cobertura
vegetal también se encuentra influenciada
por el uso del suelo como: agropecuario o
para usos forestales importantes para la
economia y desarrollo del canton y los
espacios de conservacion como: bosques
naturales y areas de manglar.

Metodologia para determinar la
importancia de los elementos esenciales
en tiempo normal y de crisis del canton
Esmeraldas

La identificacion de los elementos
esenciales del canton Esmeraldas se
realizd en base a la metodologia utilizada
en estudios recientes en el distrito
Metropolitano de Quito través de su
Direccion Metropolitana de Territorio y
Vivienda, y el Institut de Recherche pour



le Développement (IRD), esto se apoyo
con la utilizacion de herramientas de
difusion global como el SIG para conocer
su ubicacion en el territorio.

Para ello se adoptd la metodologia en los
tres campos considerados indispensables
para la existencia y el funcionamiento de
un territorio:

e EIl primero se refiere a la poblacion y
sus necesidades intrinsecas. Se trata
particularmente de los servicios de
salud y educacién, aunque también de
todo lo que puede contribuir al
esparcimiento del individuo y de la
colectividad, desde las posibilidades
recreativas hasta los medios de viviry
expresar una identidad a través de la
cultura y el patrimonio. (Metzger y
D’Ercole, 2004)

e EI segundo se refiere a la logistica
urbana que son otros tantos servicios e
infraestructuras imprescindibles para
la poblacién: el abastecimiento de
agua, de alimentos, de energia
eléctrica y de combustibles, las
telecomunicaciones y la movilidad.
(Metzger y D’Ercole, 2004)

e El tercero se refiere a la capacidad de
gestion 'y administracion de una
ciudad. ~ Se  consideraron las
particularidades de la ciudad de
Esmeraldas, que es la capital
provincial. (Metzger y D’Ercole,
2004).

El analisis se realiz6 sobre 13 areas,
Educacién, Salud, Recreacion,
Abastecimiento de agua, Abastecimiento
de alimentos, Abastecimiento de
electricidad, Administracion, Patrimonio,
Equipamiento, Abastecimiento de
combustibles, Movilidad (conectividad,
transporte), Comunicaciones, Seguridad y
organismos de apoyo.

Para el criterio de concentracion o
dependencia se realiz6 en base a las
siguientes consideraciones:

e Concentracion: es la cantidad de
poblacidn que esta dentro del elemento
en un determinado tiempo. Este
concepto se aplico en los elementos de
las é&reas de: educacion, salud,
recreacion, patrimonio, equipamiento
(asilos), abastecimiento de alimentos,
administracion, seguridad, organismos
de apoyo y cementerios.

e Dependencia: es la relacion
jerarquizante entre dos 0 mas
elementos en el correcto
funcionamiento de un sistema.

e Este concepto de utiliz6 para los
siguientes sistemas: abastecimiento de
agua, abastecimiento de electricidad,
abastecimiento de  combustibles,
movilidad (conectividad), transporte,
comunicaciones e infraestructura
sanitaria.

e Funcionalidad. Es la capacidad que
tiene el elemento para servir y actuar
ante un evento (en época de crisis) 0
para  cumplir  sus  actividades
cotidianas (en tiempo normal). Este
concepto se aplico a las 13 del cuadro
5 &reas.

e Cobertura. Es la Extension territorial
que alcanza el servicio que brinda el
elemento igualmente el concepto se
aplico a las 13 éreas.

Metodologia para determinar los
riesgos por procesos de origen sismico,
deslizamiento, e inundacion

La metodologia que se aplicé para la
generacién de los mapas tematicos sobre
deslizamientos, sismico e inundaciones
tiene como objetivo proporcionar “pesos”
o0 valores a cada una de las caracteristicas
de las variables utilizadas dentro del
algebra de mapas (archivo shapefile), para
lo cual se determinaron los valores de los
resultados obtenidos.

