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RESUMEN

La planificacion y ordenamiento del territorio, con enfoque de gestion de riesgo
de desastres y uso del suelo, deben incorporarse en las agendas de los
gobiernos en todos sus niveles y convertirse en una politica con una légica de
intervencioén prioritaria, para asi lograr una sociedad mas justa, equitativa y

solidaria, bajo los pilares de la sostenibilidad: econémico, social y ambiental.

La presente investigacion plantea un sistema integral de gestién de riesgo de
desastres socionaturales por inundaciones, en la subcuenca del rio Teaone,
Esmeraldas — Ecuador, construido desde la identificacion de areas propensas
a inundaciones y evaluacién de los riesgos y vulnerabilidades mediante
técnicas de modelacién hidroldgica y sistemas de informacion geografica,
considerando un analisis de la percepcidn social del riesgo, la vulnerabilidad
socioecondmica y la participacién ciudadana en el ordenamiento territorial,
identificando las partes claves del sistema de gestion integral de riesgo de
desastres por inundaciones y la proposicion de medidas efectivas para reducir

estos riesgos, frente a eventos hidrometeoroldgicos adversos.

Los principales resultados obtenidos permitieron la caracterizacion
morfométrica y funcional de la subcuenca del rio Teaone, definiendo sus
parametros de forma, relieve y drenaje; asi mismo, mediante la construccién
de un modelo hidrolégico puntual de eventos extremos de precipitacion se
obtuvo que el caudal al pico es de 495,3 m?/s, con una probabilidad del 4% de
ocurrencia de un evento de precipitacion, calculado con un periodo de retorno
de 25 anos, lo que permitid representar cartograficamente las areas

susceptibles a inundaciones.

Palabras claves: Gestion de riesgo de desastres, modelacion hidroldgica,
cuenca hidrografica, sistemas de informacion geografica, ordenamiento

territorial.
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ABSTRACT

Planning and territorial ordering, with a focus on disaster risk management and
land use, must be incorporated into the agendas of governments at all levels
and become a policy with a priority intervention logic, in order to achieve a
more fair, equitable and supportive, under the pillars of sustainability:

economic, social and environmental.

The present research proposes a comprehensive risk management system for
socio-natural disasters due to flooding, in the sub-basin of the Teaone River,
Esmeraldas - Ecuador, built from the identification of areas prone to flooding
and evaluation of risks and vulnerabilities through hydrological modeling
techniques and geographic information systems, considering an analysis of
the social perception of risk, socioeconomic vulnerability and citizen
participation in territorial planning; identifying the key parts of the
comprehensive flood disaster risk management system and the proposal of
effective measures to reduce these risks, against adverse hydrometeorological

events.

The main results obtained allowed the morphometric and functional
characterization of the Teaone River sub-basin, defining its shape, relief and
drainage parameters; Likewise, through the construction of a specific
hydrological model of extreme precipitation events, it was obtained that the
flow to the peak is 495.3 m3/s, with a probability of 4% of occurrence of a
precipitation event, calculated with a period of return of 25 years, which

allowed the areas susceptible to flooding to be mapped.

Keywords: Disaster risk management, hydrological modeling, hydrographic

basin, geographic information systems, territorial planning.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Situacién problematica

El cambio climatico esta generando visibles problemas en el medio ambiente,
como consecuencia de interacciones complejas entre el clima y la ecologia
(Gonzalez & Meira, 2020), asi como de procesos sociales, econdémicos y
politicos; se predice que estos problemas se agudizaran. América Latina es
considerada una region altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico, debido a su situacion geografica y climatica, nivel de desarrollo,
condicién socioecondmica y la alta sensibilidad al clima de sus activos

naturales, como los bosques y la biodiversidad (CEPAL, 2015).

En el ambito internacional, uno de los paises que representan una cultura
importante de su sociedad, en lo que respecta a gestién de riesgo de
desastres es Japodn; por su manifestada sensibilidad a fenémenos geoldgicos
y climatico; ya que se ubica en el denominado Anillo de Fuego del Pacifico,
donde la actividad sismica y volcanica es constante. A pesar de ocupar tan
solo el 0,25% de la superficie terrestre, cuenta en su territorio con mas de un
centenar de volcanes activos y experimenta mas de un 20% de los terremotos
del mundo de magnitud superior al nivel 6 en la escala Richter. Adicionalmente
a esto, por su ubicacion geografica, el pais enfrenta con regularidad eventos
naturales extremos, como intensas nevadas, tifones, precipitaciones

abundantes e inundaciones (Pastrana & Casado, 2021).

En el 2005, bajo el Marco de Accién de Hyogo y con la firma de 168 paises,
se considero a la gestion del riesgo de desastres como una politica prioritaria

de desarrollo a nivel mundial; y a partir de esto se consolid6 como una



estrategia universal de los gobiernos para prevenir y minimizar el impacto por

fendmenos naturales, mediante el analisis de peligros y vulnerabilidades.

Posteriormente en el 2015, se establecio el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres, el cual instd a los gobiernos a reducir
significativamente el riesgo de desastres y las pérdidas derivadas de las
catastrofes; abarcando vidas, medios de subsistencia, salud y diversos activos
economicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales de individuos,
empresas, comunidades y naciones (UNDRR, 2015). Finalmente, la
Asamblea General de las Naciones Unidas adoptd en septiembre de 2015 la
Agenda 2030, la misma que planted 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Naciones Unidas, 2015) y que establece prioridades y objetivos comunes con
el Marco de Sendai.

El Ecuador ha sido signatario de estos acuerdos mundiales y busca fortalecer
sus capacidades desde diversos ambitos de la administracion publica, para
propender a una consolidacion de la gestion del riesgo de desastres,
acompafado de procesos de ordenamiento territorial; bajo este contexto, en
el ano 2018, el gobierno del Ecuador en cumplimento de este compromiso,
ordend a la Secretaria de Planificacion y Desarrollo, la gestion y fomento de
las politicas publicas de ordenamiento territorial, acorde a la Agenda 2030
para el desarrollo sostenible (PLANIFICA ECUADOR, 2019).

En los ultimos 25 afios la provincia de Esmeraldas, al igual que las del litoral
ecuatoriano, se ha visto afectada por fuertes inundaciones, como efecto
del Nifio Oscilacién del Sur (ENOS), conocido generalmente como Fendmeno
El Nifio (Vargas, 2013). En este punto vale acotar que, los niveles de pobreza
(por las necesidades basicas insatisfechas) muestran claramente que los
habitantes que se asientan en zonas expuestas a inundaciones son
significativamente mas pobres que los del resto de la ciudad (Mena, et al.,
2022).



