Investigaciones Geogréficas ® Instituto de Geografia ® UNAM
ISSN (digital): 2448-7279 ¢ DOI: dx.doi.org/10.14350/rig.59767 * ARTICULOS

Num. 98 ¢ Abril « 2019

www.investigacionesgeo graﬁcas. unam.mx

AIG

INSTITUTO DE

O e
s

Anilisis de la vulnerabilidad a inundaciones de la parroquia
Santa Ana de Vuelta Larga, provincia de Manabi, Ecuador

Analysis of the Vulnerability to Flooding in the Santa Ana
de Vuelta Larga Parish, Province of Manabi, Ecuador

Bryan Danilo Burgos Choez,* Scarlet Josefina Cartaya Rios** y David Jesod Mero del Valle

Recibido: 03/09/2018. Aprobado: 13/12/2018. Publicado en linea: 29/03/2019.

Resumen. La parroquia Santa Ana de Vuelta Larga, localiza-
daen la cuenca del rio Portoviejo de la provincia de Manabi,
Ecuador, es una de las mds afectadas por inundaciones.
Por ello, en el presente estudio se analiz6 su vulnerabilidad
global mediante componentes fisicos, sociales, econémicos y
ecoldgicos, para lo cual se emplearon: observacién directa de
aspectos como ubicacién, conservacién y material de cons-
truccidn de las viviendas; encuestas personales y descriptivas
con el fin de recabar informacién acerca de la gestién de
riesgos y pérdidas econdmicas, y Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) para el andlisis cartogréfico de los aspectos
ecoldgicos de la parroquia.

Las encuestas se realizaron aleatoriamente, por estratos, a
378 personas, resultado de la férmula de poblaciones finitas,
con un margen de error de 5% y un nivel de conflanza de
95%. Los resultados arrojaron que la vulnerabilidad global
es media (55%), en la que influye més el aspecto social por
la falta de preparacién ante el riesgo de parte de las insti-
tuciones gubernamentales locales y habitantes; le sigue el
aspecto fisico, por la cercanfa de gran parte de viviendas al
rio; el ecoldgico, por la disminucién de la cobertura vegetal
y el sellado de suelo, y, en menor proporcién, el econémi-
co, por la ubicacién de la zona comercial sobre el drea con
pendientes inferiores a 2.5°.

Se concluye que la vulnerabilidad de la parroquia estd
ligada a su ubicacién geografica, a la falta de un ordenamien-

to territorial y de preparacién ante el riesgo y al cambio del
uso de suelos y cobertura vegetal.

Palabras clave: Inundaciones, vulnerabilidad global, rio
Portoviejo, Sistemas de Informacién Geografica, Ecuador.

Abstract. The Santa Ana de Vuelta Larga’s parish, located
in the Portoviejo’s basin river of the province of Manabi,
Ecuador, is one of the most affected areas by inundations.
For this reason, in this recent study it was analyzed its glo-
bal vulnerability, through physical, social, economic and
ecological elements. For this was used direct observation of
aspect as the location, conservation and building materials
for the construction of housing, also personal and descriptive
polls to provide information about risk management and
economic lost, and the Geographic Information Systems
for the cartographic analysis of environmental aspects of
the parish. Quizzes were realized randomly for social groups
of 378 people, this is the result of finite population, with
a margin error of 5% and a confidence level of 95%. The
results show that global vulnerability is average (55%) where
the social aspect is more influent, since there is a lack of
preparation upon the risk of local governmental institutions
and population. Followed by the physical aspect, because
of the geographic proximity of households to the river, the
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ecological factor, for the vegetative cover reduction and
the sealed soil, and in a minor proportion of the economic
factor because of the location of the commercial zone in
places with inferior slopes of 2.5°. Finally, the parish vul-
nerability is linked to its geographical location, lack of land
development planes, preparation for risk and change of soil
use and vegetation cover.

Key words: Floods, global vulnerability, Portoviejo River,
Geographic Information Systems, Equator.

