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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo establecer una "Propuesta de un plan
para la gestion de riesgos volcanicos con enfoque a la afectacion al sector
agropecuario del cantén Mejia. Para elaborar dicha propuesta, se recopilé y
selecciond informacion cartografica base; informacion tematica, como:
cobertura y uso del suelo, ceniza, flujos, y lahares, toda esta informacion fue
integrada en el analisis de datos.. Este analisis y determinacion de resultados,
fueron integrados para la identificacion de la afectacion agropecuaria del
canton, y finalmente se implantaron los planes para que sean aprovechados
por los involucrados principales.

Palabras Claves : Riesgos Volcanicos, Analisis, Ceniza, Flujo, Lahares,
Afectacion agropecuaria.
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SUMMARY

This project aims to establish a "Proposal of a plan for the management of
volcanic hazards with a focus on involvement in agriculture in the Canton Mejia
In developing this proposal, collected and selected map data base; thematic
information, such as:. Coverage and land use, ash flows, and lahars, all this
information was integrated into data analysis. This analysis and determination
of results, were integrated to identify agricultural involvement of Canton, and
finally the plans were implemented to that are used by the principals involved.

Keywords: Volcanic Risk Analysis, Ash, flow, lahars.



CAPITULO |
PROPUESTA DE UN PLAN PARA LA GESTION DE RIESGOS
VOLCANICOS, CON ENFOQUE A LA AFECTACION AL SECTOR

AGROPECUARIO DEL CANTON MEJIA

1. ANTECEDENTES

"Cada cierto tiempo, nuestro mundo altera dramatica mente
su ritmo originando fendmenos naturales que,
aunqgue poco frecuentes, pueden dar lugar

a situaciones de desastre" — Julio Kuroiwa.

En Hispanoamérica, catorce son los paises que se encuentran ligados
permanentemente a peligros volcanicos. En las Ultimas décadas se han
suscitado grandes desastres debido a este tipo de eventos, como por ejemplo
en México (Volcan Paricutin, 1994), Colombia (Nevado Ruiz, 1985), Ecuador
(Volcadn Tungurahua, 2002) y Chile (Cerro Hudson, 1991), originando
inseguridad en las diferentes poblaciones.

Estos desastres han traido como consecuencia la pérdida de un gran
namero de vidas humanas, pudiendo haberse evitado estas catastrofes
mediante la existencia de una adecuada formacion y educacion de los
responsables publicos y una mejor comunicacion e interaccion con la
comunidad local.

Los desastres sin duda son parte de nuestra vida cotidiana y se debe
aprender a convivir con ellos. La preparacion es la mejor forma de reducir sus

efectos y las comunidades deben convertirse en los primeros actores para



instrumentar acciones de prevencion y preparacion, con el fin de preservar la
vida de los ciudadanos, su ambiente y sus propiedades.

Los sistemas de prevencion y reduccién de riesgos son herramientas que
tienen como finalidad actuar sobre las causas y efectos principales de los
desastres. De esta manera estaremos mejor capacitados para poder afrontar
Sus enormes consecuencias y se tendra cada dia comunidades preparadas
para afrontar este tipo de eventos, sin dejar de lado el desarrollo propio de los

pueblos.

Las areas de afectacién ante la actividad volcanica se encuentran en las
provincias andinas de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y en la
region Amazédnica. Dentro de la franja conocida como el Cinturén de Fuego
del Pacifico, se encuentra una de las mas altas concentraciones de volcanes
activos en todo el mundo, en el Ecuador con un total de 55 volcanes en toda
su extension. Con mayor detalle, dichos riesgos se encuentran en ciudades

como Quito, Latacunga, Ambato y en poblaciones rurales.

En los ultimos 11 afios eventos volcanicos han afectado a gran parte de
nuestro territorio, como por ejemplo las erupciones del volcan Tungurahua que
inicié su actual proceso eruptivo en 1999 y, desde entonces, ha intercalado
periodos de gran actividad, el Guagua Pichincha en 1999 y El Reventador en
el 2002, afectando a la poblacion del Ecuador y a sus diferentes sistemas de

produccion, en especial al sector agropecuario.

La dltima erupcion histdrica destructiva del Volcan Cotopaxi, ocurrié el 26
de junio de 1877, caracterizada por la presencia de los siguientes fendmenos

eruptivos.



1. Flujos piroclasticos, tipo escoria flow
2. Caida de piroclastos y ceniza

3. Flujos de lodo (lahares)

4. Flujos de lava

Sin duda la falta de planificacién y de interés por parte de las instituciones
ha llevado a la falta de medidas de seguridad, planes de emergencia y
sistemas de alerta ante eventos naturales, tomando en cuenta que sin una

adecuada planificacion la vulnerabilidad y el riesgo tienden a incrementar.
1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Region de las Américas es una zona constantemente expuestas a
diferentes amenazas naturales, que han provocado graves desastres, a esto
se suma la accion del ser humano en el desarrollo, la industrializacion, la
urbanizacién en areas expuestas y el deterioro del ambiente, lo cual ha
incrementado la vulnerabilidad (OPS, MANUAL DE EVALUACION PARA

SITUACIONES DE DESASTRE, 1998)

Nuestro pais no es la excepcion y la probabilidad de que se suscite un
evento natural como la erupcion del volcan Cotopaxi es cada dia mayor, a
partir de su historia eruptiva, registros y periodos de recurrencia, mediante
los cuales se puede establecer que la ultima erupcién fue en el afio de 1877
de magnitud considerable, la cual originé considerables eventos asociado a
su erupcion como por ejemplo lahares, flujos piroclasticos y caida de ceniza,

e incluso inundaciones catastroficas.



El monitoreo instrumental de los volcanes y las fallas tectdnicas en
Ecuador han tenido un gran impulso durante 2010. Hasta la actualidad el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional ha instalado un total de
14 GPS y 19 acelerografos en diversas provincias del pais, estas sirven para
monitorear la deformacién volcanica. Estos instrumentos también sirven para
medir el movimiento de las fallas tectonicas, que da origen a los sismos. De
esta manera se puede conocer con mayor precision qué zonas son mas

propensas a la ocurrencia de sismos.

No obstante se debe establecer, que varios casos registrados alrededor
del mundo han demostrado, en forma fehaciente, que el comportamiento de

los volcanes se vuelve impredecible.

La vigilancia volcanica puede realizar Unicamente un seguimiento de la
actividad, en algunos casos arriesgarse a dar un prongstico, pero de ningun
modo realizara una prediccion. Solo esta en condiciones de determinar que el

volcan se ha reactivado y que mas tarde o temprano ocurrira una erupcion.

Sin embargo, estas son herramientas que sirve de referencia a las
instituciones con este tipo de informacion, con miras a de informar si existe

algun cambio en la actividad de un volcan.

El monitoreo del volcan Cotopaxi en los ultimos afios ha sido permanente,
a pesar de que el afio 2008 se caracteriz6 por un nivel alto de la actividad
sismica, no se registré otras evidencias que muestren un cambio de

comportamiento del volcan (incremento de la actividad fumardlica y/o



afectacion del glaciar), caso contrario sucedi6 a finales del afio 2001 donde
se registraron este tipo de variaciones pero sin afectaciones importantes.

(EPN)

En tal virtud se necesita realizar una propuesta piloto de gestion de riesgos
en el Canton Mejia que sirva como un documento técnico cientifico, en el cual
se conozca como afectaria este evento a los seres humanos y a sus
actividades cotidianas, con la finalidad de buscar la concienciacion para
afrontar un suceso de tal magnitud y poder difundir e incorporar dicha gestion

en cantones que son susceptibles ante estos fenomenos.

El Canton Mejia tiene como base econdmica el sector agropecuario, por
esta razdn es necesario generar propuestas que ayuden a la planificacion y
prevencion de la afectacion a dicho sector, con la finalidad de que si ocurriese
una erupcion del volcan Cotopaxi, la poblaciéon esté preparada para los dafos

que puedan suscitarse.

1.2. JUSTIFICACION

El presente estudio sirve para implementar un Manual de Prevencion de
Riesgos, atencion a desastres y recuperacion, que permita conocer, enfrentar
y prevenir los riesgos volcanicos, concentrando sobre el Canton Mejia, debido
a que el mismo posee una alta productividad agraria importante para el pais

y ademas carece de una planificacion apropiada.

El cantdbn Mejia es uno de los territorios mayormente implicados cuando

llegue a suscitarse este evento y por ende necesita desarrollar acciones



sistematicas de caracter preventivo a nivel gubernamental con apoyo de
instituciones publicas o privadas, en aspectos vinculados con la planificacion
urbana, delimitacion de zonas de riesgo y el desarrollo de un sistema de alerta

temprana acompafada de la capacitacion comunitaria.

Los cambios fisicos y quimicos del sistema magmatico bajo el volcan
reflejan condiciones de intranquilidad en el sistema volcanico. Algunos de
estos cambios pueden ser percibidos directamente por la poblacion que vive
en los alrededores del volcan, mientras que otros son Unicamente detectados
con el uso de instrumentos cientificos extremadamente sensibles, no obstante
es imposible llegar a precisar el momento y la intensidad de una préxima

erupcion.

Los tipos de monitoreo como: el sismico, deteccion de lahares y el
geodésico, se aplican en forma anticipada en las fases previas a un proceso

eruptivo.

“Es verdaderamente imposible realizar una prediccion precisa sobre el
momento y las caracteristicas de una préxima erupcién, ain en volcanes muy

bien vigilados”. (R.S.J., Sparks/Earth and Planetary Science Letters, 2003)

Sin embargo, los planificadores de las emergencias nos han influido a
mantener la idea, bastante incierta de que la vigilancia volcanica es acertada

y que podra advertirnos el momento de empezar a correr hacia los albergues.

Las experiencias recientes alrededor de mundo han demostrado
sustancialmente que en la actualidad el desarrollo cientifico y la vigilancia en

los volcanes solamente puede realizar un seguimiento de la actividad, hasta



se podria especular algun prondéstico, pero nunca una prediccion. Bajo estas
condiciones solamente se puede determinar que volcan se ha reactivado y

qgue algan momento en el tiempo, se dara la erupcién inminente.

Por estas razones, en cualquiera de los dos escenarios, la prevencion es

anicamente una probabilidad.

La coordinacion realizada con SIGAGRO enfoca su alto interés en la
realizacion del presente proyecto, debido a que es de gran ayuda para el
gobierno y para la comunidad local, el poder conocer los diferentes impactos
que puede generar este evento natural tanto en la parte social, la parte

econdémica y la parte agropecuaria.

1.3. AREA DE ESTUDIO

El Canton Mejia se encuentra al sur oriente de la Provincia de Pichincha,
tiene una superficie aproximada de 1422.9 km2, una altitud que varia desde

los 1700 a 4750 m.s.n.m. y con una temperatura media anual de 11.9 °C.

El suelo destinado a la agricultura (segun datos del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia), para el afio 2000, ocupaba 10,5 % de la superficie total del
cantén; el 13% estaba destinado a la ganaderia y el 34,8 % era destinado al

area forestal.