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Formulacién del problema

Problema general

¢, Como realizar un sistema integral de gestion de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones, en la subcuenca del rio Teaone,

Esmeraldas - Ecuador?

Problemas especificos

¢Cuales son las zonas susceptibles de riesgo de desastres por
inundaciones, en relacién con los peligros y vulnerabilidades, mediante
procesos de modelaciéon hidrolégica y sistemas de informacién

geografica?

¢, Cual es la percepcion social del riesgo de desastres de la poblacién,
considerando la vulnerabilidad socioecondmica y la participacion

ciudadana en los procesos de ordenamiento territorial?

¢, Cuales son las componentes del sistema integral de gestidén de riesgo

de desastres socionaturales por inundaciones?

¢ Cuales serian las medidas mas aplicables para la reduccion de riesgo
de desastres por inundaciones, ante la ocurrencia de fendmenos

hidrometereoldgicos adversos?



1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion tedrica

El riesgo de desastres esta vinculado a la posibilidad de sufrir pérdidas o
dafos que pueden afectar a una comunidad, los ecosistemas que la sostienen
0 sus medios de subsistencia; como consecuencia de la interaccion entre el
peligro, la vulnerabilidad y la exposicion; estos elementos conforman los
factores de riesgo y, en cuanto a la vulnerabilidad, estan asociados al modelo
de desarrollo (Vera & Albarracin, 2017).

La vida en el planeta enfrenta un riesgo alarmante, el cambio climatico es una
realidad. Si la temperatura ambiente aumenta 1,5°C (Valverde, 2022) el
mundo contemplara la presencia de diversos fendmenos, como calores
extremos, periodos de lluvia prolongada, inundaciones, sequias y en general
fendmenos atmosféricos cada vez mas hostiles y con grandes impactos
negativos (PNUD Ecuador, 2019).

El cambio climatico constituye una seria amenaza para la vida humana y
genera inquietud entre la comunidad cientifica, la sociedad y sus gobernantes;
a esto se suma la falta de informacion especifica sobre la percepcion del
riesgo de desastres, lo cual crea una disparidad entre las naciones
desarrolladas y las que estan en vias de desarrollo, siendo estas ultimas las
mas susceptibles a los impactos del cambio climatico (Monge, 2021); por
tanto, la gestién de riesgo de desastres adquiere una relevancia fundamental
desde la Optica de la vulnerabilidad y la resiliencia, aspectos que se dirigen
hacia procesos de desarrollo, abarcando tanto el aspecto social y cultural
como el economico (Michel & Chaljub, 2024).



Las estrategias prospectivas para la gestidon de riesgo de desastres han ido
evolucionando y posicionandose en las agendas gubernamentales de cada
pais, apoyado por acuerdos globales y liderados por organismos
internacionales; todo esto ha permitido la concrecion de una vision de
desarrollo, partiendo de la prevencién del riesgo de desastres, considerando
que los procesos naturales climatolégicos son la fuente de eventos extremos,

como incendios, deslaves, inundaciones, sequias, entre otros.

El ordenamiento territorial es un instrumento de caracter técnico -
administrativo, con base legal, que promueve la planificacién organizacional
en los niveles de gobierno regional, provincial, cantonal y parroquial (Carrién,
et al., 2020); siendo los gobiernos autonomos descentralizados (GADs), los
artifices de su formulacién y ejecucion para el desarrollo de estos entes de
administracion politica (Benavent & Vivanco, 2019).

En el ambito rural, los Gobiernos Autdonomos Descentralizados Parroquiales
ejercen la autoridad en esta tarea de planificacion, donde la gestion del riesgo
de desastres, es la piedra angular en la construccion del desarrollo de este
nivel de administracion publica. Esto se debe en gran parte, a los débiles
procesos de ordenamiento territorial, los mismos que impiden la construccion
y ejecucion de verdaderos proyectos integrales que propendan al

mejoramiento de la calidad de vida de sus pobladores.

En la ciudad de Esmeraldas, especificamente en el area que comprende la
zona baja de la subcuenca del rio Teaone, las inundaciones son recurrentes
en la etapa invernal, lo que se traduce en un alto riesgo de sostenibilidad de
las actividades productivas situadas en toda la red hidrica de este municipio,
donde su impacto es mayor, ya que es aqui donde estan situadas las

comunidades mas vulnerables, en términos socioecondmicos.



1.3.2. Justificacion practica

El desarrollo de los pueblos se logra con proyectos en el ambito econémico y
productivo; no obstante, las pocas o nulas estrategias de manejo sostenible
de los recursos naturales en los procesos de ordenamiento territorial, han
generado impactos negativos en nuestro entorno, por lo que es necesario la
construccidon de un modelo participativo de planificacion y uso del territorio,
que considere a la gestion del riesgo de desastres, como el punto de partida

del progreso rural.

A escala mundial, los hogares pobres se ven afectados de manera
desproporcionada por el cambio climatico y sus efectos en cascada, que
incluyen inundaciones, deslizamientos de tierra y el brote de enfermedades

infecciosas (Cruz, 2021).

Con el avance de la tecnologia, los mecanismos de evaluacion del riesgo han
encontrado un gran aliado en las herramientas de sistemas de informacion
geografica y teledeteccion, por la versatilidad de los insumos, plataformas y

servicios en linea para el analisis y almacenamiento de los datos geograficos.

La presente investigacion estuvo orientada al disefio de un sistema integral
gestion del riesgo de desastres socionaturales por inundaciones, aplicando
procesos de modelacion hidrolégica y herramientas de sistemas de
informacion geografica, en la subcuenca del rio Teaone, Esmeraldas —
Ecuador, para la identificacion de las zonas susceptibles a desbordamientos,
como medida de adaptacion al cambio climatico y manejo de cuenca
hidrografica; asi mismo, conocer los problemas coyunturales del
ordenamiento territorial rural y propender al fortalecimiento de la capacidad
técnica para la gestion de riesgo de desastres de los GADs parroquiales
vinculantes al area de estudio, bajo criterios de sostenibilidad social,

economica y ambiental.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos de la investigaciéon

Objetivo general

Disefiar un sistema integral de gestibn de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones, en la subcuenca del rio Teaone,

Esmeraldas — Ecuador.

Objetivos especificos

Identificar zonas susceptibles de riesgo de desastres por inundaciones,
en relacion con los peligros y vulnerabilidades, mediante procesos de

modelacién hidroldgica y sistemas de informacion geografica.

Evaluar la percepcién social del riesgo de desastres de la poblacion,
considerando la vulnerabilidad socioecondmica y la participacion

ciudadana en los procesos de ordenamiento territorial.

