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Resumen

El estudio determina la vocacién una vision constructiva del territorio, es decir, la Aptitud Fisica
Constructiva (AFC), teniendo como caso de estudio la ciudad de Pedernales en Ecuador; el cual
constituye un insumo fundamental para la toma de decisiones acertadas a nivel de Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GAD), respecto a sus planes de desarrollo, ordenamiento territorial
y gestion del riesgo, por ejemplo, ante los impactos que dejo el terremoto del 16 de abril de 2016,
aportando significativamente a la planificacion urbana. En esta linea, la Teledeteccion, los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la generacidén de informacion geo-espacial son
elementos claves que, acompafiados de una evaluacién multicriterio, permiten la categorizacion
de unidades homogéneas para la compatibilidad e incompatibilidad constructiva en el territorio.
Palabras clave: aptitud constructiva; informacion geo-espacial; evaluacion multicriterio.

Abstract
The purpose of this research determinates the Constructive Physical Suitability (AFC) in

Pedernales. This product constitutes a fundamental input for making sound decisions at the level
of Decentralized Autonomous Governments (GAD), with respect to their development plans,
land use planning and risk management, for example, given the impact of the earthquake of April
16, 2016, contributing significantly to urban planning. In this line, remote sensing, geographic
information systems (GIS) and the generation of geo-spatial information are key elements that,
accompanied by multicriteria evaluation, allow the categorization of homogeneous units for
compatibility and constructive incompatibility.

Keywords: constructive physical suitability; geo-spatial information; multicriteria evaluation.

Resumo

O estudo determina a vocagdo de uma visdo construtiva do territério, ou seja, a Aptidao Fisica
Construtiva (AFC), tendo como estudo de caso a cidade de Pedernales no Equador; que é um
insumo fundamental para a tomada de decisGes sélidas no nivel dos Governos Autdbnomos
Descentralizados (GAD), com relacéo aos seus planos de desenvolvimento, planejamento do uso
da terra e gerenciamento de risco, por exemplo, antes do impacto do terremoto em 16 de abril de
2016, contribuindo significativamente para o planejamento urbano. Nessa linha, o sensoriamento

remoto, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e a geragdo de informagdes geoespaciais
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sdo elementos-chave que, acompanhados de uma avaliagdo multicritério, permitem a
categorizacdo de unidades homogéneas de compatibilidade e incompatibilidade construtiva no

territorio.
Palavras-chave: aptidao construtiva; informacéo geoespacial; avaliagdo multicritério.
Introduccién

Las implicaciones de un desastre son, basicamente, sociales ya que destruye el territorio, mueren

personas y, por ende, su estructura social se fractura (Quinceno, 2005).

A partir de la década de los noventa, el mundo ha realizado multiples esfuerzos para minimizar
las vulnerabilidades de las poblaciones afectadas en su nivel social y crecimiento econémico, por
causa de la materializacion de fendmenos adversos, sea estos de origen natural o antropico. A
partir del afio 2000 y en adelante, segun The United Nations Office for Disaster Risk Reduction
(UNISDR, 2012), mas de 2,7 billones de personas han sido afectadas: perdidas econdmicas
alcanzaron 1,3 trillones de ddélares y murié 1,1 millén de personas. Por ejemplo, en el afio 2010,
el terremoto de Haiti fue el mas mortifero, con mas de 220 000 victimas fatales, mientras el
terremoto de Chile fue el mas costoso en América, con pérdidas que alcanzaron los 30.000
millones de ddlares (Emergency Events DatabaseEM-DAT, 2012).

En este contexto, Ecuador también ha sido golpeado por desastres naturales, por encontrarse
geogréficamente ubicado en la zona de subduccién (Instituto Geofisico Escuela Politécnica
Nacional IGPN, 2016), tal es el caso del ultimo evento sismico de magnitud 7,8 Mw en la escala
de Richter, ocurrido el pasado 16 abril del 2016, cuyo epicentro estuvo localizado frente a la
ciudad de Pedernales, provincia de Manabi, siendo ésta una de las ciudades més afectadas (BBC
Mundo, 2016).