Tabla 1. Limites Provinciales

PUNTOS CARDINALES

LIMITES PROVINCIALES

Norte

Sur

Este

Oeste

Provincia de Cotopaxi (Latacunga)
Provincia del Napo (Archidona)

Provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas

Distrito Metropolitano de Quito y Canton
Rumifiahui

730000
1

740000

MAPA BASE DEL CANTON MEJIA

750000
1

760000 770000 780000

790000

908000 0=

<
DOMINGO '\‘

QuITe

2880000

70000

BOE000 0=

SIGH

CHOS

0020000~

4960000

= -

LATACUNGA

ARCHIDONA

9940000

(2020000

Figura

1. Limites Provinciales




Tabla 2. Division Politica

CABECERAS CANTONALES Y PARROQUIAS

POBLADOS

Cabecera Cantonal

Cabecera Parroquial

Parroquias Urbanas y Parroquias Rurales

Machachi

Machachi
Albag

Aloasi
Cutuglahua
Tandapi

El Chaupi
Tambillo
Uyumbicho

Machachi

DIVISION POLITICA DEL CANTON MEJIA

750000 Tan0u0 7ac00

Figura 2. Division Politica




Tabla 3. Parametros Cartograficos

PARAMETROS CARTOGRAFICOS

Escala 1:50.000

Proyeccion Cartografica UTM

Zona Cartografica 17 S

Elipsoide WGS 84

Datum Vertical WGS 84

Datum Horizontal WGS 84

ECUADOR CONTINENTAL

:..,._,s me mw me mm we we e e me s:
A :

10042524

10042524

9942524

9842524

9742524

9642524

9942524

9842524

9742524

9642524

9542524

LEYENDA

Canton Mejia

Provincia Pichincha

T
9542524

Perfil del Ecuador || 3

397196

T 1
597196 697196

T T
1097196 1197196 1297196 1397196

&
149%19%

Figura 3. Ubicacién General del Area de Estudio
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1.3.1. Resefa Historica

Los primeros aborigenes del Valle de Machachi fueron los Panzaleos.
Cabe destacar que la cultura de los Panzaleos fue la mas antigua que se
establecio en el Ecuador Interandino. Fueron de origen centroamericano,
después de permanecer unos doscientos afos en el centro y sur de Colombia,

ingresaron al Ecuador y se establecieron en él.

Los esparioles establecen tres asentamientos poblacionales de acuerdo a
un trazado urbano. Por un lado, nacen las tres parroquias eclesiasticas: Aldag,
Santa Ana de Aloasi y Santiago de Machachi y, por otro, se desarrollé6 un
centro demografico, que fue cobrando una hegemonia politica y

administrativa, Machachi.

La superficie de aproximada de 1.500 km2 que ocupa actualmente el
Canton Mejia antes de 1875 y a finales de La Colonia estaba compuesta por
enormes extensiones dedicadas al cultivo de cereales hortalizas y a la cria de

ganado vacuno.

El Canton Mejia originalmente denominado Machachi, en el proceso hacia
su constitucion como cantén, pasO por varias incidencias juridicas
administrativas. Fue elevado a la categoria de parroquia en 1824, segun la
Ley de Division Territorial de junio 25 de 1824 (Archivo Legislativo. Folleto

1824).
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En 1869 paso a pertenecer al canton Quito mediante la Ley de Division
Territorial del 30 de agosto de 1869 (archivo legislativo, Folleto 1869, p. 130).
El 23 de julio de 1883 se concret6 la ereccion del Cantén Mejia (Archivo
Legislativo, Folleto Nacional 28), en memoria del ilustre quitefio José Mejia

Lequerica Barriotieta.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

Realizar un plan para la Gestion de Riesgos Volcénicos, con enfoque a la

afectacion del sector agropecuario en el Cantén Mejia.

1.4.2. Especificos

» Recopilar, verificar y validar los datos existentes en la zona de estudio.

» Diagnosticar el estado de la situacion actual del cantén.

« Evaluar las zonas vulnerabilidad a la afectacion agropecuaria.

* Proponer alternativas para la prevencion de riesgo volcanico.

« Elaborar un documento técnico de procedimientos para la gestion de
riesgos volcanicos, con enfoque a la afectacion del sector

agropecuario.

1.5. METAS

» Diseflar una base de datos histéricos de la actividad eruptiva del volcan

Cotopaxi.



13

Realizar un historial de la comunidad.

Construir una base de datos en la cual se recopile el parametro socio

econdmico cultural de la poblacion del Canton Mejia.

Elaborar mapas tematicos a escala 1:50.000:

o Mapa de dispersiéon de ceniza

o Mapa de dispersion de piroclastos, tipo fallout

o Mapa de flujos volcanicos

o Mapa de zonificacion

o Mapa de riesgos volcanicos (lahares, caida de ceniza y

piroclastos tipo fallout)

o0 Mapa de afectacion agropecuaria

Generar un plan de accién para prevencion de riesgos, atencion de

desastres y recuperacion
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1.6. DISENO DE LA TESIS

INICIO

Recopilacién de Mapa de Uso del
FASE I informacion secundaria Suelo
existente (Insumo princupal)
Validacion de informacién secundaria FASE I
existente

Generacion de .
. . ‘ Herramientas SIG
informacion faltante ‘

Primera visita de campo
“Comprobacion de la generacion y
validacion de informacién”

SI

Mapa de
peligros
volcénicos

Anélisis socio

Mapa de uso
actual del suelo

Anélisis P
r - econémico de
histérico

la poblacion

FASE IlI

Mapa de afectacion
(vulnerabilidad)

Base de datos Socio
economicos de la poblacion del
cantén Mejia

Base de datos histéricos de las
actividades eruptivas del volcan
Cotopaxi

LEYENDA

PROCESO Segunda visita de campo
“Evaluacion de productos”

DATOS

PRODUCTOS

GENERACION
DE DATOS

Generacion del plan de gestion
de riesgos volcanicos con
enfoque al sector agropecuario

FASE IV

Figura 4. Diseio de la Tesis
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La metodologia a utilizar en este trabajo es un estudio descriptivo y
cualitativo que va a permitir determinar las zonas de peligros volcanicos y
afectacion al sector agropecuario, y una investigacion documental la cual se
basa en la recopilacion de informacion secundaria, permitiendo la observacion

en contacto directo con lo que se estudia.

La utilizacion de herramientas geoinforméticas es fundamental en la
generacion de la informacion requerida y necesaria para la realizacién del plan

de Gestion de Riesgos Volcanicos, que es el objetivo de este proyecto.

En la FASE |, se procedio a la recopilacion de informacién secundaria
documental y cartografica necesaria para realizar el estudio, como son: mapa
base, mapa geomorfolégico, mapa hidrologico, mapa de uso y cobertura
actual del suelo, mapa de flujos volcanicos, mapa de pendientes, mapa de

ceniza volcanica, y asi mismo informacion detallada respecto al Canton Mejia.

En la FASE I, se realiz6 la validacion de la informacién recopilada, con la
utilizacion de herramientas geoinformaticas y ademas se procedié a generar

la informacién faltante, como actualizacién de cartografia.

Una vez obtenidos estos productos se realiz6 la primera salida de campo,
como reconocimiento del area de estudio y la verificacion de la informacion

recopilada.

En la FASE lll, con lo adquirido en la fase Il se genero los diferentes mapas
y se aplico una metodologia recomendable para la Gestion de Riesgos
Volcanicos. Ademas se realiz6 una segunda salida de campo para validar los

productos obtenidos.
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Finalmente en la FASE IV, con los productos ya validados se procedio a
realizar el Plan para la Gestion de Riesgos Volcanicos, con enfoque a la
afectacion al sector agropecuario del Cantén Mejia, Provincia de Pichincha —

Ecuador.

1.7. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

1.7.1.  Capitulo | — Introduccién

Dentro de este capitulo se encuentran el ¢Por qué? y ¢Para qué? de la
realizacion del presente proyecto. Ademas, se explica el alcance que tiene el

mismo y su estructuracion.

1.7.2.  Capitulo Il — Marco Teorico

Los temas que abarca este capitulo son de gran importancia para la
completa ejecucion del proyecto, ya que, define cada uno de los conceptos

que se encuentran involucrados en los riesgos volcanicos.

1.7.3.  Capitulo Ill - Metodologia

En este capitulo se da a conocer la metodologia del proyecto, con el
andlisis y validacion de los datos obtenidos en el cantén, ademas, se
encuentran los diferentes pasos que se han seguido para la realizacion y
actualizacion de los mapas que intervienen en el andlisis de la informacién del

canton.
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1.7.4. Capitulo IV — Resultados

En este capitulo se presenta un diagndstico general y la situacién actual

del cantén identificAndose las amenazas y riesgos dentro del mismo.

1.7.5. Capitulo V — Planteamiento de la propuesta

Aqui se da a conocer un planteamiento de la propuesta mediante planes y
programas de emergencia asociados a riesgos volcanicos con enfoque a la

afectacion agropecuaria.

1.7.6. Capitulo VI — Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se emiten criterios personales basados en el analisis de
los factores anteriormente descritos y de los resultados obtenidos en el

transcurso de la realizacion del presente proyecto.



18

CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.8. AMENAZA

La amenaza es la probabilidad de que un fenébmeno natural o causado por
la accidbn humana, ocurra y pueda poner en peligro a un grupo de personas y

su medio ambiente.

Las amenazas pueden clasificarse segun su origen:

Natural: se origina por la dinamica propia de la tierra, en su permanente

transformacion.

Socio Natural: se refiere a fendmenos de la naturaleza intensificados por las

actividades humanas.

Antrépico: si es producto de la accion humana sobre elementos de la

naturaleza o la misma poblacién.

La evaluacion de la amenaza se realiza a través de inventarios de
fendbmenos realizados de forma participativa con las municipalidades, los
lideres comunales y la poblacion; observaciones y mediciones de campo,
analisis y revision de informacion cientifica disponible (mapas, fotos aéreas,

informes, etc.), con el fin de conocer la probable ubicacion y severidad de los
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fendmenos naturales peligrosos, asi como la probabilidad de que ocurran en

un tiempo y area especifica.

El resultado es la elaboracion de un mapa de amenazas, el cual representa
un elemento clave para la planificacion del uso del territorio y constituye un
insumo imprescindible para la evaluacion de los riesgos actuales y

potenciales.

1.8.1. Tipos de amenazas naturales

Las amenazas naturales pueden clasificarse en (Plaza & Yépez, 2001):

1.8.2. Amenazas naturales de tipo geologico:

* Sismos o terremotos

* Deslizamientos

» Erupciones volcanicas

Los volcanes son parte de nuestro mundo. El 10% de la poblacién mundial
600 millones de personas aproximadamente viven en zonas donde existen
volcanes potencialmente activos. En el siglo XX, un 76% de las muertes
causadas por erupciones volcanicas ocurrieron en naciones de America
Latina y el Caribe. En los ultimos 10 afios, casi la mitad de las erupciones mas
fuertes en el mundo tuvieron lugar en esta region del planeta (OPS, Desastres,

2002).
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Segun la (OPS, Los Desastres Naturales, 1993), la actividad volcanica puede

manifestarse en dos tipos de erupciones.

e Erupcion explosiva. Se da una rapida disolucion y expansion del gas al
acercase las rocas fundidas a la superficie. Las explosiones diseminan

bloques y fragmentos de rocas y lava.