INTRODUCCION

Las inundaciones fluviales son fenémenos hidro-
16gicos que se producen peridédicamente y que han
sido la causa de la formacién de valles fluviales,
llanuras aluviales, planicies de inundacién y vegas
de los rios, es decir, forman parte de la geodindmica
natural del planeta. Sin embargo, pueden trans-
formarse en amenaza! cuando el hombre ocupa
zonas susceptibles? de ser inundadas, lo cual genera
impactos socieconémicos (Garnica y Alcintara,
2004; Morales et al., 2005; Diez-Herrero et al.,
2008; Llorente-Isidro et al, 2009; Monteiro et
al., 2017; Zahiga Igarza, 2018). En este sentido,
el Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(Cenapred, 2009) y Garcia (2010) coinciden en
que, durante el periodo 1919-2005, las lluvias e
inundaciones fueron los eventos naturales que se
generaron e incrementaron mayor nimero de veces
en comparacién con incendios forestales, desliza-
mientos, ciclones y sequias, entre otros.

El fenémeno El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENOS) es uno de los principales desencadenan-
tes de precipitaciones intensas en algunos paises
del borde del Pacifico, tales como Ecuador y Pert
(Trenberth, 2011; FAO, 2015; Mayorga, 2016;
Serrano et al., 2016). No obstante, el incremento
e intensidad en la frecuencia de lluvias también es
asociado al cambio climdtico (ISDR, 2008; FAO,
2008), el cual estd fuertemente vinculado al aumen-
to de actividades humanas que implican cambios

1 Fendémeno o actividad humana que puede ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos en la salud, medios de sus-
tento, servicios o dafios ambientales (UNISDR, 2009, p. 5).

2 Zonas propensas a ser afectadas o hallarse bajo la influencia
de un proceso determinado (Villacorta ez al., 2012, p. 396).
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en el medio ambiente (IPCC, 2007; Rojas y Lépez,
2017; Zahiga y Magana, 2017). De acuerdo con
Garnica y Alcdntara (2004), Guarin e al. (2005),
Ferrari (2012), Mendoza y Orozco (2014), y Paoli
(2015), estas modificaciones ambientales se deben,
principalmente, a la invasién y ocupacién del
terreno en valles fluviales y llanuras aluviales, en
zonas de regulacién hidrdulica natural, asi como al
cambio de uso de suelos, construccién de infraes-
tructuras deficientes, aumento de la sedimentacién
en los canales fluviales, deforestacién de la cuenca
alta, ademds de la topografia y caracteristicas fisicas
de los rios, lo cual aumenta la vulnerabilidad? de la
poblacién a las inundaciones (Guamushig, 2018).

En Ecuador, el riesgo4 a las inundaciones estd
ligado a varias causas favorecidas por las condicio-
nes naturales y la forma de ocupacién del territorio
(Jiménez ez al., 2012; Toulkeridis, 2015; Aguilar
y Echeverria, 2018). En este contexto, el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Inamhi)
dio a conocer que, entre 1960 y 2006, el pais ha
registrado un incremento tanto en la temperatura
promedio anual como en la intensidad y frecuen-
cia de eventos extremos (sequias e inundaciones)
(MAE, 2011). Incluso la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR, 2016), en su base de
datos, indica que desde 2010 hasta 2016 se han
registrado 2 002 inundaciones en todo el territorio
ecuatoriano, que dejaron como saldo 22 decesos,
7 239 damnificados, 756 viviendas destruidas y
11 333.77 hectdreas de cultivos perdidas; ademas,
resultaron afectados 191 205 personas, 28 035
viviendas, 329 centros educativos y 14 678.79
hectdreas de cultivos.

Cabe destacar que, segiin Jiménez ez al. (2012) y
el MAE (2015), la regién litoral de Ecuador registr6
un ascenso de 3.3 °C en la temperatura media e
incremento de precipitaciones en 33% durante el
periodo 1960-2006, esto aunado a sus extensas

3 Propensi6n o predisposicion a ser afectados negativamen-

te; comprende elementos que incluyen la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta
y adapracién (IPCC, 2014, p. 5).