Identificar las componentes del sistema integral de gestion de riesgo de

desastres socionaturales por inundaciones.

Proponer medidas de reduccion de riesgo de desastres por
inundaciones, ante la ocurrencia de fendmenos hidrometereoldgicos

adversos.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. Marco filoséfico o epistemoldgico de la investigacion

La gestion de riesgo de desastres es una respuesta a la denominada justicia
ambiental. Por su parte, Gelobter (1994) la define como el acto de corregir o
modificar las estructuras o circunstancias que resultan de la discriminacion
ambiental. Rosales (2021), considera que, a lo largo del desarrollo del término
actualmente reconocido como gestion de riesgo de desastres, se han
experimentado cambios significativos. Se ha pasado de ver los eventos
adversos como meros sucesos fisicos que afectan a la humanidad, a
reconocer que la influencia humana en el entorno es un componente crucial

para la formacién de situaciones de riesgo.

Bajo este contexto, Cutter (1995) destaca que los peligros ambientales se
distribuyen de manera desigual tanto dentro de las sociedades como entre
ellas, y que su impacto varia entre las poblaciones. Por consiguiente, aspectos
claves en las cuestiones actuales de gestion urbana incluyen las
desigualdades en la exposicion a amenazas, la mitigacion de riesgos
ambientales y la compensacion de estos, junto con los principios asociados a

la equidad.

Alcantara et al. (2019) expresa que los desastres no tienen un origen natural,
sino que son el resultado de construcciones sociales; representan la
concrecion de riesgos que surgen del posible impacto de diversas amenazas
en una sociedad susceptible y expuesta a dichas amenazas. Por consiguiente,
aparte de comprender la posible distribucion y evolucion en el espacio y/o
tiempo de las amenazas, cuya importancia es indiscutible, son la
vulnerabilidad y la exposicion los componentes fundamentales del duo que

claramente representa los procesos de construccion social del riesgo.



Jiménez et al.(2017) enfatiza que la evaluacion del riesgo considera factores
tanto objetivos como subjetivos, con el propdsito de representar la realidad no
solo desde una perspectiva cognitiva, sino también desde una representacion
valorativa. En este sentido, el conocimiento adquirido juega un papel esencial

en la realizaciéon de dicha evaluacion.

Diaz et al. (2022), sostiene que el examen de la gestion de desastres es
esencial para el desarrollo sostenible de una sociedad, ya que aborda
problemas ambientales en el territorio y las condiciones que propician su
manifestacion. Este estudio esta estrechamente vinculado no solo al analisis
de los fendbmenos naturales, que pueden convertirse en amenazas o peligros
en determinado momento, sino también a la capacidad de analizar los factores
que influyen en la adaptacion humana a su entorno, incluyendo la reduccion

de la vulnerabilidad de las comunidades expuestas a dichos fenbmenos.

Quintero et al. (2012) indica que establecer una conexion entre la adaptacion
y la gestion de riesgo representa una excelente oportunidad para abordar de
manera integral y coordinada diversos desafios globales, tales como la
gestion del agua, la seguridad alimentaria, la reduccion de la pobreza, la
administracién sostenible de los recursos naturales y la prevencion de
desastres. Esto conlleva a mejorar la efectividad y sostenibilidad de estas
iniciativas, asi como a optimizar la eficiencia en la utilizacién de recursos

humanos, financieros y naturales.

Marin et al. (2018) expresa que la gestion del riesgo de desastres guarda una
estrecha relacion con el desarrollo, la planificacion territorial y los sistemas de
gestion ambiental. Estos elementos son cruciales para el avance del
desarrollo social sostenible y para mitigar los indices de precariedad y los
niveles de vulnerabilidad de la poblacién. La fragilidad y la vulnerabilidad
urbana contribuyen a aumentar la exposicion de los asentamientos y sus

residentes frente a fendmenos adversos y eventos extremos.
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2.2. Antecedentes de la investigacion

En el Ecuador, muchas han sido las voluntades politicas y de gestién
administrativa, con el objetivo de conseguir mejoras en temas de
ordenamiento territorial, para el anhelado bienestar de las comunidades bajo
un enfoque de equilibrio ambiental y desarrollo sostenible (PNUD Ecuador,
2019); no obstante, se siguen exteriorizando debilidades que se notan con el
limitado mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades rurales y la
problematica que se agudiza en estas zonas por el deterioro de los
ecosistemas naturales (Vega, et al., 2020), los cambios demograficos, la
vulnerabilidad y los efectos del cambio climatico global, que en sintesis,
constituyen una permisible amenaza de riesgo (Valverde, 2022) en las

localidades mas fragiles en términos de seguridad humana.

Rodriguez et al. (2010), en su estudio titulado “Modelo lluvia-escurrimiento
para la cuenca del rio Reno”, desarrollaron un modelo semidistribuido de lluvia
- escurrimiento a escala de evento en la cuenca del rio Reno, ubicada en la
region de Emilia Romagna, Italia. Utilizaron el software SIG Arcview con la
extension Hec-GeoHMS vy el software Hec-HMS para simular el proceso
hidrologico. El modelo logré replicar con precision eventos de gastos maximos
independientes, con picos de flujo superiores a 350 m3/s y un margen de error

inferior al 10%.

Briones & Cabrera (2022), en su articulo titulado “Respuesta hidrologica de la
cuenca hidrografica del rio Brisefio ante eventos pluviométricos extremos
maximos”, explican un estudio que se llevd a cabo en la cuenca Brisefo,
situada en la provincia de Manabi, Ecuador. Describen el proceso de
obtencidn de las curvas de intensidad, duracion y frecuencia (IFD) para la
estacion MO0163 del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
incluyendo un andlisis de su serie histérica de datos de precipitaciones
maximas en 24 horas. Generaron un mapa de coeficiente de escorrentia (CN)

para toda la cuenca y desarrollaron un modelo hidrolégico utilizando el
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software HEC-HMS, permitiendo la generacién de hidrogramas de crecidas

para diferentes periodos de retorno.

Moreno et al. (2022) en su estudio denominado “Simulacién hidrolégica de los
impactos del cambio climatico en la cuenca del rio Caimito, La Chorrera,
Panama Oeste”, emplearon procesos y recursos inherentes a un sistema de
informacion geografica, con el fin de determinar con precision las zonas en
riesgo y vulnerabilidad ante inundaciones mediante la aplicacion del modelo
de simulacion hidraulica Hec-Ras. Obtuvieron datos sobre la profundidad y la
velocidad del flujo en funcién de las caracteristicas de la pendiente de la
cuenca mediante el uso de informacion hidrolégica e hidraulica, para la
planificacion estratégica de la cuenca y para identificar areas de evacuacion,

como parte de una estrategia de fortalecimiento comunitario.