» Erupcion efusiva. Aqui, el flujo de materiales (fango, ceniza, lava) es la

mayor amenaza. (OPS, Los Desastres Naturales, 1993).

El suelo resultante de la alteracion de la ceniza volcanica, es rico en
nutrientes inorganicos en lo que posee una excelente capacidad para la
agricultura, por lo que ha servido como sitio preferido para el asentamiento de
pueblos y ciudades, desconociendo en si el o los largos periodos de
inactividad y la afectacion de un proceso eruptivo. La dificultad para predecir

cuando se producirad hace mas dificil su prevencion.

“Las erupciones volcanicas afectan a la poblacion y a la infraestructura de
muchas formas. Las lesiones traumaticas inmediatas se deben al contacto con
el material volcanico pues la ceniza sobrecalentada, los gases, las rocas y el
magma suelen causar quemaduras suficientemente graves como para

provocar la muerte.

La caida de piroclastos puede ocasionar lesiones por aplastamiento, y la
inhalacion de gases y humos suele producir trastornos respiratorios. Edificios
e infraestructuras pueden resultar destruidos si se encuentran en el camino

del fluido piroclastico y los lahares. Las cenizas que se acumulan en los
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tejados de las casas pueden aumentar el riesgo de derrumbamiento” (OPS,

Los desastres naturales y la proteccion de la salud, OPS-OMS. 2000., 2000).

Entre los efectos mas importantes para la salud de la poblacion estan:

* Flujos piroclasticos

* Nubes ardientes

« Cenizas

* Aire (los cuales pueden provocar la muerte o al menos, quemaduras en

las vias respiratorias (Kuroiwa, 2002)

» Corrientes de fango

e« Lahares

« Gases volcanicos

* Lluvias de cenizas, (sin ser tan peligrosos, constituyen cuestiones de

seguridad);

e Lava

 Lluvia é&cida (aunque generalmente letales, pueden afectar a
comunidades dependiendo de su proximidad al volcan) (OPS,

Desastres, 2002).

1.8.3.  Amenazas Naturales de tipo meteorologico:

* |nundaciones
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* Sequias

2. INTRODUCCION

En nuestro pais se pueden suscitar eventos naturales de magnitud
considerable, siendo producidos por la fuerza de la naturaleza, desastres
naturales como: sismos, terremotos, deslizamientos y erupciones volcanicas,

en algunos de ellos ha influenciado el hombre considerablemente.

Se debe recalcar que estos eventos por si solos ofrecen un minimo peligro,
ya que son expresiones de la naturaleza, a menos que dichos eventos sean
acontecidos donde existe actividad humana, es ahi cuando se convierten en

una amenaza para los habitantes de la zona.

Todos los aspectos que nos hacen débiles para resistir los eventos que se
producen en los lugares donde se habita, es lo que se conoce como
vulnerabilidad y cuando se evalta lo que podria ocurrir si se llega a concretar
una amenaza (natural o antrépica) en una comunidad vulnerable a la misma,

estamos realizando un analisis de riesgo.

El objetivo de esta Propuesta de una Gestion de Riesgos Volcanicos con
enfoque a la afectacion del sector agropecuario es dar a conocer, guiar y
ayudar a generar un cambio de vision frente a los desastres, con la finalidad
de que se pueda salvar vidas, proteger el ambiente y preservar sus bienes,

logrando obtener comunidades con un amplio desarrollo.
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2.1. CONCEPTOS GENERALES

2.1.1. Desastres naturales

Al decir que los desastres se dan inevitablemente provoca una actitud
pasiva frente a los mismos. Los desastres son la manifestacion de un
fendbmeno de origen natural o provocado por el hombre (antrépico), que se
presenta en un espacio y tiempo limitado ocasionando trastornos en los
patrones normales de vida y pérdidas humanas, materiales y econémicas
debido a su impacto sobre la poblacion, edificaciones, recursos vitales o el

ambiente (OPS, Manual de Evaluacion para situaciones de desatres, 2003).

Se denominan fenémenos naturales, aquellos que se manifiestan sin
causar dafno al ser humano. Cuando estos fendmenos tienen el potencial de
afectar a poblaciones humanas, sus actividades, infraestructura, produccion,
etc., se llaman amenazas naturales. Estas se convierten en desastres, cuando
provocan dafios o pérdidas y requieren la intervencion activa o pasiva del
hombre para que sucedan. Si se conoce el potencial destructivo de las
amenazas naturales, se puede incorporar esa informacion en los procesos de

planificacion del desarrollo (OPS, Los Desastres Naturales, 1993).

2.2. GESTION DE RIESGOS

La gestion de los riesgos consiste en adoptar politicas, estrategias y
medidas orientadas a reducir o minimizar sus efectos, en las que participan

la poblacion y las autoridades.
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Los resultados de este proceso continuo de manejo o gestion de riesgos

pueden ser divididos en:

 Medidas para disminuir el riesgo de desastres a largo plazo
(prevencién), eliminando sus causas como la intensidad de los

fendmenos, la exposicion o el grado de vulnerabilidad.

« Medidas de preparacion cuyo objeto es asegurar una respuesta
apropiada en caso de necesidad, incluyendo alertas tempranas
oportunas y eficaces, asi como evacuacioén temporal de gente y bienes

de zonas amenazadas.

 Medidas de respuesta cuando estad sucediendo o ha sucedido un
desastre (manejo o0 gestibn de desastres, recuperacion,

reconstruccion).

Las medidas de prevencion incluyen la realizacion de estudios y analisis
para identificar, evaluar y cuantificar el nivel de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, asi como las acciones para mitigar (reducir) los efectos de los peligros
observados. Los estudios y analisis de identificacion y evaluaciéon de
amenazas Yy vulnerabilidades estan englobados en el denominado analisis de
riesgos. El andlisis de riesgos tiene como objetivo servir como base para la
elaboracion de los planes de reduccion de desastres, y mas alla de los planes

de desarrollo local.

El concepto de trabajo para el Andlisis de Riesgos planteado en este
documento y sugerido por varios autores, implica una estrecha interrelaciéon

entre los especialistas, el gobierno seccional y la poblacion. Es importante
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integrar desde un inicio a miembros de las municipalidades al trabajo de
analisis y evaluacion con el objetivo de trasmitir algunos conocimientos a
estos, entender mas de la realidad del municipio y garantizar la continuidad e
implementacion de las recomendaciones vertidas en el documento resultado
del estudio. Asi se obtendra informacion valiosa sobre zonas a priorizar,
eventos desastrosos ocurridos, (ubicacion, dafos causados etc.), que
permiten ahorrar esfuerzos y tiempo. El gobierno municipal como maxima
autoridad del municipio, tiene obviamente la potestad de participar en la

evaluacion proponiendo acciones, obras etc.

El procedimiento implica también la participacion de la poblaciéon en gran
parte del proceso de analisis de riesgos, a través de talleres participativos,
como de entrevistas individuales a lideres comunales. Se pretende con esto
por una parte el levantamiento de la informacion historica sobre desastres
ocurridos en la zona o sus alrededores, y por otra parte la integracion de la
comunidad en la definicion y ejecucion de las recomendaciones, como por
ejemplo participacion en comités de prevencion y/o emergencia, en obras
estructurales participativas como barreras vivas o muros de contencion; o en
medidas no estructurales como la reforestacion de las zonas degradadas

ambientalmente.

2.2.1. Componentes del Riesgo

La existencia de condiciones de riesgo, asi como la ocurrencia de
desastres, esta determinada por la combinacion de dos componentes de

estrecha relacion entre si: la amenaza de que se presente un fenémeno de
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origen natural o humano, y las condiciones de vulnerabilidad de un territorio
determinado y sus pobladores. La combinacion de ambos factores determina
el riesgo, por tanto es necesario identificar, analizar y estudiar estas

condiciones, con el fin de reducir la probabilidad de ocurrencia de desastres.

2.2.2. Evaluacion de riesgo

El riesgo tendra siempre un valor numérico (nimero de victimas y/o
pérdidas econdémicas) que podra calcularse con algun tipo de férmula. Todas
estas férmulas, en el caso del riesgo volcanico, incluyen el producto de la
peligrosidad volcanica por su respectiva vulnerabilidad. Al ser las funciones
de peligrosidad y vulnerabilidad, distribuciones definidas en un marco
probabilistico, hay que entender este producto como un producto de

convolucion entre funciones.

RIESGO = AMENAZA* VULNERABILIDAD

Ecuacidon .1. Ecuacion del Riesgo

Una vez identificado un sitio de coexistencia de vulnerabilidad y amenazas
se puede evaluar el riesgo, a partir de lo cual se generan las correspondientes
recomendaciones para la reduccion del mismo. En particular, las evaluaciones
de riesgo sirven como base para incorporar medidas de mitigacion,
lineamientos de uso del suelo y otras recomendaciones a los planes

estratégicos de desarrollo a nivel nacional, gobiernos seccionales, de cuencas
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e inclusive a nivel micro en el disefio de proyectos de construccion o

infraestructura.
EWAL UACKON THE AMENATAS EVALUIACHN D'F L& VLN MERARILIDAD,
Temmencs inestEies inundacones, crecidas \idas huwmranas, videndas, benes,
erupciones voltanicn;, etc D=pgeanden d= iz infrasstructin: sie ios Sesoalk et
magnitud, imtensidad y =xtension =spacial !
Valoramon y aceFEon del pEsso cagacdad de
Factores incdentes sobre las res o ar Y e fonerEe,
amenazas; cambios cisaticos, R
alteracion amhiental, nso inapropiada & Factores incidentes sobrels
suslas vuloerabilidad: sacizles {polmicos,
institncionsles, argenizativos,
educztivas, ideolozicas-culmmEles),

Scondmicos, enhisntales

Bementos parn s gesticn del iesgo, =n particutsr pam o
PLANIBICACION, FSTRATEGK A DE DESARROUD MUNICIPAL

Talex como:
Linszmientas d= ordenamienta territorial: planes massings
Plan da reduccion de désastres (madidas activas v pasivas)
Flan d= conrinzancia (o de smerssnciz)

Figura 5. Esquema del Andlisis de Riesgos

(Giraldo Rincon, Fiallos Pefa, & Alvares Poveda, 2006)



28

2.2.3. Amenaza Volcanica

La amenaza volcanica representa la posibilidad de que un fendmeno
volcanico de caracter destructivo pueda ocurrir en algin momento del futuro

mediato o inmediato.

El estudio de la actividad volcanica en una region cambia substancialmente
cuando va dirigido a la evaluacién de la peligrosidad volcanica (Blong, 1984).
Debe plantearse el estudio del volcan en dos frentes: hay que conocer cual es
el estado del volcan a través de su historia eruptiva, de los magmas que
intervienen, de sus ciclos de evolucibn magmatica y de los distintos

mecanismos eruptivos.

Segun Arafa y Ortiz, 1993 se deben individualizar los peligros volcanicos
asociados a cada estado evolutivo, determinando su periodo de retorno y los

parametros que lo caracterizan.

Se observa que las erupciones que han producido mayor numero de
muertes lo han hecho de modo indirecto: provocando hambre al arruinar las
cosechas, desencadenandose flujos de lodo que han llevado la destruccion
hasta zonas muy lejanas del aparato volcanico o por terremotos

probablemente tectonicos ocurridos en la zona.