4 Probabilidad de acaecimiento de sucesos o tendencias peli-

grosos multiplicada por los impactos en caso de que ocurran
tales sucesos o tendencias (IPCC, 2014, p. 5).
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zonas de pendiente baja (Solano y Vintimilla, 2013;
Aguilar y Echeverria, 2018), convirtiéndola en una
zona expuesta a inundaciones periddicas y a las
generadas por el fenémeno El Nifo.

La provincia costera de Manab{ también ha
sido afectada por inundaciones. Destaca el evento
de abril de 2002 que registré la muerte de 26 per-
sonas, 10 713 viviendas afectadas y 26 destruidas
totalmente (Comunidad Andina, 2008). Santa
Ana, cant6n ubicado en la mencionada provincia,
se localiza en la cuenca baja del rio Portoviejo. Esta
localidad ha experimentado eventos de inundacién
mas recientes, como el asociado a las lluvias de
marzo de 2012, que provocé una ldmina de agua
de al menos 1 m de altura en la zona central; el
de abril de 2016, cuando la cota del embalse Poza
Honda superé los 107.17 msnm y afecté al menos
40 comunidades por la inundacién de casas y sem-
bradios de maiz, mani, naranja, entre otros, y el de
abril de 2017, que afecté a mds de 4 000 personas
(SNGR, 2017).

La dindmica hidrdulica en la cuenca del rio
Portoviejo ha sido marcada por la accién del
fenémeno climdtico El Nifo, asi lo sugieren los
estudios realizados por Thielen ez al. (2015, 2016),
quienes analizaron la dindmica de eventos climé-
ticos extremos sobre la base de la serie de tiempo
1971-2011 de datos pluviométricos, pertenecientes
a 30 estaciones meteoroldgicas, determinando que
21.8% de su superficie estd ligada a inundaciones
y registra una precipitacién media anual de 1
043 mm, donde 77.3% de las precipitaciones se
presentan en la época lluviosa, la cual comprende
de enero a abril. También realizaron un andlisis
temporal de las anomalias mensuales de precipi-
tacién de 1990-2011 en las que, por causa de El
Nino 97-98, se registraron 18 meses consecutivos
de precipitaciones superiores a la media histérica.

Por lo anterior se determiné evaluar la vulne-
rabilidad global® a inundaciones de la poblacién
ubicada en la parroquia Santa Ana de Vuelta Lar-
ga, en sus componentes fisico, social, ecolégico y

5 La vulnerabilidad global es la interaccién de caracteris-
ticas y aspectos fisicos, sociales, econémicos y ecoldgicos,
entre otros, que convergen en una comunidad particular

(Wilches-Chaux, 1993).
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econdmico, con el apoyo de SIG para el andlisis
espacial, asi como la observacién directa y las en-
cuestas personales y descriptivas, con la finalidad
de proporcionar informacién para que este tema
sea considerado en los planes de ordenamiento
territorial municipales y asi contribuir a mitigar el
riesgo y disminuir la vulnerabilidad.

AREA DE ESTUDIO

La parroquia Santa Ana de Vuelta Larga (Figura 1)
se localiza geoastronémicamente entre las coorde-
nadas geograficas 1°09° 03.55” a 1° 18’ 55.84” de
latitud sur y entre 80° 13’ 15.83” a 80° 32’ 30.53”
de longitud oeste. Estd situada en el centro este del
cantdn Santa Ana, provincia de Manabf. Posee una
poblacién de 22 298 habitantes (INEC, 2010), un
drea de aproximadamente 315.32 km? con altitudes
que van desde los 49 hasta los 500 metros sobre
el nivel del mar, precipitaciones anuales de 500 a
1 200 mm y una temperatura promedio de 26 °C
(Gobierno Auténomo Descentralizado de Santa
Ana, 2015).