Guerra et al. (2017), en su articulo denominado "Gestién de riesgo de
inundaciones en el rio Coyolate: ejemplo de adaptacion al cambio climatico en
Guatemala", describen las medidas que se han aplicado para disminuir los
efectos adversos en este acuifero durante los ultimos afos. Los datos fueron
compilados a partir de investigaciones realizadas por varios autores en los
ultimos cinco afos, asi como de entrevistas semiestructuradas con figuras
clave y referencias secundarias. Destacaron dentro de estas iniciativas, la
planificacion global y realizacion de proyectos para reducir los efectos
negativos de las inundaciones, asi como la colaboracién y coordinacion entre
el gobierno central, gobiernos locales, comunidad y los entes productivos.
Senalan ademas que, la coordinacion entre estos actores representa uno de

los aspectos fundamentales en la interaccion social de la gestion de riesgo.

Codrdova (2020), en su articulo "Vulnerabilidad y gestién del riesgo de
desastres ante el cambio climatico en Piura, Peru" identifica las
vulnerabilidades ambientales presentes, considerando los impactos

relacionados con el fendomeno de El Nifo, por efecto de las inundaciones,
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interrupciones en las vias de comunicacion y otros eventos que afectan
negativamente la calidad de vida de sus residentes. Utiliz6 una metodologia
analitica-deductiva, basandose en una amplia variedad de bibliografia y en
observaciones directas en el terreno. En términos generales, identifico una
falta de estrategias efectivas de resiliencia y recuperacion dirigidas a las

poblaciones mas vulnerables ante los efectos del cambio climatico.

Gutierrez et al. (2016), en su obra titulada “El ordenamiento territorial frente a
las consecuencias de los cambios climaticos” llevaron a cabo una
investigacion sobre la incorporacién de los procedimientos de gestién de
riesgo en los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial. Este analisis
se baso6 en la normativa actual en Colombia y en las metodologias utilizadas
para evaluar los riesgos de desastres en dicho pais. Bajo este contexto, los
autores sefialan que, pese a los intentos por fortalecer la seguridad territorial,
mejorar las condiciones de bienestar social y promover la sostenibilidad
ambiental, Colombia se encuentra confrontando desafios sustanciales en
estos ambitos. Estos desafios tienen su origen, entre otros factores, en la
alteracion de las caracteristicas demograficas del territorio, los efectos del

cambio climatico, el notorio incremento del riesgo y crecimiento urbano.

Hernandez et al. (2017), en su publicacion "Analisis de riesgo por inundacion:
metodologia y aplicacién a la cuenca Atemajac"”, propusieron una metodologia
para evaluar el riesgo de inundacion en cuencas urbanas, y asi generar
informacion que se podria utilizar para el ordenamiento del territorio. El area
de estudio fue la cuenca urbana del rio Atemajac en Jalisco, México, una zona
propensa a continuos eventos de inundaciéon debido al desbordamiento del
cauce principal, lo que resulta en dafios significativos. La metodologia se
sustentd en dos perspectivas: la primera utiliza modelacién numérica y
evaluacioén de los posibles dafios; la segunda busca homologar los factores
que influyen en la vulnerabilidad mediante indices normalizados. Los

resultados revelaron las areas de riesgo y alta vulnerabilidad a lo largo de
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tramos especificos del rio Atemajac, categorizadas segun las caracteristicas

particulares del cauce en esas ubicaciones.

Vera & Albarracin (2017), en su trabajo denominado “Metodologia para el
analisis de vulnerabilidad ante amenazas de inundacion, remocion en masa y
flujos torrenciales en cuencas hidrograficas”, presentaron una propuesta
metodoldgica que emplea sistemas de informacion geografica para analizar y
cartografiar la vulnerabilidad ante tales amenazas. El estudio se centr6 en la
microcuenca del rio Combeima, situada en el departamento del Tolima. Los
resultados obtenidos confirmaron su factibilidad practica y demostraron su
aplicabilidad en otros contextos. Su principal conclusion fue que, empleando
un modelo conceptual integral que abarque los factores de riesgo de
desastres, como la amenaza y la vulnerabilidad, donde la gestion del riesgo
desempefia un papel crucial en la planificacién de cuencas hidrograficas y, en

términos generales, en la gestion integral del territorio.

Mena et al. (2022), en su articulo titulado “Modelando el Crecimiento Urbano
y los Impactos del Cambio Climatico: El Caso de la Ciudad de Esmeraldas,
Ecuador”, aplicaron simulaciéon espacialmente explicita mediante el uso de
automatizacién celular, centrandose en la vulnerabilidad frente a
deslizamientos e inundaciones, y aporta avances metodoldgicos en la
conexion entre la simulacion del crecimiento urbano y la adaptacién de
modelos globales de cambio climatico a una escala mas reducida. Uno de los
descubrimientos destacados sefiala que existe una relacion positiva entre la
proporcion de personas afroecuatorianas y el riesgo de deslizamientos e
inundaciones en concordancia con el crecimiento urbano. Ademas, se indica
que, de acuerdo con nuestros escenarios prospectivos, el area de expansion
urbana en Esmeraldas experimentara un incremento del 50% en comparacién
con el ano 2016, lo que intrinsecamente conlleva la eliminacion de la
vegetacion natural, incluyendo los manglares, lo que intensificara la

vulnerabilidad al cambio climatico.
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2.3. Bases teoricas

2.3.1. La politica global para la disminucién de riesgo de desastres

La gobernanza para la reduccion de riesgo de desastres es una estrategia que
ha sido incorporada en las politicas a nivel mundial, aprovechando los
procesos naturales de colaboracion a nivel internacional. Esto posibilita la
creacion de plataformas de dialogo a nivel local, teniendo en cuenta su
relevancia en el ambito global (Jerez & Ramos, 2022). La coincidencia de
compromisos multilaterales implica la conceptualizacion de la gobernanza,
enmarcada por normativas, desarrollo institucional y respaldo econdémico.
Todo esto tiene como objetivo impulsar acciones frente a eventos adversos

que puedan afectar a las poblaciones mas vulnerables (Tsuneki, 2019).

Para que las iniciativas destinadas a fomentar el desarrollo local sean
sostenibles, es necesario que simultaneamente contribuyan a la disminucion
del riesgo de desastres (UNDRR, 2005); esto implica la formulacion de pautas
programaticas adaptadas a la geografia y a los niveles de vulnerabilidad
especificos de cada pais. Bajo este analisis, en caso de que las politicas de
desarrollo resulten inaplicables, el riesgo de desastres aumentara
proporcionalmente, lo que conducira a consecuencias mas perjudiciales para

las comunidades afectadas (Rendon, 2021).