Por lo anterior, la ocurrencia de desastres de gran magnitud e impacto deja en evidencia la
imposibilidad de eliminar los riesgos a los cuales esta sometida la poblacién, y admite las
limitaciones de las politicas de prevencion ante las vulnerabilidades de la sociedad urbana
(Metzger y Robert, 2013).
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La planificacion se justifica para evitar los sistemas a funcionales, usos y actividades
incompatibles y paisajes amorfos que son el reflejo de una evolucion espontanea, la misma que
puede involucrar riesgos debido a las amenazas presentes y a la vulnerabilidad existente frente a
la misma (Gomez Orea 2002; Cardona, 2008).

En el Ecuador uno de los instrumentos que rigen el ordenamiento territorial es el Cédigo
Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) (2015),
enmarcado por los principios y reglas generales de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial,
Uso y Gestion de Suelo (LOOTUGS)(2017),que sustenta el deber primordial del Estado para la
planificacion en pos del desarrollo nacional.

La naturaleza de los desastres que pueden ocurrir en un futuro sugiere que la resiliencia, como
concepto, es una vision apropiada para el disefio y planificacion de las ciudades, pueblos y resto

de comunidades en el futuro (Glavovicy Smith, 2014).

Asimismo, el disefio seguro y econdémico de la cimentacion de las estructuras depende
principalmente de la apropiada caracterizacion del subsuelo (Codigo Ecuatoriano de la
Construccion, 2002). En este sentido, la identificacién de espacios propicios para el desarrollo
urbano debe respetar las caracteristicas fisicas del suelo y las aptitudes que presente el mismo

hacia cualquier actividad.

Por ello, tras la ocurrencia de un desastre, es necesario establecer y definir planes y programas
posteriores al evento, donde disponer de informacion temaética a detalle permite tener la
capacidad de respuesta para reducir la wvulnerabilidad de los sistemas socio-territoriales
(Contreras y Beltran, 2015).

El presente estudio identifica las caracteristicas fisicas del territorio (relieve, suelos, pendientes y
litologia) de la ciudad de Pedernales, a una escala detallada (1: 5 000), a fin de dar respuesta a la
hipdtesis: la poblacién de la ciudad de Pedernales se ha asentado en zonas no apropiadas para
acoger asentamientos constructivos, por tanto, los mayores dafios ocasionados por el terremoto
del 16 de abril de 2016 se encuentran en zonas con baja capacidad fisica para el desarrollo

urbano.
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Area de estudio

El area de interpretacion del canton Pedernales corresponde a 2 038 ha, la misma que se
encuentra localizada en la provincia de Manabi, al noroeste del Ecuador (Figura 1).Acorde al
Censo de Poblacion y Vivienda 2010 55128 personas viven en el cantén Pedernales (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos INEC, 2010), siendo su cabecera cantonal, una de las ciudades

maés afectadas por el evento sismico del afio 2016 (BBC Mundo, 2016).

Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Pedernales
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De acuerdo a la Figura 2, se inicia con la recopilacion de insumos de sensores remotos (ortofotos,
iméagenes satelitales, modelos digitales de elevacién -MDE-) e informacion secundaria (mapas
geoldgicos, morfopedoldgicos), que facilitaron la elaboracion de informacién tematica primaria a
escala detallada (1: 5 000). El anélisis espacial integrado, considerando técnicas multicriterio,
basado en la ponderacion y compensacion de variables que influyen de manera positiva (aptitud)
0 negativa (impacto) (Alvarez, Moreno y Mataix., 2013; Saaty y Vargas, 2013; Yuen, 2013),

permitio valorar numéricamente los juicios o criterios dados por expertos.
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Figura 2. Proceso metodoldgico para la obtencion de AFC

) e Jerarquizacion
* Insumos: mapas analitica
geoldgicos,

morfopedoldgicos
y MDE (3 metros
de resolucién)

* Levantamiento de
informacidn y
comprobacién de
campo

Fuente: Elaboracién propia de los autores

*Variables de
relieve, pendiente
y litologia

Aptitud Fisica
Constructiva

* Comparaciones
pareadas del
método de Saaty

Mediante fotointerpretacion estereoscdpica se delimitan las unidades geomorfoldgicas a escala
1:5 000, considerando variables como, por ejemplo, unidad ambiental, unidad genética, unidad
morfoldgica, pendiente, tipo de drenaje, densidad de drenaje, geologia, litologia, depdsito
superficial(Jumbo, 2018), validadas a través de una visita al campo para, posteriormente, generar
el mapa geomorfolégico final.