La cuenca del rio Portoviejo que nace en el sec-
tor montanoso de la parroquia Honorato Vésquez,
también perteneciente al cantén Santa Ana, es un
importante sistema hidrolégico de la vertiente del
Pacifico de Ecuador y una fuente de abastecimiento
para gran parte de la poblacién asentada en ella y
aledanas (Thielen ez al., 2016).

METODOLOGIA

Existen distintas metodologfas para la evaluacién
de la vulnerabilidad (Noriega ez 4/., 2011; Zdiiga
y Magana 2017), por lo que el presente estudio se
basé en los lineamientos metodolégicos planteados
por Cdceres (2001), Alvarez (2012) y Pedroso ez
al. (2014). La vulnerabilidad global fue calculada
a partir de la férmula modificada de Noriega ez
al. (2011) para cuatro aspectos que abarcan 14
variables:

Vulnerabilidad global = ¥ (a*0.25) + (b*0.25) +
(c*0.25) + (d*0.25)
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Figura 1. Parroquia Santa Ana de Vuelta Larga, Manabi, Ecuador. Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto
Geogréfico Militar IGM, 2016)

Donde: base de la estandarizacién propuesta por Céceres
a = aspecto fisico (2001) (Tabla 1).
b = aspecto social
C = aspecto ecolégico Tabla 1. Estandarizacién de la vulnerabilidad.
d= aspecto economico Porcentaje (%) Caracterizacién
La obtencién de los datos se realizé mediante 00-15.99 Muy baja
observacién directa, andlisis cartogréfico con el 20-39.99 Baja
uso de la herramienta SIG y encuestas realizadas 40 - 59.99 Media
a una muestra de 378 personas, de acuerdo con 60 - 79.99 Alta
la férmula de muestreo aleatorio estratificado de 80 - 100 Muy alta

Martinez (2012). Obtenido el valor de la vulnera-
bilidad global se procedié a caracterizarla sobre la  Fuente: Elaboracién propia con base en Caceres (2001).
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El aspecto fisico se midié en funcién de tres
variables (Tabla 2): la primera y la segunda de-
mandaron la creacién de una cartografia en que
los asentamientos humanos fueron sectorizados
por poblados, barrios o ciudadelas; se utilizé la
observacién directa para identificar el material
de construccién y el estado de conservacién de la
infraestructura en cada sector. La tercera variable
requirio estratificar el 4rea de estudio en cuatro ran-
gos de cercania al rio: menos de 200 metros, entre
200 m y 400 m, de 400 m a 600 m y superiores a
600 m. Estos rangos fueron considerados teniendo
en cuenta la mdxima distancia perpendicular al
rio que ocupa el centro poblado mds importante
del sector y subdividiéndolos en rangos de 200 m
paralelos al rio, en funcién de la concentracién de
la infraestructura. Hay que resaltar que los centros
poblados se localizan en la planicie aluvial del rio
Portoviejo y el terreno posee una pendiente media
por debajo de 2.5°, aspecto que favorece la amenaza
por inundacién. En este sentido, se considera que
en la primera franja (< 200 m) la infraestructura
estd eminentemente mds expuesta por estar ado-
sada al rio. En la segunda franja (200 m a 400 m),

Andlisis de la vulnerabilidad a inundaciones de la parroquia. ..

la exposicién6 es alta, mds adn si los materiales
de construccién son principalmente de cafia y su
conservacion no estd en éptimas condiciones. En
la tercera franja (400 m a 600 m) la exposicién es
media si la conservacién de la infraestructura de
madera es regular; la Gltima franja estd a mas de 600
metros, y la exposicion es baja si la construccion es
de hormigén y estd en buen estado.