2.3.2. Evolucion de los compromisos mundiales para la gestion de
riesgo de desastres

La formulacién del concepto de gestion de riesgo de desastres, ha
experimentado cambios con el tiempo, ya que la comprension de las posibles
repercusiones de eventos adversos se vuelve mas compleja, y los escenarios

de riesgo se tornan cada vez mas inquietantes (Rosales, 2021). Por este
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motivo, la Asamblea General de las Naciones Unidas, en colaboracién con
sus paises miembros, ha estado promoviendo la coordinacién de acuerdos a
nivel mundial para la reduccion de riesgo de desastres. Esto implica el fomento
de la cooperacion multilateral, que abarque aspectos como la transferencia de
tecnologia y la asignacion de recursos a naciones en desarrollo, las cuales,
en ultima instancia, son las mas afectadas por la presencia de eventos

naturales adversos.

Entre las principales acciones y/o pactos a nivel internacional se encuentra la
Conferencia Mundial sobre Reduccion de los Desastres Naturales, celebrada
en Yokohama en 1994, donde se aprobé la Estrategia y el Plan de Accién de
Yokohama para un Mundo Mas Seguro, el cual propuso un mayor desarrollo
de politicas publicas y la implementacion de medidas practicas mediante
procesos de investigacion, con el fin de promover tanto la reduccion del riesgo
de desastres como el desarrollo sostenible. (UNDRR, 1994). Sus lineamientos
fundamentales se centraron en la prevencion, preparacién y reduccion del
riesgo de desastres (Calderon & Frey, 2018). Posteriormente, se dieron otros
instrumentos de gestion como el Marco de Accién de Hyogo 2005 - 2015, que
abogaba por fortalecer la resiliencia de naciones y comunidades frente a
situaciones de desastre; y luego el Marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres 2015 — 2030.

2.3.3. Marco normativo internacional frente al cambio climatico y gestion
de riesgo de desastres

2.3.3.1. Acuerdo de Viena para salvaguardar la capa de ozono. Se
implementd en septiembre de 1988 con el propésito de fomentar la
colaboracion entre los paises miembros en la investigacion y el intercambio
de informacion sobre los impactos en la humanidad causados por la pérdida
de la capa de ozono. Este acuerdo se reconoce como responsable de una
marcada disminucion en el consumo de sustancias controladas que agotan la

capa de ozono (Sarmiento, 2022).
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2.3.3.2. Acuerdo de Montreal sobre las sustancias que deterioran la
capa de ozono. Desde su ratificacion en 1989, este acuerdo ha
experimentado seis ajustes y cuatro modificaciones. Su proposito fue
establecer restricciones en la produccién y el consumo de los principales
compuestos quimicos que deterioran la capa de ozono, una capa protectora
crucial para la Tierra (Perez, 2021). Inicialmente, el Protocolo de Montreal
comprometid a los signatarios a eliminar la produccion y el consumo de
sustancias reguladas para el afo 2000, comenzando con el
clorofluorocarbono; posteriormente, se afiadieron los bromofluorocarbonos, el
tetracloruro de carbono y el tricloroetano, al ser identificados como

perjudiciales para la capa de ozono (Lopez, 2021).

2.3.3.3. Acuerdo Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Desde su implementacion en 1994, su propdsito ha sido evitar el
aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero liberados al
entorno. Este objetivo se ha perseguido mediante la participacién de 33 paises
miembros, buscando asi disminuir los riesgos y efectos adversos derivados
de las actividades humanas (Acevedo, 2020).

El principal propdsito de la Convencidén es mantener las emisiones de gases
de efecto invernadero en un nivel que evite interferencias humanas peligrosas
en el clima. Se establece que este nivel debe lograrse en un periodo adecuado
para que los ecosistemas se ajusten naturalmente al cambio climatico,
garantizando la seguridad alimentaria y permitiendo un desarrollo econémico
sostenible (ONU Cambio Climatico, 1994). Con la vigencia de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, también iniciaron
las Conferencias de las Partes (Gonzalez, et al., 2020), con reuniones anuales
para revisar la implementacion de la Convencion y propender a nuevos
compromisos hacia una gobernanza climatica (Caballero & Baigorri, 2018). La

relaciéon de dichas reuniones se detalla en forma resumida en la Tabla 1.
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Tabla 1. Cronologia de las Conferencias de las Partes.

Numero

Ciudad

Ano

Enfoque

COP 1

COP 2

COP 3

COP 4

COP5

COP 6

COP7

COP 8

COP9

Berlin

Ginebra

Kioto

Buenos
Aires

Bonn

La Haya

Marrakech

Nueva Delhi

Milan

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

En la primera conferencia, los paises se
comprometieron a llevar a cabo reuniones
anuales con el fin de desarrollar
estrategias para abordar el calentamiento
global y reducir las emisiones de gases
contaminantes.

Estados Unidos reconoce los
descubrimientos cientificos sobre el
cambio climatico expuestos por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) durante su
segunda evaluacion en 1995.

El Protocolo de Kioto es acogido,
comprometiendo  a las naciones
industrializadas a disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Los paises participantes eligieron
desarrollar un "Plan de Accion" con una
duracion de dos afios para implementar el
Protocolo de Kioto.

La reunion se percibe como un evento
formal sin progresos significativos en la
lucha contra el cambio climatico.

Se debatieron propuestas presentadas por
Estados Unidos sobre la incorporacion de
créditos por sumideros de carbono en
bosques y tierras agricolas como medida
para reducir las emisiones del pais. La
reunién fue cancelada y posteriormente
retomada en Bonn, Alemania, del 17 al 27
de julio. Durante este encuentro, se
abordo la oposicion de Estados Unidos al
Protocolo de Kioto bajo la administracion
de George W. Bush.

Las conversaciones se centraron en la
elaboracion del Plan de Accién de Buenos
Aires, con el objetivo de formalizar la
ratificacion del Protocolo de Kioto.

Se aceptd la Declaracion Ministerial de
Delhi, la cual instaba a las naciones
desarrolladas a facilitar la transferencia de
tecnologia y a reducir el impacto del
cambio climatico en los paises en
desarrollo.