Cuadro 1. Pesos asignados para el algebra de

VULNERABILIDAD

mapas
ARCHIVO

RIESGO/ BASE DESCRIPCION PONDERACION DETALLE

DESLIZAMIENTOS Geologia

Con

Roca suave (rs) 1 amenaza

Roca dura (rd) 0 Sin amenaza




Pendientes 5, 12,

2506 0 Sin amenaza

Pendientes

Pendientes 50, Con
70,>70 % amenaza

Natural 0 Sin amenaza

Cobertura

vegetal Intervenido 1 Con

amenaza

Intensidad-

i Escala 0-1 Zonificacion
aceleracion

Zonificacion

SISMICO hidrolégica Datos 0-1 Zonificacion
Eallgs Datos 0-1 Zonificacion
sismicas

Con
Precipitacion Alta ! amenaza
Baja 0 Sin amenaza
Curvas nivel 1 - .
0 Sin amenaza
Mareas 5 msnm
Curvas nivel 6 — Il Con
TSUNAMIS égcr;llsaninn]tensidad —
INUNDACIONES 1 0 Sin amenaza

Sismo

Escala intensidad Con
>4 amenaza

Pendientes 5, 12, Con

0
Pendientes 25% amenaza

Pendientes 50,

70, >70 % 0 Sin amenaza

Para el algebra de mapas se lo obtuvo de
la siguiente manera:

Z. Deslizamientos: M9=M3+M5+M7

Z. Sismos: M8=Intensidad Sismica (MLv)
Z.Inundaciones:M11=M3+M4+M8+M10

Z. Tsunamis: (resefia historica) referencia 1906

Doénde: M3= pendientes; M4= isoyetas; M5=
geologia; M7= c. vegetal; M8= sismos

MLv: (Magnitud local calculada en la componente
vertical)

Mapa de pérdida de cobertura vegetal

Mediante la metodologia del algebra de
mapas se procedié al analisis de cobertura
vegetal de los afios 1982, 1990 y 2010,
ademéds se revisO informacion de
ecosistemas del ecuador (MAE, 2012), e
informacion de tasas de deforestacion
historica (MAE, 2008); para lo cual se
gener6 las zonas de mayor actividad
antropica con usos forestales 'y
agropecuarios que se han generado
directamente por la influencia de la
poblacién.

La zonificacibn generada permitid
conocer las zonas que presentan
degradacion sobre la cobertura vegetal. La
ecuacion empleada en el algebra de mapas
fue la siguiente:

CV (1982 + 1990 + 2010) + ecosistemas del
ecuador + DH (2008) = Zonificacién con mayor
degradacion en la CV

Donde: CV = Cobertura vegetal

DH = Deforestacion histérica 2008

Indice concentracion de la precipitacion
(ICP-Fourier)

Para la evaluacion del comportamiento de
la precipitacion se aplica el indice de
concentracion de la precipitacion de
Fournier con las  precipitaciones
mensuales. El valor resultante de la
ecuacion ICP es de mucha importancia,
debido a la incidencia de la precipitacion
sobre la erosion del suelo.

La formula de Fournier es la siguiente:

Donde: ICP: indice de concentracion de la
precipitacién, en %

pi: precipitacién mensual en mm

P: precipitacion anual en mm

La resultante de la ecuacion se interpreta
en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Interpretacion del ICP

ICP Clasificacion

8.3-10 Uniforme

10-15 Moderadamente estacional

15-20 Estacional

20-50 Altamente estacional

50 - 100 Irregular

Ecuacion universal de perdida de suelos
(USLE-MUSLE)

Mediante la ecuacion de USLA se estima
las pérdidas de suelo anuales, como el
valor promedio de un periodo
representativo del afo, las viables con las
que se realiza para el estudio es la
precipitacion, modelo de elevacion, tipo
de cobertura vegetal y el resultante del
indice de Fournier 12.3% (promedio de las
estaciones meteoroldgicas evaluadas). La
USLE es un modelo disefiado para
predecir la cantidad de pérdida del suelo
por escurrimiento en areas especificas; su
férmula es la siguiente:

A=R*K*LS*C

Dénde: A es la pérdida del suelo en t/ha.afio



R: es el factor erosividad de la lluvia en Mjmm/ha.afio

K: es el factor erosionabilidad del suelo en (t/ha)/(Mj.mm/ha.h)
L: es el factor longitud del terreno (adimensional)

S: es el factor pendiente del terreno (adimensional)

C:

es el factor cobertura y manejo de la vegetacion

(adimensional)

Entonces: A=R*123% *L.S*C

RESULTADOS

Los resultados obtenidos indican que
el canton Esmeraldas tiene un ICP
moderado estacional; y la pérdida del
suelo mediante la férmula de USLE
estima que mas del 70% del territorio
ha perdido los suelos por
escurrimiento.