Esto es debido a que un volcan no pasa inmediatamente del mas absoluto

reposo a la mas violenta actividad, por lo que todas las grandes erupciones
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vienen precedidas de actividad menor, pero suficiente para que las

poblaciones proximas al volcan evacuen espontaneamente.

La mayor parte de los eventos volcanicos soélo suceden en las
proximidades del volcan (caida de bombas y nubes de gases toxicos) o bien
presenta una movilidad baja, como las lavas. Incluso los grandes efectos del

volcanismo explosivo estan limitados a un entorno de pocos kilémetros.

Otras catastrofes asociadas a los volcanes, como pueden ser los lahares
o los deslizamientos de ladera pueden ocurrir sin erupciéon o terremoto,
disparados simplemente por unas lluvias torrenciales que hacen inestables los

materiales volcanicos.

No solo las vidas humanas son los elementos de riesgo, ya que nuestra
sociedad posee y depende de estructuras basicas muy vulnerables, como son
los sistemas de comunicacion o las redes de distribucion de agua y energia.
Ademas, los nucleos urbanos en la proximidad de volcanes potencialmente
peligrosos son cada vez mayores, llegandose en algunos casos a urbanizar
hasta las laderas de un volcan de alto riesgo como es el caso del Vesubio en

ltalia.

2.3. VULNERABILIDAD Y EVALUACION DE VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es la condicion por la cual una poblacion o estructura
social, econdmica o infraestructura, estd expuesta al peligro de resultar

afectada por un fenédmeno de origen humano o natural llamado amenaza,
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también se refiere a las condiciones que dificultan que una comunidad, region,

municipio o pais pueda recuperarse de los efectos de un desastre.

La evaluacion de vulnerabilidad es el proceso mediante el cual se

determina el nivel de exposicion y predisposicion a dafios y pérdidas, ante una

amenaza especifica. Consiste en la identificacion y evaluacion de los

elementos vulnerables y la estimacion del porcentaje de pérdidas resultante

de un fendmeno peligroso.

La vulnerabilidad puede clasificarse segun su origen o fuente:

Factores de vulnerabilidad ambientales: se relaciona con la forma de
gue una comunidad determinada utiliza los elementos de su entorno,
debilitindose a si misma y debilitando a los ecosistemas que le
sustentan en su capacidad para tolerar los fenébmenos de la naturaleza.
Factores de vulnerabilidad fisicos: incluyen la ubicacion fisica de los
asentamientos humanos, las calidades de materiales o condiciones
técnicas con las que se construyen viviendas edificios, carreteras,
instalaciones eléctricas, etc.

Factores de vulnerabilidad econdmicos: se refieren a la falta de
recursos economicos de los miembros de una comunidad, que por
ejemplo los obliga a invadir zonas de riesgo o0 a construir sin la técnica
y los materiales adecuados, asi como la mala utilizacion de los recursos
disponibles.

Factores de vulnerabilidad sociales: comprenden el conjunto de

comportamiento, relaciones, creencias, formas de organizacion
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comunitaria e institucional, y manera de actuar de las personas y la
comunidad. Esta subdividida en: educativos, ideolégico- cultural,

institucionales, politicos y organizativos.

2.4. ANALISIS GENERAL ( HISTORIA DEL VOLCAN COTOPAXI)

241. Ubicacion

El volcan Cotopaxi se encuentra localizado en la cordillera real, en la planicie
de Limpiopungo a 35 Km. al noreste de Latacunga y 60 Km. al sureste de

Quito.

pig /{4

del Volcan Cotopaxi

Figura 6. Ubicacion
(Aguilera, El Riesgo Volcanico del Cotopaxi, 2004)
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Con coordenadas UTM:

e UTM X:: 754130 m

e UTM Y:9929942 m

Datos Fisiograficos

* Elevacion: 5897 m

» Tipo de volcén: Estrato-volcan joven de forma conica y simétrica

* Diametro basal: 19 Km.

Figura 7. Volcan Cotopaxi
(Aguilera, El Riesgo Volcénico del Cotopaxi, 2004)

2.4.2. Recopilacion de las Erupciones Histdricas

15 de noviembre
de 1532

Datos pobres e incompletos




Junio-Julio de
1534

15 de Junio de
1742

9 de Diciembre de
1742

Abril 'y
Septiembre de
1743

30 de Noviembre
al 2 de Diciembre
de 1744

18 de Diciembre
de 1757-1758

10 de Febrero de
1766

Provocé muertes de mucha gente por el fuego
y piedras que caian era muy menuda y
caliente, derriti6 la nieve y bajo tan gran
cantidad de agua y con tanto impetu, que se
hundié y aneg6 un pueblo que se llamaba La
Contiega.

El deshielo de una parte de sus nieves habia
causado grandes  estragos”, arruino
haciendas, arrebaté ganados, destrozd los
puentes que habia de arcos, y amedrent6 los
animos hasta el ultimo término de la afliccion

Hombres y animales murieron por centenares,
molinos, obrajes y haciendas situadas en las
cercanias de los rios, fueron arrebatadas. En
Latacunga desaparecié casi completamente
el "barrio caliente” y el lugar llamado
Rumipamba

Masas inmensas de agua se precipitaron del
cono, las que sin embargo, causaron menores
dafnos que la vez pasada, por estar robados
ya los ganados y las haciendas

Una abundante caida de ceniza produjo
oscuridad en una extensa zona. "Las cenizas
fueron lanzadas hasta el mar, a mas de 80
leguas y cubrieron la tierra hasta el punto de
gue no se veia ni la menor verdura en los
campos, a doce y quince leguas en la region.
lo cual duré un mes y mas en algunos sitios,
haciendo morir un gran niamero de ganado
mayor y menor.

Mulalo, Callo, y el pueblo de Latacunga fueron
devastados por una inundacion, destruyendo
sus viviendas.

Como siempre causO también esta vez,
grandes inundaciones. De nuevo fue
arrebatado el "barrio caliente" de Latacunga y
el rio Ataques excavo un nuevo cauce cerca
de la ciudad. En el valle de Tanicuchiyen otros
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2 de Abril de 1768

4 de Abril de 1768

Abril de 1768

1768

4 de Enero 1803

Abril de 1845

puntos cay0 tanta arena y piedra pdémez
gruesa, que se arruinaron muchas haciendas

El 2 de abril entre las 9 y 10 de la noche los
habitantes de diversos poblados diseminados
de oriente a occidente, oyeron un fuerte
estruendo subterraneo semejante a un
poderoso trueno, y enseguida sintieron un
fuerte sacudimiento del suelo.

Desde luego volaron las piedras encendidas
por los aires, se levantaron crecidas nubes de
ceniza, cambiando el dia apenas amanecido
en noche oscura; se derramaron del créater
rios de de lava incandescente y las avenidas
de agua y lodo no tardaron en precipitarse

En la Hda. Pedregal, ubicada a unos 16 Km.
al N-NW del créter, la caida de cenizas solo
origin0 una reducciéon del 53% en la
produccion de quesos.

El obraje de la Hacienda Chillo Compaiiia,
ubicado sobre la orilla izquierda del rio Santa
Clara cerca de Sangolqui, no fue afectado por
un lahar. Esto significaria que el que genero
esta erupcion no tuvo el volumen suficiente
para desbordar el cauce del Rio Pita, en el
sitio "La Caldera".

Como consecuencia de la erupcion del
Cotopaxi en 1803, sobrevino una sequia
general que atormenté a toda la Hoya del
Cutuchi produciendo, sobre todo en nuestra
region de Pillaro una espantosa hambre,
también esta erupcion estuvo seguida por una
desastrosa inundacién que caus6é grandes
pérdidas

Es poco conocida la actividad de este afio,
salvo una referencia aislada, en donde se dice
que las cenizas parecian llegar hasta dos
veces la altura de la montafia.
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Septiembre de
1853

9al12de
Septiembre de
1854

1855

21 de Mayo de
1856

1857 enero

16 al 21 de
Septiembre de
1866

Enero a Junio

1877

Emisién del flujo de lava.

Se registraron temblores, escape de lapillos,
ceniza y una considerable avenida que arraso
con casas, labrantios y ganado

El Cotopaxi continué lanzando fumarolas,
humo, fuego, truenos y derrames acuosos

Hizo erupcién de rocas fundidas (lava); por
suerte, los cauces tomaron rumbo al oriente,
despejandose el peligro que acechaba a

Latacunga y alrededores; Fuertes caidas de
ceniza durante los meses de mayo, octubre,
noviembre y diciembre.

Bocanadas de densisimo humo en forma de
columna.

Se habrian emitido pequefios flujos de lava.
Derrame de lava liquescente, ruidos, creciente
del Cutuchi y otras manifestaciones,
mantuvieron en alerta a los cotopaxenses

Desde el principio del afio de 1877se
observaba casi continuamente una nube 0
columna de vapor y humo sobre el crater del
Cotopaxi, mas fuerte y espesa que lo que solia
mostrarse en tiempos de tranquilidad, y
algunas veces iluminaba la noche En la noche
del 21 de abril se verificd la primera erupcion
considerable que no causo6 dafos, porque sus
efectos estuvieron limitados al cono volcanico

Sobre el labio oriental del crater parecia
derramarse un rio de fuego. Un momento mas
y un escuadréon de piedras incandescentes
comenz0 a emerger de las entrafias del
Monstruo. Eran disparadas hasta lo mas alto
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23 de Agosto de
1878

23 de Agosto de
1880

22 de Julio de
1885

1912

del cielo, y en contacto con las capas frias de
la atmdsfera estallaban y se destrozaban en
fragmentos.. El 26 de junio, a las 10 de la
mafiana se produjo la erupcién paroxismal con
la emisién de flujos piroclasticos del tipo
"boiling over", que fundieron los glaciares y
desencadenaron grandes lahares que
transitaron por todos los drenajes naturales
causando alrededor de 1,000 victimas y
cuantiosas pérdidas econdmicas. La caida de
ceniza empezo antes y durd varias hora. En
Quito anochecié a la una y media y hubo
necesidad de alumbrado artificial. En
Guayaquil la lluvia empez6 el 26 de junio a las
nueve de la mafana y durd, con breves
interrupciones, hasta el 1 de julio.. En
promedio, el espesor del depdsito llegé a 2 cm
en Machachi, 6 mm en Quito y menos de 6 mm
en Latacunga. El 27 y 28 de junio hubo caida
de cenizas en el mar, en el trayecto de
Guayaquil a Manta.

Existi6 una negra columna de humo, rayos de
mayor o menor intensidad, y tenemos a la
vista la grandiosa imagen de esas refulgentes
e irregulares zetas de una desencadenada
tempestad de las eléctricas.

Se presentaron emisiones de ceniza, efusion
de pequefias coladas de lava y la formacion
de lahares de pequefio volumen.

Sin que se le pueda relacionar con algun pulso
eruptivo, un lanar de importancia transité por
el Rio Pita y causo algunos dafios importantes
en el Valle de Los Chillos. Actividad explosiva
concentrada en el crater; emision de bombas,
lapilli y ceniza gruesa con la formacion de una
"inmensa columna". Lluvia de ceniza en Callo.