De las cuatro variables consideradas en el
aspecto social (Tabla 3), para la primera fue nece-
saria la creacién de un mapa de dreas susceptibles
a inundaciones y la cuantificacién del ndmero de
casas ubicadas dentro del drea con mayor suscep-
tibilidad, en donde el valor obtenido se multiplicé
por el promedio de personas que habitan en una
vivienda; en este caso fueron 4 personas/vivienda
(INEC, 2010), posteriormente se dividié por el
nimero de habitantes de la parroquia. Para la
segunda y tercera variable se aplicé una encuesta
enfocada especialmente en determinar el nivel de

6 Presencia de personas, ecosistemas, infraestructura o activos

econémicos, sociales o culturales en entornos que podrfan
ser afectados negativamente (IPCC, 2014, p. 5).

Tabla 2. Variables e indicadores considerados en el aspecto fisico.

Valor por indicador

Variables
1 2 3 4
1. Material de construccién Hormigén Madera Cafia -
2. Conservacién de infraestructura Buena Regular Mala -
3. Cercanta al rio (metros) > 600 400 > 600 200 > 400 <200

Fuente: Elaboracién propia con base en Noriega, Gutiérrez y Rodriguez (2011) y Alvarez (2012).

Tabla 3. Variables e indicadores considerados en el aspecto social.

Indicadores
Variables
1 2 3
1. Afectacién a la poblacién <0.25 0.25-0.50 > 0.50
2. Percepcién del peligro en la poblacién Alta Media Baja
3. Preparacién de poblacién y decisores Alta Media Baja
4. Presencia de barrios insalubres y desechos sélidos Baja Media Alta

Fuente: Elaboracién propia con base en Pedroso Herrera, Fundora, Nafez, Guerra y Olivera (2014)
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conocimiento de la poblacién acerca del riesgo,
las acciones y la ayuda brindada por el gobierno
local (antes, durante y después de un evento de
inundacién), y la existencia de albergues, entre
otros. En la cuarta variable se utiliz6 el mecanismo
de observacién directa.

La evaluacién del aspecto ecolégico (Tabla
4) se realizé6 mediante el andlisis cartogrifico de
dos variables: en la primera se procedié a hacer
una sobreposicién de cartografias de reduccién,
fragmentacion y sensibilidad de los ecosistemas
presentes dentro de la parroquia. En la segunda el
territorio se clasificé de acuerdo con los tipos de
cobertura vegetal existente.

Para la definicién del aspecto econémico se
analizaron tres variables (Tabla 5). La primera y la
segunda fueron evaluadas mediante encuestas para
cuantificar las pérdidas econémicas de los habitan-
tes y sus comercios ubicados en la parroquia, asi
como el tiempo de recuperacién. No obstante, en
la tercera variable se empled cartografia referente
al uso del suelo y cobertura vegetal, donde las
zonas como pastizales, mosaicos agropecuarios y
cultivos anuales (semipermanentes y permanentes
con plantaciones) fueron clasificadas de acuerdo
con los rangos de cercania al rio establecidos en el
aspecto fisico.

Andlisis de la vulnerabilidad a inundaciones de la parroquia. ..

Todos los indicadores estuvieron ligados a un
determinado valor, cuyo impacto (mayor o menor)
dependié exclusivamente del nivel de vulnerabili-
dad que promoviera, mismo que fue registrado en
la tabla de atributos de la cartografia manejada por
su respectiva variable. A partir de esta informacién
se obtuvo la cartografia de vulnerabilidad asociada
a cada aspecto estudiado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La parroquia Santa Ana de Vuelta Larga presentd
una vulnerabilidad global de 55%, la cual es ca-
tegorizada como “media” de acuerdo con Céceres
(2001). Estd representada por localidades donde
hay mayor cantidad de adultos que nifios, niveles
intermedios de educacién, viviendas construidas
con materiales poco resistentes a fenémenos natu-
rales y cobertura de servicios bdsicos en gran parte
del territorio (Garnica y Alcdntara, 2004).

Aspecto fisico

Con un resultado de 54%, en este aspecto destacan
los poblados El Nispero, El Mate, Chamucame
de Afuera y los barrios Divino Nifo, El Paraiso y
La Mocorita, por albergar infraestructuras que no

Tabla 4. Variables e indicadores considerados en el aspecto ecoldgico.