Referente a la metodologia de
vulnerabilidades dentro del limite
urbano, se obtuvo que el 54,83% se
encuentran en una vulnerabilidad alta,
el 37,09% se considera en
vulnerabilidad mediay el 8,06% de los
elementos  pertenecen a  una
vulnerabilidad baja, respecto a los
elementos esenciales en tiempo
normal; mientras que los elementos
esenciales en tiempo de crisis, segun la
matriz aplicada muestra que el 59,68%
se encuentran en vulnerabilidad alta, el
35,48 en vulnerabilidad media y el
4,84% se hallan en wvulnerabilidad
baja.

Debido a que la concentracion de los
elementos esenciales esta situada en el
centro de la ciudad, hace que su
cobertura y  funcionalidad  se
encuentren altamente vulnerables, lo
que influye a que si un evento de
origen ambiental afecta algun
elemento esencial, dicho elemento
afectado puede causar gran impacto en
el desarrollo de la sociedad; los
elementos  esenciales que se
encuentran  expuestos a  riesgos
ambientales, en diferentes niveles son:
20,96% en un nivel de riesgo muy alto,
el 33,87% en un nivel de riesgo alto, el
40.32% se ubican en un nivel de riesgo
medio y el 4,83% se hallan en un nivel
de riesgo bajo.

Respecto al limite urbano, el 63.42%
del territorio se encuentra en riesgo
bajo ante deslizamientos, el 51.48% en
riesgo medio ante inundaciones y el
51.48% en riesgo medio ante eventos
Tsunamigénicos; respecto al canton, el
39.34% del territorio se encuentra en
riesgo bajo ante deslizamientos, el
53.32% en riesgo bajo ante eventos
Tsunamigénicos.

CONCLUSIONES

Durante el estudio realizado se
concluye  que el desarrollo,
crecimiento, mejoramiento e incluso el
desarrollo urbano, sea en areas de
consolidacién, desarrollo o para
expansion urbana ha modificado el uso
del suelo de tal manera que influyen en
la pérdida de vegetacion. Bajo esta
condicion la ciudad crece hacia el Sur-
Oeste a través de la oferta de suelo.
La ocupacion del suelo con los
elementos fisicos (elementos
esenciales o0 estructurales), son
producto del resultado del ritmo e
inestabilidad de la ocupacion vy
distribucion del suelo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el presente
documento sea de ayuda para la
gestion de riesgos en el canton
Esmeraldas, debido a que proporciona
informacién de riesgos ambientales y
vulnerabilidades de elementos
esenciales.

Uno de los mayores inconvenientes
que se encontrd en la realizacion del
presente trabajo es la falta de
informacion del area de estudio, como
es el caso de informacion de
vulnerabilidades de elementos que
promueven el desarrollo local.

Es recomendable que el departamento
de avallos y catastros y gestion
ambiental realice estudios previos a la
construccion de estructuras fisicas, asi
como también  una  correcta



planificacion al momento de zonificar
areas de consolidacion u expansion
urbana y zonas de desarrollo, debido a
que  estos  factores influyen
directamente en las vulnerabilidades
de los elementos esenciales y riesgos
ambientales.

= Se recomienda también la
implementacion de obras por parte del
Gad municipal y la prefectura
provincial destinadas al control de
inundaciones, ya que en época lluviosa
servirian para mitigar los riesgos por
inundaciones y dar seguimiento a la
metodologia aplica y a la actualizacion
de la misma.

= Laevaluacion de elementos esenciales
es necesario incluir en los Planes de
Desarrollo y Ordenamiento
Territorial, para que sea Es
recomendable que el presente
documento sea de ayuda para la
gestion de riesgos en el canton
Esmeraldas, debido a que proporciona
informacién de riesgos ambientales y
vulnerabilidades de elementos
esenciales.

= Es recomendable que el presente
documento sea de ayuda para la
gestion de riesgos en el canton
Esmeraldas, debido a que proporciona
informacion de riesgos ambientales y
vulnerabilidades de elementos
esenciales.