Para obtener la distribucion de los suelos en el paisaje se utilizd el enfoque geopedolégico
(Zinck, 2014; Zinck, Metternicht, Bocco y Del Valle, 2016), permitiendo fragmentar al espacio
geografico a partir de su expresion geomorfoldgica de acuerdo a sus rasgos homogéneos,
caracterizando los suelos mediante la descripcion de perfiles (calicatas), obteniendo variables

como, por ejemplo, textura, nivel freatico, tipo de drenaje, pedregosidad.

Para la determinacién de la Aptitud Fisica Constructiva (AFC) se realiza una calificacién en un
rango de 1 a 5: relieve y suelos (Tabla 1),pendiente (Tabla 2) y litologia (Tabla 3),siendo el valor
mas alto (5) un indicativo de condiciones altamente desfavorables, por ejemplo, lugares con

suelos blandos, de materiales finos/sueltos, pendientes abruptas y nivel freatico superficial.
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Tabla 1. Ejemplo de asignacién de pesos para el relieve y suelos

UNIDAD UNIDAD

GENETICA MORFOLOGICA SUELOS PESOS
Denudativo Coluvio aluvial antiguo Ffa”CO arcillo 4
Limoso
- Escarpe de terraza Arcilloso 5
Deposicional o . .
: Terraza media Arcilloso 3
acumulativo . .
Terraza media colgada  Arcilloso 3
Garganta Arcilloso 5
Estructural Superficie de mesa Arcilloso arenoso 2
Vertiente de mesa Arcilloso 4
. . . Acantilado Arcilloso arenoso 5
Marino y fluviomarino .
Playas emergidas Arenoso 5
o Relleve_ colinado bajo y Arcilloso 2
Formas poligénicas  muy bajo
Relieve colinado medio  Arcilloso 3

Tabla 2. Asignacion de pesos para las pendientes

PENDIENTE % PESOS
0 a 2: casi plana 1
2 a 5: muy suave
5 a 12: suave
12 a 25: moderada
25 a 40: fuerte
40 a 70: muy fuerte
70 a 100: moderadamente escarpada
> a 100: escarpada

O o1 W wN -
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Tabla 3. Ejemplo de asignacién de pesos para la litologia

GEOLOGIA/LITOLOGIA PESOS
Depdsitos marinos: limos y arenas de grano fino de los depdsitos 5
marinos
Depdsitos coluvio aluviales: limos, arcillas, arenas, gravas y bloques 4
Depdsitos aluviales: arcillas, limos y arenas de grano fino a medio 3

Formacion Onzole: limolitas azules (amarillo- café cuando estan
meteorizadas) y lutitas con escasas intercalaciones areniscas y 5
conglomerados

Formacion Borbon: areniscas grises-azuladas, de grano medio a
grueso, con lentes conglomeréticos, lamas e intercalaciones locales 2
de niveles tobaceos y fosiles

Después de la asignacion de pesos, se realizd comparaciones pareadas por medio del método de
jerarquias analiticas de Saaty (Saaty y Vargas, 2013; Zhang, Tan y Sun, 2015; Gao, Li y Sun,
2018), que permite comparar entre criterios la importancia que tiene el uno sobre el otro, por
ejemplo, se le da una calificacion de 1 si ambos criterios son de igual importancia hasta el valor
de 9 con una importancia absoluta de un criterio sobre otro (Tabla 4).
Tabla 4. Matriz de comparacion
RELIEVEY PENDIENTE LITOLOGIA

SUELOS
RELIEVE Y SUELOS 1 4 1/3
PENDIENTE 1/4 1 3
LITOLOGIA 3 1/3 1

Con la matriz de comparacion de criterios se normalizd la matriz, sumando las columnas y
dividiendo cada elemento para la suma de la columna, sacando un promedio por fila, dando como

resultado los coeficientes de cada variable (Tabla 5).
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Tabla 5. Determinacién de coeficientes

RELIEVE Y
SUELOS PENDIENTE LITOLOGIA COEFICIENTES
RELIEVE Y
SUELQOS 0,24 0,75 0,08 0,35
PENDIENTE
0,06 0,19 0,69 0,31
LITOLOGIA
0,71 0,06 0,23 0,33
Sumatoria 1 1 1 1

Con la obtencidn de los pesos y coeficientes para relieve y suelos, pendiente y litologia se calcula

la AFC por medio de la férmula:
AFC = (Prel x Crel) + (Ppen x Cpen) + (Plit x Clit)

Donde: Prel: peso del relieve; Crel: coeficiente del relieve; Ppen: peso de pendiente; Cpen:
coeficiente de pendiente; Plit: peso de litologia; Clit: coeficiente de litologia.