Durante febrero y marzo, pequefias pero muy
frecuentes explosiones; en mayo una columna
de humo y gases
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1942 Mencionan una erupcion severa, que habria
ocurrido en febrero de 1942

Una actividad volcanica, consistente en una

Mayo de 195 claridad de color amarillo ubicada sobre el
crater, a la que siguid la expulsion de rocas
incandescentes

(Aguilera, El Riesgo Volcanico del Cotopaxi, 2004)
2.4.3. Estructura del Volcan Cotopaxi

El Cotopaxi es un gran estrato-volcan joven ubicado en la Cordillera Real
de los Andes Ecuatorianos a 60 Km. SE de Quito. A lo largo de su historia ha
producido dos tipos de erupciones: las andesiticas (erupciones de tamafo
leve a moderado) y las rioliticas (erupciones muy grandes, cuyos productos

tienen una amplia distribucion).

Por esta razon es un volcan con caracter bi-modal. Durante los ultimos 4000
afios los magmas expulsados durante sus erupciones han sido de
composicion andesitica. Se pueden identificar 19 ciclos eruptivos que
empezaron con caidas plinianas, y ademas produjeron la produccion de flujos
piroclasticos y flujos de lava. Cada ciclo termind con periodos de calma,
durante los cuales se formaron capas de suelo que representan periodos de

pausa en la actividad eruptiva.

El Cotopaxi tiene un didmetro basal de 16 x 19 Km., alcanza los 5897
m.s.n.m y esta cubierto desde los 5000 m.s.n.m con glaciares que tienen un

volumen estimado de 0.5 km3.

La actividad fumardlica en el crater y en los flancos superiores del volcan,

asi como las recientes erupciones historicas ratifica el estado activo del
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Cotopaxi. Estas erupciones generaron caidas de ceniza, pOmez y escoria,
flujos de lava, flujos piroclasticos y lahares que afectaron severamente las

areas aledanas.

Debido a los grandes flujos de lodo y escombros que fluyeron decenas de
kilometros en los cauces de los rios que nacen en el volcan, las erupciones
del volcan causaron importantes dafios a las propiedades, pérdidas de vidas

humanas y de ganado y graves crisis econdémicas en toda la region.

2.5. SEGUIMIENTO DEL VOLCAN COTOPAXI

2.5.1. Monitoreo Sismico y Deteccién de Lahares

La red de monitoreo sismico compuesta por:

* 5 sismOmetros verticales de periodo corto ubicados alrededor del

volcan

e 2 sismOmetros de tres componentes.

« 2 sismémetros de banda ancha.

» 7 estaciones de deteccion de Lahares

Detectores de lahares: Permite detectar el transito de lahares (flujos de lodo)

en tiempo real. Se cuenta con:
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» 7 estaciones telemétricas

Red de Estaciones Sismicas Y E; Jeteccion de Lahares

LEYENDA
o

@ Cstacion Sismica

Figura 8. Red de Estaciones Sismicas y de Deteccién de Lahare s
(EPN)

2.5.2. Monitoreo Geodésico

Permite controlar la deformacion del volcan. La red de inclinometria
permite monitorear la pendiente de los flancos del volcén, la informacion se
transmite por telemetria al Departamento de Geofisica, de esta forma se

puede conocer cualquier variacion que presente.

La Bases de EDM

(Lineas de Distanciometria Electronica) juntamente con los prismas permiten

medir distancias con precisiones muy altas. Las variaciones de estas dan la
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deformacion del volcan. Adicionalmente, para el control de deformacion, en
los flancos norte, noroccidente, nororiente y sur del volcan Cotopaxi estan
instaladas 4 estaciones de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) de
precision que permiten observar hasta mindsculas variaciones en la forma del

volcan, utilizando la relacién con satélites para este efecto.

%
2,
%

@ El Salitre ll

® L 5800
El Salitre

4000

3300

3600

3400

3200

#,k'

Prisma
Fuentes de aguas termales @

-78.55 -78.50 -78.45 -78.40 : -78.35

Mapa de la Red de Control de Deformacién del Volcdn Cotopaxi

Figura 9. Monitoreo Geodésico
(EPN)

2.5.3. Monitoreo Geoquimico del Volcan Cotopaxi

* Equipo para muestreo de gases y fumarolas.

* Equipo para detectar concentraciones anomalas de SO2 en las

fumarolas.

» Equipo para detectar concentraciones anémalas de SO2.
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254. Observaciones visuales:

Por el momento se realizan observaciones visuales con el aporte del
personal del Instituto Geofisico los cuales efectlan visitas periodicas, asi
como también con los diferentes grupos de andinistas y con el personal de los
refugios del Parque Nacional Cotopaxi, ademas, se instalé una camara de

video telemétrico que se encuentra en el borde occidental del crater.

2.55. Mediciones térmicas:

Se instal6é un sistema de medicion de flujo de calor en el volcan Cotopaxi
que consiste en termo cuplas que se encuentran enterradas en el suelo, la
estacion consta de cuatro sensores que recolectan la informacion y la

almacenan y luego se procesan esos datos.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

La metodologia para realizar un plan de riesgos considera la realidad como
base para estimar el futuro de investigacion, explica y detalla procedimientos
gue se han llevado a cabo durante la ejecucién del desarrollo del proyecto;
involucra procesos basados en fuentes bibliograficas y conocimientos
adquiridos, que hacen posible analizar y validar los datos obtenidos en la

investigacion.

3.1. RECOPILACION Y VALIDACION DE INFORMACION

Se recopild la informacion disponible del Canton Mejia.

3.2. MAPAS INSUMOS

3.2.1.  Cartografia base

Generada por el Gobierno Autbnomo Descentralizado del Canton Mejia,
en el Departamento de Cartografia. Se tomG en consideracion los vectores

relevantes para el andlisis, que se los indica a continuacién: (Anexo 1).
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Tabla 4. Cartografia Base

1 Limite Cantonal

> Limites varios Urbano

3 Rios simples Cantonal

4 Rios dobles Cantonal

5 Vias Cantonal

6 Infraestructura Cantonal
(Mejia)

3.2.2.  Mapa de Uso y Cobertura Vegetal de suelo

El levantamiento de Cobertura y Uso actual de la tierra puede ser definido
como el andlisis y clasificacién de los diferentes tipos de cobertura y usos
asociados que el hombre practica en esa zona o regién determinada. Su
importancia se fundamenta en que la informacién obtenida durante el estudio
puede contribuir a la solucién de diversos problemas de interés para el hombre

y su bienestar.

Para realizar este mapa se utilizd un ortofotomosaico de la zona a escala

1:5.000 con afio de toma 2006 y generada por el Cantén Mejia.

Digitalizacion en pantalla y observacién directa en el campo con toma de

puntos GPS en las diferentes unidades homogéneas. (Anexo 4 y Anexo 5)
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Datos obtenidos:

Tabla 5. Unidades de Uso y Cobertura Vegetal

_ _ Bosque
Bosque intervenido _ ) 5762,64 3,55
intervenido
Cuerpo de
Cuerpo de agua (laguna) 19,99 0,01
agua
] Cuerpo de
Cuerpo de agua (rio doble) 227,12 0,14
agua
Cuerpos otros (banco de
Cuerpos otros 23,82 0,01
arena)
Cuerpos otros (nieve
] Cuerpos
perpetua o hielo 033,87 0,64
_ _ otros
intermitente)
Erial (afloramiento rocoso) Erial 8533,66 5,25
o Area en
Erosion (Area en proceso
B proceso de 1026,23 0,63
de erosion) y
erosion
o _ Area
Erosion (Area erosionada) ) 234,29 0,14
erosionada
Pasto cultivado (especies
_ _ Pasto
herbaceas introducidas - _ 32533,06 20,03
cultivado

nativas mejoradas)
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Pasto natural (especies

herbaceas nativas)

Paramo (vegetacion

herbaceas de paramo)

Uso agricola (1 afio < ciclo de

produccién < 3 afos)

Uso agricola (ciclo de
produccién <=1 afio)

Uso agricola (ciclo de
produccién >= 3 afios)

Uso agricola (invernadero)

Uso bioacuatico (instalacion
para explotacion de sp
acuaticas)

Uso conservacionista

(vegetacion arbustiva)

Uso forestal (bosque

plantado)

Uso industrial

(agroindustrial)

Uso industrial (metallrgica)

Pasto natural

Paramo

Cultivo semi-

perenne

Cultivo anual

Cultivo

perenne

Invernadero

Piscicola

Vegetacion
arbustiva

Bosque

plantado

Industrial

Industrial

2615,34

34820,51

94,15

8942,68

20,70

171,57

1,30

7215,07

1987,32

87,718

5,06

1,61

21,44

0,06

5,51

0,01

0,11

0,00

4,44

1,22

0,05

0,00
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Uso industrial (minera)

Uso proteccion (bosque

natural)

Uso recreacional y turistico

(instalacion turistica)

Area de uso habitacional con

servicios basicos

Area urbana (cabecera

cantonal)

Area urbana (cabecera

parroquial)

(SIGAGRO)

Industrial 6,16
Bosque
54054,63
natural

Recreacion y

_ 34,28
turismo
Area
o 379,69
habitacional
Area urbana 598,39
Area urbana 1965,40

3.2.3. Mapa de Flujos Laharicos

0,00

33,29

0,02

0,23

0,37

1,21

Nos indica que zonas son vulnerables, a este tipo de peligro volcanico,

tomando en cuenta los flujos piroclasticos, lava y lahares. (Anexo 7), este

mapa fue generado por SIGAGRO.
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Tabla 6. Zonas de Flujos Laharicos

Sin peligro por

) Bajo 136 318.956 88.011
flujos

Mayor peligro de

Cotopaxi flujo piroclasticos Alto 7 363.818 4.754
y lava
. Mayor peligro de
Cotopaxi Alto 1 946,242 1,256
lahares
Menor peligro de
Cotopaxi  ___huos Medio 7451855  4.811
piroclasticos y
lava
. Menor peligro de :
Cotopaxi Medio 1 807,620 1,167
lahares
(SIGAGRO)

3.3. MAPAS GENERADOS

3.3.1.  Mapa de Dispersion de Ceniza

Se obtuvo de los datos tomados de la dispersion de las cenizas del

Cotopaxi en la erupcion de 1877.