Indicadores
Variables
2 3
1. Fragilidad de ecosistemas Poca Media Alta
2. Cobertura vegetal Bosques Plantaciones Sin cobertura

Fuente: Elaboracién propia con base en Cdceres (2001) y Pedroso Herrera e al. (2014)

Tabla 5. Variables e indicadores considerados en el aspecto econémico.

Indicadores
Variables
1 2 3 4
1. Afectacién de comercios Poca Media Alta -
2. Nivel de pérdida < $500 $500 - $1 500 > $1 500 -
3. Cercania de parcelas al rio > 600 400 > 600 200 > 400 <200

Fuente: Elaboracién propia con base en Pedroso Herrera ez al. (2014)
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cumplen con los esténdares de calidad. Dentro de
la parroquia, 86.07% de casas estdn construidas de
hormigén; 1.79%, de madera, y 12.14%, de cafa
guadua. De acuerdo con Garcia Flor (2018), la
madera y la cana guadua usadas en la construccién
de casas incrementa la vulnerabilidad ante una
inundacién debido a su bajo nivel de resistencia
en comparacion con las viviendas construidas con
hormigén. En cuanto a su conservacién, a pesar
del tipo de material de construccién, 52.86%
se encuentran en buen estado; 42.85%, en esta-
do medio, y 4.29%, en mal estado; este tltimo
indicador es uno de los elementos comunes en

Andlisis de la vulnerabilidad a inundaciones de la parroquia. ..

Colombia, Perti, Cuba y El Salvador, entre otros
paises, que afecta el desarrollo urbano y promueve
la vulnerabilidad ante inundaciones segtin Zahiga
Igarza (2018).

Se identificé la existencia de aproximadamente
17 poblados ubicados a menos de 200 m de dis-
tancia al rfo, lo cual materializa la vulnerabilidad,
en su aspecto fisico, por localizarse en la zona de
desborde (Fernindez et al., 2011; Farias et al.,
2017) (Figura 2). De acuerdo con Alves (2000,
2007), la invasién de estas dreas puede ligarse a la
desigualdad ambiental, que es el diferente grado
de exposicién de grupos sociales a situaciones de
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Figura 2. Vulnerabilidad, en su aspecto fisico, de la parroquia Santa Ana de Vuelta Larga, Manabi, Ecuador. Fuente:
Elaboracién propia con base en Noriega, Gutiérrez y Rodriguez (2011) y Alvarez (2012).
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riesgo, ya que las zonas propensas a riesgos son
las mds accesibles para personas de bajos recursos
econémicos (Tockner et al, 2008; Chaves et al.,
2017); sin embargo, Matias ez al. (2007) y Farias ez
al. (2017) consideran que el asentamiento humano
en planicies aluviales puede deberse a su potencial
econdmico, es decir, a la alta fertilidad de suelos y la
mayor disposicién de agua superficial y subterrdnea

(Gorayeb et al., 2005).

Aspecto social
Las variables del aspecto social resultaron con el
mayor porcentaje de incidencia en la vulnerabi-
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lidad del 4rea estudiada (74%) (Figura 3). Existe
30.83% de poblacién asentada en dreas con mayor
susceptibilidad a inundaciones, lo cual representa
aproximadamente 1 673 viviendas pertenecientes
a los poblados Lodana, Bonce, Cafia Brava, El
Nispero, Beldaco, Galilea, Peminche y La Prima-
vera, que pueden ser afectadas por precipitaciones
extremas o el desbordamiento del rio (Montecelos
etal,2011).