Evaluadas las caracteristicas fisicas se llegd a obtener el mapa de distribucion de los lugares
propicios o no para la implantacion de infraestructura urbana bajo cinco niveles: apto para
construccion, apto con ligeras limitaciones, apto con moderadas limitaciones, apto con severas
limitaciones y no apto para construccion.

Por ultimo, y con oportunidad de colaborar con las tareas de rescate y direccionar el suministro
de ayuda en la ciudad de Pedernales, se cuantificé in situ las viviendas colapsadas o con algin
tipo de averia por accion de las ondas sismicas del terremoto del afio 2016, las cuales fueron geo-

referenciadas.

Resultados

El area de estudio se encuentra dentro de tres unidades ambientales: cordillera costera Jama-
Coaque, relieves litorales sedimentarios y fluvio marinos, y medio aluvial. Las formaciones

localizadas en el area de estudio son dos: Formacion Onzole y Formacion Borbdn. La via
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Pedernales-Muracungo es aproximadamente el limite entre las dos formaciones, situandose la
formacion Onzole en direccion Noreste y la Borbon en direccion Noroeste.

Los depdsitos superficiales encontrados son tres: a) depdsitos coluvio aluviales (distribuidos a lo
largo del estero VVaca de Monte y otros drenajes que alimentan al estero Chiquimbo); b) aluviales
(localizados a lo largo del rio Tachina y el estero Chiquimbo) ¢) marinos (ubicados en direccion
Noreste en todo el perfil costero de la zona de estudio). El origen de las unidades morfoldgicas
corresponden a procesos poligenéticos (relieves colinados), estructurales (superficies disectadas
de mesa y vertientes de mesa), denudativos (gargantas y coluvios aluviales antiguos), marino y
fluviomarino (acantilados, playas levantadas y playas marinas) y deposicionales (meandros
abandonados, terrazas medias, terrazas medias colgadas, escarpes de terraza, terrazas bajas, valles
fluviales y cauces actuales).

Los suelos se encuentran influidos por un solo régimen de temperatura isohipertérmico, ademas
de estar, en forma general, en la transicion Udico-Ustico, respecto al régimen de humedad.
Ocupando la mayor superficie del territorio se encuentran las texturas superficiales arcillosas
(83,17 %) vy arcillo arenosas (14,73 %), y en menor area se encuentran los suelos de texturas
franco arcillo limosas y arenosas con 1,21 % y 0,89 %, respectivamente. El drenaje de los suelos
es su mayoria son moderados (87,81 %), con profundidades efectivas, principalmente, poco
profundos (89,42 %) (Tabla 6).

Tabla 6. Caracteristicas de las unidades geopedologicas

Descripcién de unidades geopedolégicas

Geologia/Dep0ositos

L Genética Geoforma Caracteristicas ha %
Superficiales

Corresponden a geoformas

con cimas redondeadas;

con pendientes que van de

Superficiesde 2 a 5 %, donde los suelos

mesa son de textura arcillosa,

con buen drenaje 'y

Formacion Onzole Estructural moderadamente profundos
(Mioceno Superior) (50 2 100 cm).

Las formas de sus

vertientes son mixtas; con

Vertientes de  rangos de pendientes que

mesa van de 12 a 40 %, de

textura arcillo arenosa en la

superficie y arcillosa a

28552 14,01

58,05 2,85
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Descripcion de unidades geopedoldgicas

Geologia/Dep0sitos

Superficiales

Genética

Geoforma

Caracteristicas

ha

%

profundidad, de drenaje
moderado y con una
profundidad efectiva entre
20 a 50 cm.