Tomando como base el esquema que se publico en el Proyecto
PREVOLCO, 2006. Con una georeferenciacion y digitalizacion en pantalla y
una base de datos con el espesor de la ceniza y la descripcion

correspondiente a la misma. (Anexo 6)
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Figura 10. Dispersion de Ceniza
(Aguilera, El Riesgo Volcanico del Cotopaxi, 2004)

Tabla 7. Espesor de Ceniza

4 mm Bajo 4 mm 2.245
6mm Medio 6mm 53.110
20mm Alto 20mm 38.547
40mm Muy alto 40mm 1.040

(Aguilera, El Riesgo Volcanico del Cotopaxi, 2004)
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3.3.2.  Mapa de Dispersién de piroclastos, tipo “fallout”

Se obtuvo de los datos publicados en el Geological Society of America
Bulletin del 26 de enero del 2011. Los piroclastos, tipo fallout es un término
adoptado por los vulcanoélogos que significa que el espesor esta entre las
medidas de la ceniza y el cascajo. De igual manera con una Georeferenciacion
y digitalizacién en pantalla de la dispersion de puntos con una eliptica, se logré
obtener la capa de piroclastos, tipo fallout para el analisis de peligros

volcanicos. (Anexo 8)

L
Figura 11. Dispersién de Piroclastos, tipo fallout

(Pistolesi, y otros, 2001)

De igual manera se gener6 una base de datos.
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Tabla 8. Espesor de piroclastos, piroclastos tipo fallout

5 mm Bajo 3 765.487 2.43
10mm Medio 3 303.472 2.13
20-30mm Alto 314.778 0.20
5 mm Bajo 3 765.487 2.43

(Pistolesi, y otros, 2001)

3.4. COMPONENTES SOCIALES Y ECONOMICOS

La informacion relacionada a la poblacion y a sus distintos indicadores fue
recolectada del ultimo censo del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INEC) 2001, de documentos realizados por el mismo Gobierno Autbnomo

341. Poblacion

Las poblaciones que se encuentran en el area de estudio, con su

respectivo nimero de habitantes se describen en las siguientes tablas:

Con un area de 1 422, 9 Km?, el cantébn Mejia comprende el territorio de
ocho parroquias ubicadas al sur del Distrito Metropolitano de Quito; Aloasi,
Chaupi, Uyumbicho, Cutuglahua, Aléag, Manuel Cornejo Astorga (Tandapi),

Tambillo y la cabecera cantonal Machachi.

Al afio 2001 dentro del &rea de intervencion se registré una poblacion de

62.888 hab.



Tabla 9. Poblacion Censo 2001

URBANO 12.469 6.014 6.455
RURAL 50.419 25.191 25.228
(INEC)

El 80,2% de su poblacion reside en el area rural.

Tabla 10. Habitantes por Parroquia

MACHACHI 12.469 6.014 6.455
ALOAG 8.850 4.686 4.164
ALOASI 6.855 3.301 3.554
CUTUGLAHUA 9.987 4.955 5.032
EL CHAUPI 1.322 666 656
MANUEL CORNEJO

3.132 1.651 1.481
ASTORGA. (TANDAPI)
TAMBILLO 6.571 3.229 3.342
UYUMBICHO 3.679 1.829 1.850

(INEC)
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Habitantes por Parroquia

Uyumbicho; 3.679; 7%

Tambillo; 6.571; 12%

Machachi; 12.469; 23%

Tandapi; 3.132; 6%

El Chaupi; 1.322; 3%
Albag; 8.850; 17%

Cutuglahua; 9.987; 19% 3
Aloasi; 6.855; 13%

Figura 12. Porcentajes de Habitantes por Parroquias
(Mejia)

Para la elaboracion de las encuestas se determiné el tamafio de la

muestra, mediante la siguiente férmula:

N = tamafio de la poblacién
Z = grado de confianza

0 = varianza

T = error estandar

n = tamarfo de la muestra

0,25N

3
Il

(%)2 (N —1) + 0,25

Ecuacion .2. Tamaio de la Muestra
El tamafio total de la poblacion es de 14 574 viviendas, aplicando la férmula
se determind un tamarfo de la muestra de 67 viviendas a ser encuestadas.

Se lo realiz6 con un 90% de confiabilidad y un 10% de error debido a que

los datos son del 2001 y que en realidad no existen muchas vias de acceso.
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3.4.2. Infraestructura

Red Vial

Elaborada por el Gobierno Autbnomo Descentralizado del Canton Mejia,

en el departamento de cartografia a escala 1:50.000. (Anexo 10)

Tabla 11. Tipo De Vias

1 Camino de herradura

2 Camino de verano

3 Carretera lastrada angosta

4 Carretera lastrada de dos o mas vias

5 Carretera pavimentada de dos o més vias
6 Carretera pavimentada de una via

7 Linea Férrea

8 Puente

9 Sendero o vereda

(Mejia)
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Figura 13. Distribucion de vias en el Canton Mejia

3.4.3. Educacion

Tiene una cobertura de educacion aceptable. La mayoria de planteles se
encuentran en la cabecera cantonal. En cada parroquia, existe por lo menos
un jardin de infantes, una escuela y un colegio, siendo los mejor servidos la

cabecera cantonal y las parroquias de Aléag y Aloasi.

Hasta el 2001 en 51 establecimientos educativos primarios, eran
beneficiados por el Programa Nacional de Alimentos, a través del programa
de colacion escolar, del Ministerio de Educacién y Cultura, 49 planteles son
participes del Almuerzo Escolar. El nivel formativo de los profesores es

aceptable, la mayor parte de docentes tiene nivel post-secundario y superior.

En lo que tiene que ver con la desercion escolar, los mayores niveles de

abandono se hallan ubicados en el sexto grado, en donde el 40.26 % de los



55

estudiantes dejan los estudios, no obstante, no existen datos que nos
permitan medir las razones para tan alta desercion, sin embargo, cotejando
estos datos con los de pobreza, es facil suponer que en el factor econémico

se ubica la principal causa de desercion escolar. (Anexo 9).

Tabla 12.Escuelas por Parroquias

Publico/Privado Publico/Privado Publico/Privado

Machachi 4/2 11/2 2/3
Albag 1/0 10/0 1/0
Aloasi 1/1 6/1 3/0
Cutuglahua 2/0 5/0 1/0
El Chaupi 2/0 1/0 1/0
M. Cornejo 1/0 21/0 2/0
Tambillo 15/18 59/3 2/0
Uyumbicho 1/0 1/0 1/0

TOTAL 13/3

(Mejia)
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Figura 14. Centros Educativos Canton Mejia
(Mejia)
3.44. Salud

Las casas de salud tanto sub-centros como puestos de salud son
deficitarios en el cantdon. Por la falta de personal médico, estas casas de salud
se hallan en precarias condiciones, y no cuentan con la infraestructura
requerida, tampoco disponen de equipos necesarios para brindar una

atencion de calidad.

Como generalidad los principales problemas de salud son la parasitosis,
desnutricion, enfermedades respiratorias, infecciones intestinales entre otras,
y las principales causas de muerte en el campo, se tiene a las enfermedades
isquémicas del corazdon y a las enfermedades cronicas de las vias

respiratorias. (Anexo 9)



3.4.5. Economia Local
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Este cantdn es fundamentalmente agricola y ganadero. El Ministerio de

Agricultura y Ganaderia registra al afio 2000 los siguientes datos en este

campo:

* Superficie del canton destinada a la agricultura: 10.5 %
« Superficie del canton destinada a la ganaderia 13 %

« Superficie dedicada al uso forestal 34,8 %

» Paramos 6.3 %

¢ Otros Usos 5.4 %

Cobertura de uso en al afio 2000

Otros: 5.4 % Agricultura; 10,5 %
Paramos; 6,3 %

BAgricultura
BGanaderia
Ganaderia; 13 % | Forestal
OParamos

@motros

Forestal; 34,8 %

Figura 15. Cobertura de Uso en el afio 2000.
(Mejia)

Hoy por hoy la cobertura de cada uno de los usos ha aumentado. El cantén

se caracteriza por tener grandes haciendas de tipo tradicional, las mismas que

han mantenido mucha importancia.

La presencia de pastos naturales y pastos cultivados es utilizada para

mantener a los bovinos
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3.4.6. Industria

Durante la ultima década se ha incrementado la actividad industrial en
Mejia, mediante la creacion de nuevas industrias y el afianzamiento de las ya

existentes.

De los datos establecidos en el Plan Provincial de Pichincha se determina
que el 52 % de las industrias se dedican al procesamiento o elaboracién de
productos alimenticios, en tanto que el 48 % restante diversifica su actividad

en otras areas como la construccion.

Sin lugar a dudas, la empresa embotelladora Tesalia, es una de las mas
importantes industrias con que cuenta el canton, por su capacidad de

produccion que abastece todo el territorio nacional. (Anexo 9)

3.5. UTILIZACION DE HERRAMIENTAS SIG.

3.5.1.  Procesamiento de Mapas

A continuacion se detalla la elaboracién o recopilacion de cada uno de los

mapas que se obtuvieron como resultado:

3.5.2. Mapa Base (Anexo 1)

Escala 1: 50.000

Fuente: Departamento de cartografia del Canton Mejia
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3.5.3. Modelo Digital del Terreno (DTM) (Anexo 2)

Escala: 1:5.000

Fuente: SIGAGRO

3.54. Mapa de Pendientes (Anexo 3)

Escala: 1:5.000

Fuente: SIGAGRO

Proceso:

Tabla 13.Proceso de elaboracion del mapa de Pendie  ntes

ArcGis 9.3
Spatial Analyst Utilizacién del DTM
Slope - Spatial

La determinacion de
las clase y rangos de

_ _ pendientes
Reclasificacion d Reclassify - Spatial - corresponde a la
eclastlicacion de Analyst - clasificacion de

Pendientes ArcGis 9.3 pendientes adoptada
por el Programa
MAG-PRONAREG -
ORSTOM, 1983.

Organizacion del
ArcGis 9.3 = - -

layout
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3.5.5. Mapa de Uso del Suelo (Anexo 4)

Escala: 1:50.000

Fuente: SIGAGRO

Proceso:

Tabla 14.Proceso de ponderacién el mapa de Uso del  Suelo

Segun el uso
designado

Reclasificacion ArcGis 9.3

Segun pesos de
Ponderacion ArcGis 9.3 importancia de
afectacion del 1 al 4

Organizacion del

ArcGis 9.3 = —meeeeeeeeee -
layout

Tabla 15. Tabla de ponderaciones segun su peso

Bosque

intervenido

(ecosistema Bosque
arbéreo con intervenido
intervencion

humana)

2 Forestal 4024,97

Pasto cultivado

(especies Pasto cultivado 5
herbaceas a

introducidas -

Agricultur 34 446.59
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nativas
mejoradas)

Pasto natural
(especies
herbaceas
nativas)

Paramo
(vegetacion
herbaceas de
paramo)

Uso agricola
(1 afo < ciclo
de produccién
< 3 afnos)

Uso
conservacionist
a (vegetacion
arbustiva)

Uso forestal
(bosque
plantado)

Uso proteccion
(bosque
natural)

Pasto natural

Paramo

Cultivo anual

Vegetacion
arbustiva

Bosque
plantado

Bosque natural

Ganaderi
a

Paramo

Agricultu
ra

Forestal

Forestal

Forestal

266.188

41 446,92

4319,91

2600,54

815,19

66947,99

3.5.6.

Escala 1:50.000

Fuente: SIGAGRO

Mapa de Cobertura Vegetal del Suelo (Anexo 5)
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Proceso:

Tabla 16.Proceso de ponderacion del mapa de Cobert ura Vegetal del
Suelo

Segun su tipo de
Reclasificacion ArcGis 9.3 cobertura vegetal

Segun pesos de
Ponderacion ArcGis 9.3 importancia de
afectacion del 1 al 5

Organizacion del
layout

ArcGis 9.3 = e

Tabla 17. Tabla de ponderaciones segun su peso

Bosque

intervenido

(ecosistema Bosque
arbéreo con intervenido
intervencion

humana)

2 Forestal 4024,971

Pasto cultivado
(especies
herbaceas
introducidas -
nativas
mejoradas)

Pasto cultivado 5 Agricultura 34 446.592

Pasto natural Pasto natural 5 Ganaderia  266.188
(especies
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herbaceas
nativas)

Paramo
(vegetacion
herbaceas de
paramo)

Uso agricola
(1 afo < ciclo
de produccién
< 3 afnos)

Uso
conservacionist
a (vegetacioén
arbustiva)

Uso forestal
(bosque
plantado)

Uso proteccion
(bosque
natural)

Paramo

Cultivo anual

Vegetacion
arbustiva

Bosque
plantado

Bosque natural

Paramo

Agricultura

Forestal

Forestal

Forestal

41 446,924

4319,913

2600,545

815,197

66947,991

3.5.7.