A pesar de que las inundaciones son un fe-
némeno constante en este sector, 94.19% de la
muestra alegé nunca haber recibido capacitaciones
por parte de instituciones acerca de la gestién de
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Figura 3. Vulnerabilidad, en su aspecto social, de la parroquia Santa Ana de Vuelta Larga, Manab{, Ecuador. Fuente:
Elaboracién propia con base en Pedroso Herrera, Fundora, Nufez, Guerra y Olivera (2014).
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riesgo que, en conjunto con los estudios de Garcia
Flor (2018) y Guamushig (2018), evidencian la
falta de preparacion de gran parte de habitantes
de diversas ciudades ecuatorianas, pues 25% indi-
caron haber sufrido dafios materiales en anteriores
eventos de inundacién. Ademds, 91.07% manifestd
la aparicién de plagas como moscas, mosquitos,
cucarachas y culebras después de ocurridas las
inundaciones. Por otra parte, 68.21% declaré tener
fallas en los servicios pablicos durante épocas llu-
viosas y 21.72% no cuenta con estos servicios. De
acuerdo con Alves (2007) y Cavalcante e Ibrahim
(2014), la restriccion de los servicios ptblicos estd
relacionada a la desigualdad ambiental y social;
incluso segtin la densidad del poblado y la lejania a
la cabecera municipal, serd la atencién que puedan
recibir (Garnica y Alcdntara, 2004). Por otro lado,
50% de los habitantes posee un botiquin de pri-
meros auxilios y conoce un lugar donde refugiarse
en caso de la ocurrencia de un evento extremo.

De la muestra, 64% afirmé estar de acuerdo
con el sistema de recoleccién de basura y limpieza
de calles, 21.78% emplea vertederos clandestinos
cercanos a sus hogares (que, por lo general, suele
ser el rio). Gran parte de la poblacién es consciente
de la influencia de la inadecuada disposicién final
de residuos sélidos en las inundaciones (Cavalcante
e Ibrahim, 2014); sin embargo, el encargar a las
autoridades las acciones correspondientes para
dar solucién a la problemdtica, evidencia el bajo
nivel de consciencia ambiental que posee (Souzay
Zanella, 2009). Cabe destacar que el aspecto social
es fundamental en la evaluacién de escenarios de
riesgo (Rubio, 2012), en el que la organizacién de
los moradores y autoridades puede influir positiva-
mente en la vulnerabilidad (Wilches-Chaux, 1993;
Perles, 2010; Sdnchez y Gdndara, 2011).

Aspecto ecolbgico

Con un resultado de 52%, los ecosistemas de la
parroquia Santa Ana de Vuelta Larga poseen una
vulnerabilidad alta, en términos ecoldgicos, en 6.12
km?, mediana en 90.32 km? y baja en 218.88 km?
(Figura 4). De acuerdo con la base cartografica del
Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA,
2016), la sobreposicién de capas determiné que la
fragilidad estd ligada a la muy alta fragmentacién
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del bosque estacional piemontano por causa de la
deforestacién (de 1.39 km?2 en 1900 a 4.80 km?
en 2014). Asimismo, se identificaron tres tipos de
cobertura vegetal: bosques, plantaciones o tierras
agropecuarias y dreas sin cobertura vegetal.

La primera categorfa abarca 61.44 km? de bos-
ques nativos, plantaciones forestales (masa arbérea)
y vegetacion arbustiva de especies lenosas que, de
acuerdo con Wilm (1957), Wahlstrom (2015) y
Schmidt (2015), pueden tener un efecto positivo
en la reduccién de inundaciones, principalmente
las desencadenadas por precipitaciones moderadas
(Bathurst ez al., 2010), ya que en eventos extremos
de precipitaciones el efecto serfa menos significa-
tivo (Preti ez al., 2011); sin embargo, debido a la
fragilidad de las masas arbéreas de la parroquia,
este beneficio es muy limitado.

La segunda categoria estd conformada por pas-
tizales, mosaico agropecuario (mezcla de especies
cultivadas) y cultivos permanentes, semipermanen-
tes y anuales (252.20 km?), los cuales abastecen con
mayor cantidad de escorrentias y generan una ma-
yor probabilidad de inundar la cuenca baja debido a
la alteracién de la cobertura vegetal natural y de las
propiedades hidrofisicas del suelo (Ponvert-Delisle
et al., 2007; Gonzalez et al., 2016).