Gargantas

Sus  vertientes  tienen
formas irregulares; tienen
un rango de pendientes que
va de 12 a 70 %, texturas
arcillosas en todo el perfil,
con buen drenaje y con
profundidad efectiva entre
20 a50 cm.

124,16

6,09

Formacion Borbon

Poligenético

Relieves
colinados
medios

Corresponden a geoformas
con cimas redondeadas,
vertientes irregulares y
mixtas; con pendientes
entre 25 a 40% (medias a
fuertes) y entre 40 a 70 %
(fuertes), con desniveles
relativos entre 25 a 50 m.

755,55

38,05

Relieves
colinados
bajos

Presentan cimas
redondeadas, vertientes
irregulares, con pendientes
del2 a 25% (medias) y de
25 a 40% (medias a
fuertes), texturas arcillosas
en todo el perfil, con buen
drenaje y con profundidad
efectiva entre 20 a 50 cm,
con desniveles relativos
entre 15a25m.

Relieves
colinados muy
bajos

Presentan cimas
redondeadas, con vertientes
irregulares y convexas, con
pendientes de 5 a 12 %
(suaves) y de 12 a 25 %
(medias), con desniveles
relativos entre 5 a 15 m,
con drenaje moderado poco
profundos y textura
arcillosa.

3317

199,52

16,28

9,79

Depositos coluvio

aluviales

Denudativo

Coluvio
aluviales
antiguos

Pendientes que van de 2 a
12 % y desniveles relativos
ente 5 a 15 m.
Encontrando suelos

arcillosos con drenaje

34,79

1,71
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Descripcion de unidades geopedoldgicas

Geologia/Dep0sitos

L Genética Geoforma Caracteristicas ha %
Superficiales

moderado.

Presentan vertientes de
forma rectilinea; cuyas
pendientes van de 70 a 100
%, desniveles relativos
entre 5 a 25 m y longitudes
de vertientes menores a 50
m, los cuales son muy
superficiales (0 a 10 cm).
Se ubica al Noroeste del
Marino y area de estudio, cerca de la
fluvio marino  Playa via  Pedernales-Cojimies.
levantada Presenta rangos de
pendientes que van de 12 a
25 %.
Cubren el borde Oeste del
area de estudio, frente al
Playas malecon de Pedernales.
marinas Tienen un rango de
pendientes que vade 0 a 5
%.
Presenta pendientes que
vande 0 a2 %y desniveles 0,62 0,03
relativos entre 0 a5 m.
Con pendientes que van de
2 a 5 % y desniveles
relativos entre 0 a 5 m, de
colores negros, arcillosos, 0,19 0,01
con drenaje de moderado a
mal drenado, y poco
profundos (20 a 50 cm).
Terrazas Presentan pendientes que
medias vande 2 a5 %y desniveles 75,58 3,51
colgadas relativos entre 0 a5 m.
Se localizan en el rio
Tachina. La forma de sus
vertientes es rectilinea; con
pendientes de 70 a 100 %, 0,3 0,02
desniveles relativos entre 5
a 15 m vy longitudes de
vertientes menores a 15 m.
Con pendientes que van de
2 a 5 % vy desniveles
Terrazas bajas relativos entre 0 a 5 m, 30,88 1,52
caracterizados por poseer
texturas arcillosas y colores

Acantilados 14,69 0,72

Depésitos marinos
0,36 0,02

17,73 0,87

Meandro
abandonado

Terrazas
medias

Deposicional o

Depositos aluviales .
acumulativo

Escarpes de
terrazas
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Descripcion de unidades geopedoldgicas

Geologia/Dep0sitos

L Genética Geoforma Caracteristicas ha %
Superficiales

pardo oliva -colores que
reflejan la presencia del
nivel fredtico desde la
superficie.

Presenta rangos de
pendientes que vande 2a 5
% y desniveles relativos
Valles entre 0 a 5 m, cuyos suelos
fluviales son arcillosos con mal
drenaje, lo que refleja que
sus colores sean grises
verduzcos muy 0Scuros.

22,97 1,13

Ubicados al  Noreste,
Sureste y Suroeste del area
de estudio, principalmente
Cauces en el rio  Tachina,
actuales Presentan rangos  de
pendientes que vande 2a 5
% y desniveles relativos
entre0as5m.