RESUMEN

El estudio se realizo en el canton
Esmeraldas de la provincia del mismo
nombre, el canton esté situado en la parte
central de la provincia, la ciudad de
Esmeraldas, cabecera cantonal y capital
provincial se localiza al margen izquierdo
de la desembocadura del rio Esmeraldas a
4 msnm. Las caracteristicas ecoldgicas
muestran que se halla en una zona de
transicion de bosque muy seco tropical a
bosque humedo tropical, y segin la
orografia no supera el 29,29% de
pendientes planas, lo que hace que sea un

territorio muy propenso a riesgos por
inundaciones y tsunamis por la ubicacion
frente al perfil costero y la influencia del
rio Esmeraldas, mucho mé&s si las
precipitaciones superan los 800 mm en la
época lluviosa. Mediante la metodologia
propuesta por el Programa de Naciones
Unidad para el Desarrollo se determino
que 34 elementos esenciales se encuentran
en un nivel de vulnerabilidad alto, 23
elementos en nivel de vulnerabilidad
medio y 5 elementos en un nivel de
vulnerabilidad bajo, siendo el caso de los
elementos esenciales en tiempo normal,
mientras en tiempo de crisis 37 elementos
esenciales se encuentran en vulnerabilidad
alta, 22 elementos en vulnerabilidad
media y 3 elementos se encuentran en
vulnerabilidad baja. Dentro de los
elementos esenciales considerados para el
estudio se cuenta con 62 elementos dentro
de las é&reas de Administracion,
Abastecimiento de agua, Abastecimiento
de alimentos, Abastecimiento de
combustibles, Abastecimiento de
electricidad, Movilidad, Comunicacion,
Equipamiento, Educacion, Patrimonial,
Recreacién,  Salud.  Seguridad vy
Organismos de control. La pérdida de
cobertura vegetal se ha evidenciado desde
los afios 1982, 1990 y 2010, de acuerdo a
la informacion de ecosistemas del Ecuador
y el analisis de deforestacion histérica del
afio 2008 que ha variado en las diferentes
categorias de cultivos de ciclo corto,
vegetacion arbustiva, bosques naturales y
vegetacion de aprovechamiento forestal.
La evaluacion de riesgos ambientales
indica que ante riesgos por deslizamientos
el 63,42% del &rea total se encuentra en
riesgo bajo, el 51,48% tiene un riesgo
medio ante inundaciones y el 51,48% se
encuentra en riesgo de susceptibilidad ante
tsunamis, mientras que las incidencia a
riesgos por sismos se tiene que
Esmeraldas se halla cerca de un epicentro
que genera magnitud de 4,1 MLv
(Magnitud local en el componente
vertical) a la saliente del rio Esmeraldas.



ABSTRACT

The study was conducted in the canton of
Esmeraldas province of the same name,
the canton is located in the central part of
the province, the city of Esmeraldas,
regional town and provincial capital is
located on the left bank of the mouth of the
Esmeraldas River 4 m. The ecological
characteristics show that is in a transition
zone of tropical dry forest to tropical
rainforest, according to the terrain does
not exceed 29.29% of flat slopes, which
makes it very prone territory to flood risks
and tsunamis waterfront location by the
profile and influence of the Esmeraldas
River, much more if rainfall exceeds 800
mm in the rainy season. Using the
methodology proposed by the Unit
Nations Program for Development found
that 34 essential elements are in a high
level of vulnerability, 23 elements in
average level of vulnerability and 5
elements in a level of vulnerability from
being the case essential elements in
normal time, while in times of crisis 37
essential elements are found in high
vulnerability, wvulnerability average 22
elements and 3 elements are in low
vulnerability. Among the essential
elements considered for the study there are
62 elements in the areas of
Administration, Water, Food supply, fuel
supply, electricity supply, Mobility,
Communication, Equipment, Education,
Heritage, Recreation, Health. Security and
control bodies. The loss of vegetation
cover has been evident since 1982, 1990
and 2010, according to information from
the Ecuador ecosystems and analysis of
historical deforestation of 2008 has varied
in the different categories of short-cycle
crops, shrubs, natural forest vegetation
and forestry. The environmental risk
assessment indicates that risks to slip the
63.42% of the total area is at low risk,
51.48% have a medium risk of floods and
51.48% are at risk of susceptibility to
tsunamis while the incidence risk from
earthquakes have to Esmeraldas it is close
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to the epicenter of 4.1 magnitude
generated MLV (local variable in the
vertical component) to the projection of
the Esmeraldas River.
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