La tercera categoria se conforma por 4reas
sin cobertura vegetal (1.68 km?). Estos sectores
desprovistos de vegetacién influyen en las inunda-
ciones debido a que el sellado de suelos favorece
su impermeabilidad (Romero ez al., 2017) y la
escorrentia (Radulovich, 1997; Sedano-Cruz et al.,
2013; Cardenas, 2015).

Aspecto econémico

Este aspecto, con un resultado de 38%, es el me-
nos vulnerable en comparacién con los otros, no
obstante, tiene importancia debido a las pérdidas
econémicas y afectacion de actividades que pueden
generar las inundaciones (Cérdenas, 2015). De
la muestra encuestada, 31.43%, manifesté sufrir
estragos en su economia y quedarse sin trabajo du-
rante y después de una inundacién. Otros poblados
como La Mocorita y Sasay, al igual que la cabecera
cantonal (Figura 5), por ser zonas cercanas al rio
son mds vulnerables econémicamente (Vergara
et al., 2011; Reyes y Ferndndez, 2015). Mientras
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Figura 4. Vulnerabilidad, en su aspecto ecolégico, de la parroquia Santa Ana de Vuelta Larga, Manab{, Ecuador. Fuente:
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que algunos moradores estiman tener pérdidas
econdmicas que no sobrepasan los US$ 500, adi-
cionalmente hay 10%, representado por pequefos
comercios, que calcula tener pérdidas superiores a
los US$ 1 500, con un tiempo de recuperacion de
meses a afnos.

CONCLUSIONES

Las inundaciones son la principal amenaza que
afecta la parroquia Santa Ana de Vuelta Larga. Las
diversas condiciones biofisicas y socioeconémicas

hacen que tenga una vulnerabilidad global de 54%
a las inundaciones a causa de:

1. Su ubicacién geogrifica en el litoral ecuato-
riano donde, generalmente, estd expuesta a
eventos extremos de precipitaciones derivadas
del fenémeno El Nifio o ENOS.

2. Laexistencia de casas en mal estado y su asen-
tamiento en zonas de baja pendiente, planicies
aluviales o con una cercanfa préxima al rio.

3. Lavariacién en el uso de suelos y la disminu-
cién de la cobertura vegetal por el incremento
de zonas agricolas y deforestadas.
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4. Lafalta de conciencia ciudadanay la poca pre-
paracién en gestion de riesgos en la poblacién.

5. La incorrecta disposicién final de residuos
s6lidos que puede obstruir el alcantarillado
pluvial y/o el cauce de los rios.

6. Lalocalizacion de la infraestructura comercial
en sectores de pendiente de terreno baja y
susceptible a ser inundada.

El uso de los SIG y las respectivas cartografias
temdticas permitieron determinar que los poblados
Lodana, El Nispero y los barrios Malecén, La Mo-
corita, Casa Lagarto y La Primavera se encuentran

11 * Investigaciones Geogrdficas  ISSN (digital): 2448-7279 * DOI:

en las zonas mds vulnerables fisica, social, econémi-
cay ecoldgicamente; esto evidencia la idoneidad de
los SIG como una herramienta de trabajo para un
rdpido y eficiente andlisis de riesgo de determinados
fenémenos naturales en diversas dreas geogréficas.

Asimismo, tanto los SIG como la cartografia de
vulnerabilidad pueden ser considerados en futuros
proyectos con fines agropecuarios, de construcciéon
de infraestructuras urbanas, hidrdulicas o sanitarias;
incluso constituyen una base primordial para la
creacién de planes de ordenamiento territorial. De
este modo, la gestién de riesgo constituye un pilar
esencial en los planes, ya que permite delimitar
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las zonas de mayor riesgo e identificar si se trata
de uno mitigable o no para implementar medidas
estructurales o no estructurales como reubicacién
de viviendas e implementacién de ordenanzas,
entre otros.
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