53,70 2,64

Las geoformas consideradas como no aplicables corresponden a zonas de embalses con 11,74 ha,
representando el 0,58 % del area de estudio

Anélisis de la Aptitud Fisica Constructiva (AFC)

Las areas con aptitud para la construccion revelan a las superficies de mesa (al Oeste del area de
estudio) como las de mayor vocacion para la edificacion urbana. Las areas con ligeras
limitaciones deben precautelarse en los limites entre otros relieves y en cambios de pendiente. Si
existen dificultades de construccién y por ende los costes econémicos aumentan paulatinamente
en las categorias de aptitud con moderas y severas limitaciones. Las areas donde se deben
prohibir asentamientos son los cuerpos hidrograficos, cauces actuales, playas marinas, terrazas
bajas y suelos hidromorficos, especialmente los localizados en el fondo de gargantas o
encafionamientos, que constituyen areas no aptas para construccion debido a que estas zonas
pueden ser afectadas por la ocurrencia de amenazas naturales como deslizamientos, flujos de
lodo, inundaciones, tsunamis, erosion costera y sismos. El edificar sobre estos espacios seran
motivo de creacion y aumento de vulnerabilidades y riesgos para la poblacién y sus bienes
(Rodriguez, 2017).
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En la Tabla 7 y Figura 3 se detallan la distribucion y porcentaje de ocupacion de cada uno de los
cinco niveles de AFC en los cuales se clasifico el territorio en estudio, donde los niveles con
severas limitaciones y no apto para la construccion ocupan el mayor porcentaje del territorio.

Tabla 7. Descripcion de AFC en Pedernales

Distribucion espacial
(% ocupado)
Representan el 14.01%. Estan localizados hacia el Noroeste de la ciudad
de Pedernales y corresponden a superficies de mesa, pendientes muy
suaves (2-5%) y materiales de grano medio a grueso, lo cual
proporciona mejores condiciones para levantar una edificacion o
vivienda. Cabe mencionar que, pese a que Pedernales dispone de
espacios con aptitud constructiva, no quiere decir que no estén
sometidos al impacto de amenaza sismica, pues este tipo de amenaza es
de caréacter regional.
Representan el 3.72%. Ubicados hacia el Suroeste de la ciudad, en las
cercanias del rio Tachina (terrazas medias colgadas de pendientes muy
suaves, con material fino a medio). Estos lugares corresponden a los
Apto con ligeras medios aluviales de origen deposicional o acumulativo. Las
limitaciones construcciones deberan obedecer a las partes mas anchas y evitar la
edificacion cercana a los limites con otras categorias de aptitud. Las
amenazas que pueden impactar a estas zonas son los sismos y en
algunos casos inundaciones por desbordamiento o anegamiento.
Representan el 9.72%. Ubicadas hacia el Noreste de la zona con ligeras
limitaciones. Se encuentran en esta categoria las unidades de coluvio
aluviales antiguos, los relieves colinados bajos y muy bajos
Apto con moderadas ~ conformados por Limolitas azules (amarillo- café cuando estan
limitaciones meteorizadas) y lutitas con intercalaciones de areniscas Yy
conglomerados de la Formacion Onzole, también estan las vertientes de
mesa con pendientes hasta el 40%, correspondiente a la formacion
Borbon.
Representan el 37.78%. Ubicadas al Noreste de la ciudad. A esta
categoria pertenecen las gargantas y, en su mayoria, los relieves
colinados medios, de cima redondeada con vertientes irregulares y

Aptitud

Apto para construccion

Apto con severas

limitaciones fuertes pendientes, de la Formacién Onzole, que presenta una pendiente
maxima del 40%.
Representan el 34.19%. Ubicadas hacia el Suroeste de la ciudad de
No apto para Pedernales, principalmente. Los terrenos no son aptos para
construccion asentamientos urbanos debido a sus caracteristicas de pendientes fuertes
(superiores al 40%), relieves colinados medios y material fino.
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Figura 3. Aptitud Fisica Constructiva de Pedernales

0%'N

0"%'N

0°a'N

0°a'N

0°3'N

- - Apto para construccion
Apto con ligeras limitaciones E Apto con severas limitaciones
. > Apto con moderadas limitaciones - - No apto para construccion