Escala: 1:50.000

Fuente: Autor

Mapa de Dispersion de Ceniza (Anexo 6)



Proceso:
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Tabla 18.Proceso de elaboracion del mapa de Disper  sion de Ceniza

Georeferenciacion
jpg de ceniza

Digitalizacion de las
elipticas de
afectacion por
ceniza.

Clasificacién segun
Su espesor

Organizacion del
layout

ArcGis 9.3

ArcGis 9.3

ArcGis 9.3

ArcGis 9.3

Tomando como base
el esquema que se
publico en el Proyecto
PREVOLCO, 2006.

Medidas en
milimetros

3.5.8. Mapa de Flujos Laharicos (Anexo 7)

Escala: 1:50.000

Fuente: SIGAGRO
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Proceso:

Tabla 19.Proceso de elaboracion del mapa de Flujos  Laharicos

Elaboracion de del  ArcGis 9.3 Elaborado por

mapa de Flujos SIGAGRO

Volcéanicos

Organizacion del ArcGis 9.3 - --
layout

3.5.9. Mapa de Dispersién de Piroclastos, tipo "fallout" (Anexo 8)

Escala: 1:50.000

Fuente: Autor

Proceso:

Tabla 20.Proceso de elaboracion del mapa de Disper  sion de
piroclastos, tipo fallout

Fuente: Geological

Georeferenciacion Society of America

jpg de piroclastos, ArcGis 9.3 Bulletin. Published

tipo fallout online 26 January
2011

Digitalizacion de las _
elipticas de ArcGis 9.3 e -

afectacion por
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piroclastos, tipo

fallout

Clasificacion segun ArcGis 9.3 Me_@das en
Su espesor milimetros
Organizacion del ArcGis 9.3

layout

3.5.10. Mapa de Vulnerabilidad de Infraestructura (Anexo 9)

Para obtener este mapa se hizo un analisis de la infraestructura (tabla 20)
y cada elemento de este se lo fue ponderando, de acuerdo a la vulnerabilidad

gue presentaba segun el estudio,

Tabla 21.Infraestructura del Canton Mejia

Antena/comunicacion 1

Cantera 2

Control eléctrico 3
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Salud 4
Colegio 4
Dispensario 4
Escuela 4
Industria 3
Planta (H20) 4
Vivienda 3

Los valores de ponderacion tienen las siguientes clasificaciones segun su

importancia:
1 = Bajo

2 = Medio

3 =Alto

4 = Muy alto



Tabla 22.Proceso de elaboracion del mapa de Vulner  abilidad
Infraestructura

Vulnerabilidad de ~ ArcGis 9.3
infraestructura Spatial Analyst

Organizacion del

ArcGis 9.3
layout

Se realiza una
interseccion con el
mapa de amenazas
volcanicas, para
visualizar que
infraestructura vias se
ve afectada de
acuerdo con el tipo de
peligro.

3.5.11. Mapa de Vulnerabilidad Vial (Anexo 10)
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De igual manera se realiz6 el analisis de los elementos de vias y se los

pondero de la siguiente manera:

Tabla 23.Tipo de vias que cubre el Canton Mejia

Herradura

Verano

Lastrado una via
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Lastrado 2 o mas vias

Lastrado angosto 3
Pavimentado una via 2
P,avimentado 2 o mas 2
vias

Linea férrea 4
Sendero o vereda 4
Puente 3

Los valores de ponderacion tienen las siguientes clasificaciones segun su

importancia:
1 = Bajo

2 = Medio

3 = Alto

4 = Muy alto
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Tabla 24.Proceso de elaboracion del mapa de Vulner  abilidad Vial

Se realiza una
interseccion con el
mapa de amenazas

Vulnerabilidad de ~ ATcGis 9.3 volcénicas, para

infraestructura Spatial Analyst visualizar que vias se
ven afectadas de
acuerdo con el tipo de
peligro.

Organizacion del

ArcGis 9.3 R
layout

3.5.12. Mapa de Amenaza Volcanica (Anexo 11)

Para la obtencion de este mapa se utilizé las capas de ceniza, flujos y
piroclastos, tipo fallout generadas anteriormente, con sus respectivas bases

de datos y ponderaciones.

Se realizdé una tabla de ponderacion de relaciones entre las capas de
ceniza, lahares y fallout y se les dio valores segun su importancia de

afectacion.



Tabla 25. Matriz de Saati

Lahares (Ih Ih/Ih cz/lh f/lh
Ceniza (cz) Ih/cz czlcz flcz
Fallout (f) Ih/f czl/f f/f
Lahares (Ih 0.1/0.1 0.65/0.1 0.25/0.1
Ceniza (cz) 0.1/0.65 0.65/0.1 0.25/0.1
Fallout (f) 0.1/0.25 0.65/0.25 0.25/0.25
Lahares (lh) 1 6.5 2.5
Ceniza (cz) 0.1538 1 2.5

Fallout (f) 0.4 2.6 1
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Los valores de porcentaje fueron asignados de acuerdo al grado de

importancia segun su afectacion.

1 =Bajo
2 = Medio
3 = Alto
4 = Muy alto
Escala 1:50.000
Fuente: Autor
Proceso:

Tabla 26.Proceso de elaboracién del mapa de Amenaz as Volcanicas

Capa ceniza

Capa flujos

Capa piroclastos,
tipo fallout

Algebra de mapas

Organizacion del
layout

ArcGis 9.3

Raster calculator

ArcGis 9.3

Aplicando la matriz de
Sati

(Ih/cz) + (cz/cz) +
(flcz)

Valor del pixel 100
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3.5.13. Mapa de Riesgo Agropecuario (Anexo 12)

Escala 1:50.000

Fuente: Autor

Proceso:

Tabla 27.Proceso de elaboracion del mapa de Riesgo Agropecuario

Mapa de Riesgo ArcGis 9.3 R=A*V
Agropecuario

Organizacion del ArcGis 9.3

layout

3.5.14. Mapa de Afectacion Agropecuaria (Anexo 14)

Escala 1:50.000

Fuente: Autor



Proceso:

Tabla 28.Proceso de elaboracion del mapa de Afecta
Agropecuaria

Mapa amenaza

Mapa de Af(_ectamon ArcGis 9.3 volcanlce_t,_
Agropecuaria vulnerabilidad
agropecuaria

Organizacion del
layout

ArcGis 9.3

cion
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3.6. MODELO CARTOGRAFICO PARA EL MAPA DE AFECTACION AGROPECUARIA

75

MAPA BASE

MAPA DE USO

MODELO CARTOGRAFICO

MAPA DE COBERTURA
VEGETAL

Vias
(vector linea)

Clasificacion del tipo de
vias en el cantén Mejia

I

Ponderacion del tipo de
via segun afectacién
volcanica

Zonas urbanas

RIESGO
1= Bajo
2= Medio

3= Alto
4= Muy alto

Infraestructura

(vector punto)

Clasificacién del tipo de

infraestructura en el
cantén Mejia

Ponderacion del tipo de
infraestructura segin
afectacion volcanica

Vulnerabilidad Vial

’ RIESGO VIAL

Vulnerabilidad de
Infraestructura

VI*AV

RIESGO INFRAESTRUCTURA

Join spatial

MAPA DE USO Y COBERTURA
VEGETAL

Ponderacion del tipo del uso
y cobertura vegetal segun
afectacion agropecuaria

o

RIESGO

4= Muy alto

MAPA DE
VULNERABILIDAD DE
USO Y COBERTURA

VEGETAL

MAPA FLUJOS
VOLCANICOS

MAPA DE DISPERSION
DE CENIZA

|

MAPA DE DISPERSION
DE FALLOUT

Clasificacién grado
de amenaza

Escaneo
Digitalizacion
Generacion de
base de datos

Clasificacion grado

de amenaza

Escaneo
Digitalizacion
Generacion de
base de datos

Clasificacién grado

de amenaza

R=A*V

|

Matriz de Sati

MAPA DE AMENAZA
VOLCANICA

MAPA DE RIESGO AGRPECUARIO

l MAPA DE AFECTACION AGROPECUARIA ‘

Figura 16. Modelo Cartografico
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos del analisis de riesgo volcanico
dentro del Cantén Mejia, que para su estudio se lo clasific6 en un mapa de

zonificacion segun el grado de amenaza y vulnerabilidad.

Asi, si hablamos de porcentaje encontramos que la Zona 1 abarca
aproximadamente un 30%, la Zona 2 un 40% la Zona 3 un 15% y la Zona 4 de igual

manera un 15%.

A continuacion se presenta el Mapa de Zonificacion de Riesgos Volcanicos

generados en 4 zonas especificas en donde:

e Zona 1 representa un riesgo muy alto
» Zona 2 representa un riesgo alto
» Zona 3 representa un riesgo medio

» Zona 4 representan un riesgo bajo

SANTO DOMINGO

59500004

Y
g
<
LATACUNGA | ARCHIDONA
4
{
b

Figura 17. Mapa de Zonificaciéon
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De esta manera se describe las zonas en estudio:
4.1. ZONA 1

Abarcando un éarea del 1.06% aproximadamente, esta zona se encuentra

ubicada en las partes bajas del volcan Cotopaxi al sur del cantén Mejia.

En esta zona lo que abarca son paramos y vegetacion herbacea; por su tipo de

cobertura sirve como uso ganadero.

El riesgo muy alto se debe a que esta zona se encuentra en los flancos del
volcan y es ahi donde el espesor de ceniza es mayor, su color que lo caracteriza

como riesgo muy alto es rojo.

LATACUNGA | ARCH

Figura 18. Zona 1 Riesgo muy alto

« Vulnerabilidad Vial: las vias que son afectadas son caminos de verano,

utilizados para el paso de habitantes de la zona y ganado.
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ZONA 1

Figura 19. Vulnerabilidad Vial

* Vulnerabilidad de infraestructura:  la infraestructura que se encuentra en

esta zona, son netamente viviendas.

§ .. .

ZONA 1

Figura 20. Vulnerabilidad de Infraestructura

4.2. ZONA 2

Con un 38.52% de éarea, esta zona se encuentra ubicada en la parte centro

sur, del Canton Mejia, abarcando las parroquias de Aloasi, Machachi, y EI Chaupi.

Dicha zona se encuentra en varios de los lugares mas comerciales del canton,

posee zonas urbanas importantes como Machachi y Aloasi.
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Segun el analisis realizado se determina una zona de alto riesgo, diferenciada
por el color naranja, tiene una cobertura bastante miscelanea, es decir existe
bosque natural, paramo, zona urbana, pasto cultivado, cultivos semi-perennes,

cultivos anuales, y se ve afectado mayormente por la caida de ceniza.