Se llegé a un consenso para emplear el
Fondo de Adaptacién establecido durante
la COP7 con el propdsito de respaldar a
las naciones en desarrollo en sus
esfuerzos de adaptacion al cambio



18

COP 10

COP 11/CMP 1

COP 12/ CMP 2

COP 13

COP 14/ CMP 4

COP 15

COP 16

COP 17

COP 18

COP19/CMP 9

Buenos
Aires

Montreal

Nairobi

Bali

Poznan

Copenhagu
e

Cancun

Durban

Doha

Varsovia

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

climatico y en la disminucién de
vulnerabilidades.

Se analizaron los avances logrados desde
la primera Conferencia de las Partes en
relaciéon con la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. También se adoptd el
Plan de Accion de Buenos Aires.

Fue establecida durante la primera
Conferencia de las Partes, celebrada
juntamente con la Reunion de las Partes
del Protocolo de Kioto (CMP 1). En ese
momento, el Protocolo de Kioto entré en
vigor.

Las conversaciones se centraron en la
creacién de proyectos para el mecanismo
de desarrollo limpio.

Se debatié la Hoja de Ruta de Bali, que
tenia como objetivo negociar un nuevo
acuerdo internacional para reemplazar el
Protocolo de Kioto, abarcando esta vez a
todos los paises, tanto desarrollados como
en vias de desarrollo.

Fue aprobado un sistema destinado a
estimular proyectos de preservacion
forestal con el fin de abordar el cambio
climatico. Posteriormente, continuaron las
conversaciones para reemplazar el
Protocolo de Kioto.

Se debatié y se aprobd la propuesta de
limitar el calentamiento global a menos de
2°C, instando a las naciones desarrolladas
a contribuir financieramente a proyectos
sostenibles en paises en desarrollo.

Se formularon los Acuerdos de Cancun,
que incorporaron los compromisos
logrados en Copenhague, y se dio luz
verde a la creacion del Fondo Verde para
el Clima con el propdsito de respaldar a los
paises en desarrollo.

Se alcanzé un acuerdo generalizado para
disminuir las emisiones, abarcando tanto a
Estados Unidos como a las naciones
emergentes.

Se decide prolongar la validez del
Protocolo de Kioto hasta 2020, sin el
respaldo de naciones como Estados
Unidos, China, Rusia y Canada.

Su meta consistia en promover un acuerdo
significativo para disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero mediante
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COP 20

COP 21

COP 22

COP 23

COP 24

COP 25 / CMP
15/CMA 2

COP 26 / CMP
16 /CMA 3

COP 27

COP 28

Lima

Paris

Marrakech

Bonn

Katowice

Madrid

Glasgow

Sharm  el-
Sheij

Dubai

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2021

2022

2023

una propuesta viable para el afo 2015,
con la implementacién planificada a partir
de 2020.

Cada nacion se comprometié a colaborar
en la disminucion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Se aprueba el Acuerdo de Paris, que
abogaba por mantener el aumento de la
temperatura global significativamente por
debajo de los 2°C.

Se establece la "Proclamacion de
Marrakech", con el objetivo de expresar la
determinacién de todos los paises para
emprender acciones contra el cambio
climatico, respaldar a naciones
vulnerables y llevar a cabo la ejecucion del
Acuerdo de Paris.

Se definen los procedimientos operativos
del Acuerdo de Paris.

La discusion se enfoco en el informe del
IPCC acerca de las posibles
consecuencias del aumento de la
temperatura global en 1,5 °C.

Esta conferencia experimentd multiples
cambios de ubicacién; apenas asumio
Bolsonaro, Brasil renuncié a ser el pais
anfitrion. Luego se contemplé que la COP
25 tendria lugar en Chile, pero el
presidente chileno, Sebastian Pifera,
también retir6 a su pais como sede.
Finalmente, el evento se llevd a cabo en
Madrid del 2 al 15 de diciembre.

La meta fundamental era mantener el
compromiso de limitar el aumento de la
temperatura a 1,5 grados en comparacion
con la época preindustrial.

Los paises se congregaron para adoptar
medidas encaminadas a cumplir con los
objetivos climaticos globales
consensuados en el Acuerdo de Paris.

Fue rubricado el Acuerdo de Dubai, un
convenio que reconoce la imperiosa
necesidad de disminuir de manera
significativa, rapida y sostenida las
emisiones de gases de efecto
invernadero, en linea con las trayectorias
de 1,5°C.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3.4. Protocolo de Kioto. Ratificado el 11 de diciembre de 1997 y
aplicado a partir de 2005, los paises involucrados se comprometieron a
disminuir sus emisiones de seis gases de efecto invernadero en un promedio
del 5,2% durante el lapso que abarcé desde 2008 hasta 2012 (UNFCCC,
2022), basandose en los niveles de emision que estos paises presentaban en
1990, los cuales se esperaba que cumplieran para el final del afio 2012
(Rosado, 2018), con progresos tangibles de la comunidad internacional hacia
la meta de prevenir practicas de origen humano perjudiciales para el sistema

climatico (Rodriguez, 2007).

2.3.3.5. Acuerdo de Paris. El Acuerdo de Paris, aprobado en 2015,
destaca como el tratado ambiental multilateral mas efectivo al entrar en vigor,
impulsando la iniciativa global para limitar el aumento de la temperatura global
significativamente por debajo de los 2°C (Tanori & Perez, 2021), este resalta
la relevancia de las acciones dirigidas a reducir y mitigar las emisiones de
gases de efecto invernadero, fomentando la capacidad de resistencia frente a

la variabilidad climatica (Lucas, 2017).

2.3.3.6. Marco de Acciéon de Hyogo. El Marco de Accion de Hyogo
surgié como la principal herramienta programatica para abordar la reduccion
del riesgo de desastres. Fue desarrollado durante la Conferencia Mundial
sobre la Reduccion de Desastres que tuvo lugar en Kobe, Hyogo (Japodn) en
enero de 2005. Su objetivo fundamental era fortalecer la resiliencia de
naciones y comunidades frente a los desastres, centrandose en la disminucién
de las pérdidas asociadas con estos eventos desde una perspectiva de
seguridad humana. Ademas, se consideraron parametros sociales,
economicos y ambientales en la busqueda de dicho proposito (UNDRR,
2005).

Dentro de sus componentes, el Marco de Accidon de Hyogo abarcaba cinco

areas prioritarias con un enfoque en la sostenibilidad y desarrollo. Estas
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comprendian: a) priorizar a nivel nacional la reduccioén de riesgo de desastres;
b) incrementar la comprensién de los riesgos y los sistemas de alerta
temprana; c) fomentar el desarrollo de una cultura de seguridad y resiliencia;
d) disminuir el riesgo inherente en sectores estratégicos; y e) reforzar los
preparativos para la respuesta (UNDRR, 2005).