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Con oportunidad de colaborar con las tareas de rescate y direccionar el suministro de ayuda
en la ciudad de Pedernales, se comprob6 y geo-referencio in situla existencia de 668
viviendas colapsadas o con algun tipo de averia por accion de las ondas sismicas del
terremoto del afio 2016. De este total, el 62% de la infraestructura habitacional presentaba
dafos y el 38% fue destruido (Figura 4).
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Figura 4. Tendencia de datos de construcciones afectadas o destruidas en el terremoto,

Pedernales

80°3'W 80*2'W

0°4'N
0°4'N

Simbologia
[ ] Limite de la ciudad de Pedernales

Construcciones afectadas —
- Construcciones destruidas

0°4'N
0°4'N

80°3'W 80°2'W

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Discusion

Al analizar la AFC de la ciudad de Pedernales y compararla con la infraestructura que presentan
alguna averia o destruccion, se observa que un bajo porcentaje (6.89%) de las edificaciones estan
asentadas en zonas con inadecuadas caracteristicas fisicas (lugares no aptos para este fin), y que
la mayor cantidad de dafios (52.10%) se concentra en espacios aptos para la construccién (Figura
5). Estos resultados informan que la gran cuantia de infraestructura habitacional dafiada o
afectada durante el terremoto es consecuencia de los procesos constructivos puesto que el mayor
impacto se localiza en terrenos con aptitudes para acoger asentamientos humanos. De aqui se
desprende la indispensable y rigurosa labor de control que deben efectuar los GAD ante el
desarrollo urbanistico (viviendas, escuelas, hospitales, vias de comunicacion, infraestructura en
general) con el objeto de mitigar el impacto negativo al que estd sometida la poblacion ante

cualquier desastre natural; por ello, Metzger y Robert (2013) indican que las condiciones
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precarias de las viviendas pueden constituir una amenaza para la salud de sus habitantes en

funcién del nivel de vulnerabilidad que manifiesten en ese momento.

Figura 5. Namero de viviendas afectadas o destruidas en el terremoto en funcion de la AFC

en Pedernales
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Fuente: Elaboracion propia de los autores
En este sentido, si a las limitantes fisicas del territorio se suman los incidentes de inundaciones,
procesos de geodindmica externa e interna, se amplifican las variables a considerar dentro del
analisis de AFC a fin de obtener un estudio mas robusto que involucre este tipo de amenazas
(Smith y Romero, 2009).
Por lo anterior, el presente modelamiento puede ser alimentado o retroalimentado al incluir
nuevas y mas variables que la ciencia y tecnologia lo permitan: a mayor detalle, se pueden
agregar parametros geofisicos, geotécnicos y demas estudios que pulan y delimiten con mayor
precision la efectividad para el desarrollo de complejos habitacionales y del crecimiento urbano.
Por lo anterior, la cartografia generada de Aptitud Fisica Constructiva (AFC) debe ser entendida
como insumo de aporte para el ordenamiento territorial y no considerarse como un mapa que
revele apertura para la edificacion de viviendas sin estudios geotécnicos, por ejemplo, o, peor
aun, sin apegarse a las normas vigentes respectivas (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-
SE-GM, 2014).
Conclusiones
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Con la informacion geo-espacial de relieve, suelos, pendientes y litologia, mas la evaluacion
multicriterio, y los métodos de analisis jerarquicos, permitieron la categorizacion de unidades o
espacios homogéneos para la compatibilidad e incompatibilidad constructiva para edificaciones.
Se determind cinco niveles de AFC en el territorio en estudio (Pedernales): apto para
construccion, apto con ligeras limitaciones, apto con moderadas limitaciones, apto con severas
limitaciones y no apto para construccion, donde los dos ultimos ocupan el mayor porcentaje del
territorio.

Pese a que gran parte de los asentamientos urbanos se encontraban en un &rea apta para la
construccion no se descarta que se encuentren libres de una amenaza, como el caso del terremoto
en el que se evidencidé un alto porcentaje de edificaciones afectadas y destruidas relacionadas
directamente con una inadecuada construccion.

Las directrices deben estar encaminadas en las formas y métodos constructivos 'y,
preferentemente, en las &reas con mayor aptitud fisica del territorio para soportar tejidos urbanos

y orientar a un mejor crecimiento de las ciudades objeto de este estudio.
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