Figura 21. Zona 2 Riesgo alto

» Vulnerabilidad Vial: las vias que son afectadas son carreteras lastradas
angostas de una o dos vias, justamente porque se encuentran en los

poblados de Machachi y Aloasi.

SIGCHOS

Figura 22. Vulnerabilidad Vial
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* Vulnerabilidad de Infraestructura:  la infraestructura que se encuentra en

esta zona, son netamente viviendas, escuelas y subcentros de salud.

SIGCHOS

Figura 23. Vulnerabilidad de Infraestructura

4.3. ZONA 3

Con un 53.11% de cobertura, esta zona se encuentra ubicada en la parte norte del
cantén, abarcando los poblados de Albéag, Tambillo, Amaguafia, Cutuglahua y

Manuel Cornejo Astorga

Entre la cobertura y el uso se ven afectados los bosques intervenidos, pastos

cultivados, vegetacion arbustiva y bosques naturales
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las vias que son afectadas son carreteras pavimentadas de

Vulnerabilidad Vial:
una, o de dos a mas vias, estas pasan por los centros mas poblados Albag,
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* Vulnerabilidad Infraestructura:
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la infraestructura que se encuentra en esta

zona, son netamente viviendas, escuelas, colegios, sub-centros de salud,

antenas y canteras.

SANTO D
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Figura 26. Vulnerabilidad de Infraestructura

4.4. ZONA 4

Con un 7.30% de cobertura, esta zona se encuentra ubicada en la parte oriental

del Cantén Mejia, clasificada como zona bajo riesgo, a pesar de que se encuentra

en las cercanias del volcan.

Cubierto por su totalidad de vegetacion herbaceas de paramo. Consumo

ganadero.
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Figura 27. Zona 4

Constituida por vias de tercer orden.
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catalogada como zona de baja

vulnerabilidad, su infraestructura afectada es vivienda de los lugarefios del

sitio.



Figura 29. Vulnerabilidad de Infraestructura
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Afectacién agropecuaria a nivel cantonal

Afectacion baja
7%

Afectacion muy alta
1%

Afectacion alta
Afectaciéon media —— 39%

53%

Figura 33. Cuadro estadistico de la vulnerabilidad de infraes

tructura
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CAPITULO V

5. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA

El objetivo fundamental del plan de gestion de riesgos volcanicos con enfoque
a la afectacion al sector agropecuario consiste en dar soluciones relevantes de
acuerdo a las areas que se veran afectadas si ocurriera un erupcion del volcan
Cotopaxi, y en base a un diagnaostico de la situacion social, ambiental y econémica
del cantén, buscando asi la prevencién y mitigacion de los dafios posibles al sector

agropecuario.

Las propuestas que se encuentran a continuacion, se basan en el andlisis de
las alternativas para la gestion de riesgos descritas en el capitulo 1V, y buscan el
compromiso y apoyo de la comunidad junto con las autoridades de los gobiernos
locales, de manera que se llegue a convenios y consensos que beneficien a la

poblacion que se dedica a la agricultura y ganaderia.
ZONA 1 (Muy alta)

5.1. PLAN 1.- CAPACITACION Y DIFUSION
Objetivo:

Capacitar y difundir informacion a la poblacion, sobre los fendmenos volcanicos y

medidas de prevencion existentes.

Metas:
» Poblacion capacitada.

» Organismos locales preparados para una emergencia.
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Responsables:
» Gobierno Auténomo Descentralizado de Mejia

* Bomberos
» Cuerpos de emergencia Dicho plan es estructurado para frenar el

incremento de la vulnerabilidad social.

Es muy importante que la poblacidn, cuerpos de emergencia y seguridad, y
organismos locales reciban una informacién precisa sobre los fendmenos
volcanicos y las medidas de prevencidon existentes: de poco sirve un plan de

emergencia si éste no se conoce y no es asumido por la poblacion.

Para esto es necesario que las entidades publicas encargadas del canton,
adquieran informacion continua de la actividad del volcan, esta informacion esta
disponible en el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, ya que
poseen informacion de las estaciones sismicas puestas en el Cotopaxi en el 2001,
que envian sus datos en tiempo real, de esta manera si es que existe una anomalia
en los datos recibidos se podra alertar a la poblacién y tomar las medidas

necesarias de prevencion.

5.2. PLAN 2.- INVERSION EN INFRAESTRUCTURA LOCAL

Objetivo:

Mejorar la infraestructura local (vias, escuelas, viviendas, puentes), con las

siguientes metas:
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Metas:
« Disminuir la vulnerabilidad fisica (vias e infraestructura)
» Realizar una propuesta financiera, con respecto al arreglo de vias de acceso

a las zonas mas vulnerables (rurales).

Responsables:
* Gobierno Autbnomo Descentralizado de Mejia
* Bomberos
» Cuerpos de emergencia

* Poblacién

Estructurado para disminuir la vulnerabilidad fisica ( vias e infraestructura),
dentro de la zonal (muy alta), el andlisis anterior indica que es una zona
netamente ganadera ya que esta cubierto de pastizales y plantas del lugar, como
se encuentra en los flancos del volcan existen solamente viviendas y ganado de
los lugarefios. Como zona rural no poseen una capacidad de respuesta frente a un

desastre.

Para esto es necesario que las entidades publicas encargadas del cantén
(municipio, bomberos), hagan una propuesta financiera para el arreglo de vias de
acceso, solo las vias en donde se encuentra asentada la zona urbana de cada
parroquia se encuentran pavimentadas, el resto de vias son de segundo orden, es

decir en su mayoria lastrado, empedrado y en muchos casos de tierra.
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ZONA 2 (Alta)

5.3. PLAN 1.-PLAN COMUNITARIO PARA LA GESTION DEL RIESGO

Objetivo:

Informar a la poblacion en general de los sucesos que se puedan presentar,
con respecto a los fendmenos volcanicos y sus consecuencias, para reducir o

mitigar los desastres naturales.

Metas:
« Difundir a la poblacion, cualquier tipo de informacién, con respecto a
cambios del volcan Cotopaxi y que sea relevante.
* Generar un folleto educativo y facil de entender, sobre los fendmenos
volcanicos y sus consecuencias y dafios que puedan ocasionar.
» Poblacion capacitada.

» Organismos locales preparados para una emergencia.

Responsables:
» Poblacion
* Gobierno Auténomo Descentralizado de Mejia

» Cuerpos de Emergencia

Dicho plan es estructurado para informar a la poblacion en general de los
sucesos que se puedan presentar. Es muy importante que la misma poblacion,
cuerpos de emergencia y seguridad y organismos locales reciban una informacién

precisa sobre los fendbmenos.
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Para dicho plan se realizara un folleto informativo del estado del volcan y de los
peligros que afectan a la zona, para asi dar a conocer a lo que la poblacion esta
expuesta.

5.4. PLAN 2.-FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES DE RESPUESTA

Objetivo:
Fortalecer las capacidades de respuesta a emergencias y/o desastres mediante

talleres de primeros auxilios, busqueda, rescate y evacuacion de victimas.

Metas:

» Comunidad capacitada en normas bésicas de primeros auxilios.

Responsables:
* Poblacion
* Gobierno Autbnomo Descentralizado de Mejia

» Cuerpos de Emergencia

ZONA 3 (Media)

5.5. PLAN 1.-IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE RIESGO
Objetivo:
Identificar desde las perspectivas de los habitantes los riesgos de la comunidad.

Metas:
* Probables escenarios de riesgo actual.

» Organismos locales preparados para una emergencia.
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Responsables:
* Gobierno Autonomo Descentralizado de Mejia
» Poblacion

5.6. PLAN 2.-INVERSION PARA REFUGIOS TEMPORALES

Objetivo:

* Generar refugios temporales frente a una erupcion volcénica.

Metas:
» Colaboracion de la poblacion aledafia a la zona.
* Adecuar la infraestructura existente, como refugio temporal.
» Poblacion capacitada.

» Organismos locales preparados para enfrentar una emergencia.

Responsables:
* Gobierno Auténomo Descentralizado de Mejia
* Poblacion

5.7. PLAN 3.-PROTECCION AGRICOLA Y GANADERA

Objetivo:
* Minimizar el impacto de los cultivos frente a un peligro volcanico.
e Minimizar el impacto causado sobre todo el ganado dentro del area

afectada.

Metas:
* Poblacion capacitada.

* Reubicar al ganado de la zona afectada.
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» Generar un modelo de estructura para proteccion de cultivos.

Responsables:
* Gobierno Autbnomo Descentralizado de Mejia

e Poblacién

Este plan esta estructurado para minimizar el impacto en los cultivos en esta

zona frente a un peligro volcanico.

Por lo que la zona es netamente agricola, es necesario realizar una proteccion
preventiva para dichos cultivos, asi implementar sobre los estos una estructura
similar a la de los invernaderos, pues el material que protege es fuerte y duradero,
va a depender mucho en el estado que se encuentren los cultivos es decir si su

proceso es reciente o si ya estd listo para su cosecha.
ZONA 4 (baja)
5.8. PLAN 1. IDENTIFICACION DE ZONAS NO VULNERABLES.
Objetivo:
Identificar zonas que no son afectadas a estos eventos de peligros volcanicos.

Metas:
* Una comunidad informada

e Una comunidad capacitada

Responsables:
* Gobierno Autonomo Descentralizado de Mejia

* Poblacién
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Los productos generados son estrictamente ponderados para el fin
agropecuario y su afectacion frente a la erupcion del volcan Cotopaxi.

El Mapa de Zonificacion fue generado de acuerdo al tipo de riesgo de todo
el canton, y agrupado de acuerdo al grado de dafio que pueda causar.

La planificacion ante una emergencia por erupcion volcénica se actualiza a
partir de la informacion aportada por el sistema de vigilancia y los mapas de
riesgo establecidos para la actividad que presenta el volcan.

La poblacién, en general, desconoce queé tipo de riesgos pueden afectar sus
propiedades, y como enfrentarse frente a una posible erupcion del Volcan
Cotopaxi.

Sin duda el Canton Mejia posee una economia netamente agricola y
ganadera, posee una afectacion agropecuaria del 7% en cuanto al tipo de
amenaza bajo, un 53% en cuanto al tipo de amenaza medio; y un 39% al
tipo de amenaza alto.

El 64% del canton se encuentra afectado sobre un tipo de riesgo medio y

muy alto.
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» El Canton Mejia cuenta con aproximadamente el 69% de pasto cultivado,
de los cuales el 20% esta destinado para uso agricola; un 5% a pasto natural

y un 6% de cobertura en la zona urbana.

6.2. RECOMENDACIONES

» Utilizar la informacién disponible generada, para que los productos sirvan al
Gobierno Autonomo Descentralizado de Mejia, para la toma de decisiones
y que sea guia para la planificacion y para un mejor ordenamiento territorial.

* Revisar las variables que se utilizaron y el producto final para tener un
producto coherente, légico y sin errores.

« Difundir un plan de capacitacion a la poblacién para que sepan como actuar
ante una eventual erupcion del volcan.

* Implementar comités de voceros para que asi toda la poblacion esté

informada de las actividades que se realicen.
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8. ANEXOS

ANEXOSA.

Listado de Mapas
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