2.3.3.7. Marco de Sendai. El 18 de marzo de 2015, durante la tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas realizada en Sendai, Japon, se
acepto el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015
- 2030 (UNDRR, 2015); y se plante6 la importancia de comprender
completamente el riesgo de desastres, abarcando sus diversas facetas, como
las dimensiones relacionadas con la exposicion, la vulnerabilidad y las

caracteristicas de las amenazas.

Bajo este mismo criterio, el Marco de Sendai destaca la necesidad de
fortalecer la gobernanza en la gestidén de riesgo de desastres, reconocer a las
partes interesadas y sus respectivas funciones, movilizar inversiones que
consideren los riesgos para prevenir la aparicion de nuevas amenazas,
promover la resiliencia en la infraestructura sanitaria, el patrimonio cultural y
los lugares de trabajo, fortalecer la cooperacion a nivel internacional, y
fomentar la participacién de la sociedad civil en los sistemas de gestion de
riesgo (Rosales, 2021), impulsando la integracion del enfoque de género en
la administracion del riesgo (Calderon & Frey, 2018).

2.3.3.8. Agenda 2030 para el desarrollo sostenible. En septiembre de
2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobé la Agenda 2030,
la cual establecié 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas,
2015), con la determinacion de edificar una sociedad fundamentada en los
principios del desarrollo sostenible (Arzeno, 2019), contemplando la gestién

de riesgo de desastres como una politica global destinada a restringir, mitigar,
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disminuir, prevenir y controlar los impactos negativos derivados de eventos

adversos, ya sean de origen natural o humano (Mora, 2020).

Los objetivos de desarrollo sostenible, también referidos como metas
globales, fueron aceptados por todos los estados miembros en el afio 2015
(Alonso, 2021), como un llamado global para erradicar la pobreza, preservar
el planeta y asegurar que todas las personas alcancen la paz y la prosperidad
antes del afio 2030 (PNUD, 2021). Dentro de estos, el objetivo 13 se planted
con la finalidad de tomar medidas inmediatas para contrarrestar el cambio

climatico y sus consecuencias.

2.3.4. Marco normativo frente al cambio climatico y la gestion de riesgo
de desastres en el Ecuador

En Ecuador, el cambio climatico se manifiesta como una amenaza evidente
para el progreso y el bienestar de la poblacion, (Vega, et al., 2020) lo que
preocupa, especialmente dada la significativa vulnerabilidad de las
comunidades rurales, frente a eventos adversos relacionados con riesgo de
desastres naturales (Perez, et al., 2020); por este motivo, el gobierno de
Ecuador ha promovido varias politicas y estrategias participativas con el
objetivo de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
(Balsameda & Mederos, 2019).

2.3.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador. La Carta Magna de
Ecuador garantiza a la poblacion el derecho a habitar en un entorno saludable
y ecolégicamente equilibrado. De este modo, impulsa la obligacién de adoptar
estrategias respetuosas con el medio ambiente, no solo en términos de
aprovechamiento de los recursos naturales. Asimismo, reconoce el derecho
de acceder a informacién publica y participar en la toma de decisiones sobre

obras o proyectos de interés publico que puedan tener impactos ambientales,
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a través del mecanismo conocido como consulta previa (Asamblea Nacional,
2008).

2.3.4.2. Legislacion organica para la gestion del riesgo de
desastres. E| 23 de enero de 2024, |la Asamblea Nacional de Ecuador dio su
aprobacion a la Ley Organica para la Gestidén Integral del Riesgo de
Desastres. Este cuerpo normativo tiene como propdsito asegurar la seguridad
y resguardo de individuos, comunidades y el medio ambiente frente a
amenazas, a través de la regulacion del Sistema Nacional Descentralizado de
Gestiéon del Riesgo de Desastres. Ademas, dispone que la entidad
responsable de dirigir la gestion de riesgo, en colaboracién con la entidad
encargada de la planificacidon a nivel nacional y otros participantes del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Integral del Riesgo de Desastres,
elaboren la politica nacional a largo plazo para la gestion integral de riesgo de

desastres (Asamblea Nacional, 2024).

2.3.4.3. Cddigo Organico del Ambiente. Fue aprobado en el 2017 y
empezoO a regir en el 2018; su proposito es asegurar los derechos de la
naturaleza al regular los derechos, deberes y garantias ambientales
establecidos en la Constitucion. Este marco normativo también establece las
herramientas y mecanismos de control con el objetivo de promover
situaciones de sostenibilidad y preservacion del medio ambiente (Asamblea
Nacional, 2017).

2.3.4.4. Politica de Estado - La Estrategia Nacional de Cambio
Climatico. A través del Acuerdo Ministerial 95, difundido en el Registro Oficial
Edicién Especial 9, el 17 de junio de 2013, se instaurd la Estrategia Nacional
de Cambio Climatico como una Politica de Estado (Ministerio del Ambiente,
2013). Dentro de este marco normativo, se estipula que el Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico, compuesto por los Ministerios

Coordinadores, Ministerios Sectoriales y Secretarias Nacionales, tiene la
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responsabilidad obligatoria de llevar a cabo acciones que fomenten el logro
de los objetivos establecidos en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(Ministerio del Ambiente, 2013).

2.3.4.5. Resolucién Legislativa que aprueba el Acuerdo de Escazd.
A través de la Resolucién 11-2019-2021-005, fechada el 4 de febrero de 2020,
la Asamblea Nacional de Ecuador decide dar su aprobacion al Acuerdo
Regional sobre el Acceso a la Informacion, la Participacion Publica y el Acceso
a la Justicia en Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe (Asamblea
Nacional, 2020), adoptado en Escazu, Costa Rica, el 4 de marzo de 2018, y
elaborado mediante negociaciones entre los Estados con la notable
participacion de la sociedad civil, este acuerdo reafirma la importancia de la
dimension regional del multilateralismo en pro del desarrollo sostenible
(CEPAL, 2018).

El propdsito de esta herramienta de colaboracion es asegurar, en la regién de
América Latina y el Caribe, el derecho de obtener informacién ambiental, al
mismo tiempo que busca fomentar la creacion y el fortalecimiento de
habilidades, asi como la cooperacion entre los paises miembros, con el
objetivo de promover un desarrollo sostenible (Observatorio del Principio 10,
2022).

2.3.5. El abordaje de la gestion de riesgo de desastres desde el
ordenamiento territorial

La necesidad de abordar la gestion de riesgo de desastres y examinar las
amenazas socionaturales se destacan como aspectos esenciales en la
planificacion del territorio. En este contexto, el ordenamiento territorial se
percibe como un tema de indole humana, social y cultural, asi como una
cuestion de administracion y politica institucional (Calderén & Frey, 2018). Es

fundamental considerar la gestion de riesgo de desastres como una imperiosa
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prioridad en la planificacion y progreso de las comunidades, otorgando una
mayor relevancia a los sectores mas susceptibles de la sociedad (Villamil,
2022).

El analisis que realicemos de la gestion de riesgo de desastres se convertira
en un elemento esencial para implementar mecanismos efectivos de
planificacion territorial. Estas estrategias se orientaran hacia la sostenibilidad
y el fortalecimiento social, centrandose en abordar las debilidades vy
vulnerabilidades identificadas (Gutierrez, et al., 2016).

La dimension territorial implica la delimitacion de zonas urbanas y rurales,
comenzando con un proceso de planificacion que comprende un analisis de
las areas en funcién de su actividad y uso. Esto se lleva a cabo para detectar

la presencia o posibilidad de riesgo en esas areas (Quispe, et al., 2018).

Bajo este panorama, se sustenta la urgente necesidad, por lo tanto, surge la
absoluta importancia de establecer una planificacion adecuada en la
ocupacion del territorio. Esto se realiza con el propdsito de supervisar los
procesos de asentamiento y los flujos demograficos, preparandose para hacer
frente a desastres naturales (Achahuanco, 2022).

2.3.6. Gestion de riesgo de desastres y ordenamiento territorial con
enfoque de género

La gestion de riesgo de desastres y su conexion con la perspectiva de género
se manifiestan en los espacios formales de participacion ciudadana
destinados a la elaboracion de planes de desarrollo y ordenamiento territorial.
En este analisis, es esencial fomentar el examen de los roles de género con
el fin de lograr la inclusion en iniciativas legitimas para la toma de decisiones

(Vasquez & Estrada, 2020), desafiando las estructuras de jerarquias sociales
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presentes no solo en ambitos econdmicos, politicos y sociales, sino también
en los niveles simbdlicos y culturales arraigados en paises y regiones. Esto

intensifica las disparidades en las sociedades (Velazquez, 2018).

Las estrategias convencionales vinculadas a la gestion de situaciones de
emergencia han normalizado las funciones tradicionales de género al incluir
unicamente a los hombres en los procesos de participacion comunitaria y en
la administracion de recursos. Por el contrario, perciben a las mujeres como
actores pasivos, fragiles y cuya contribucién se limita al cuidado de nifios y

ancianos (Fernandez & Dema , 2018).

2.3.7. Cambio climatico y sus implicaciones en el riesgo de desastres

La comunidad internacional muestra preocupacion por el cambio climatico y
Sus consecuencias, al anticipar posibles impactos en el desarrollo productivo
y sostenible. Este fendmeno no solo implica el aumento de las temperaturas
que podria resultar en la desaparicion de glaciares tropicales con
temperaturas de hasta 48 °C en los tropicos, sino también en los efectos
derivados de estos cambios, tales como lluvias intensas, desertificacion,
inundaciones, deslizamientos de tierras, pérdida de cultivos, migracion,
problemas de seguridad, aumento de enfermedades y escasez de agua dulce,

entre otros escenarios (Cérdova, 2020).

El cambio climatico es un fendmeno que intensifica ciertos desafios criticos
de la época actual; no se manifiesta de manera aislada, sino que esta
estrechamente vinculado con el desarrollo, las disparidades dentro de las
naciones y entre ellas, la equidad a nivel global, la carencia de solidaridad
entre Estados, los derechos humanos y la seguridad humana (Piguet, et al.,
2013).



27

2.4. Marco conceptual

2.4.1. Caracterizacion morfométrica de cuenca hidrogréfica

Corresponde a la medicion y el estudio matematico de como se configura la
superficie de la Tierra, incluyendo su forma, dimensiones de caracteristicas

geograficas, sistema de canales y pendiente del terreno (Horton, 1932).

2.4.2. Coeficiente de compacidad

Es la relacion a razon entre el perimetro de la cuenca y el area de la cuenca
(Gravelius, 1914).

2.4.3. Cuenca hidrogréafica

Se trata de una concavidad en la superficie terrestre, rodeada por elevaciones,
donde se acumula el agua procedente de lluvias o deshielo. De este modo, el
agua que fluye hacia las cuencas hidrograficas termina desembocando en un
mar, rio, laguna, océano u otro cuerpo de agua. (Ecologia Verde, 2022).

2.4.4. Curva de Huff

Se trata de un hietograma sin dimensiones. En este método, las duraciones
de las tormentas se ajustan dividiendo la duracion total de la tormenta.
(Montesinos, et al., 2023).

2.4.5. Curva hipsométrica

Es un grafico que ilustra la relacidn entre la elevacién y el area de un terreno
especifico. Se representa en un plano cartesiano donde el eje horizontal
representa el area superficial y el eje vertical representa la elevacion con

respecto a un punto de referencia, generalmente el nivel del mar (ESRI, 2023).
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2.4.6. Curva intensidad — duracion — frecuencia

Es el grafico que muestra cdmo se relacionan la intensidad, la duracion y la
probabilidad de ocurrencia de una tormenta, permitiendo describir estos
aspectos de manera conjunta (Gutiérrez & Barragan, 2019).

2.4.7. El Nino Oscilacion del Sur

Es un evento climatico natural de gran alcance que provoca variaciones en la
temperatura del océano en las areas central y oriental del océano Pacifico
ecuatorial, y también ocasiona cambios en la atmosfera que lo recubre (OMS,
2023).

2.4.8. Estimacion del riesgo

Se refiere a las acciones y procesos llevados a cabo en una localidad o regién
especifica con el objetivo de recopilar datos sobre la identificacion de riesgo
originados por fendmenos naturales y analizar las condiciones de
vulnerabilidad. Todo esto se realiza con el propédsito de determinar o calcular
el riesgo anticipado (INDECI, 2006).

2.4.9. Exposicion

Se define como la situacion de desventaja que experimenta un sujeto, objeto
o sistema debido a su ubicacién, posicion o localizacion en relacion con la
probabilidad de riesgo (CIIFEN, 2023).

2.4.10. Factor de forma

El factor de forma es un indicador numérico que describe la forma de una
cuenca hidrografica y su propension a inundaciones, ya que la forma de la
cuenca influye en los patrones de escorrentia y en las tasas de flujo maximo
(Horton, 1932).
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2.4.11. Gestion del riesgo de desastres

Se trata de un campo que ha evolucionado desde sus origenes restringidos
hasta convertirse en un movimiento global, cuyos fundamentos se orientan
hacia el desarrollo sostenible. Este enfoque implica la formulacién de
estrategias destinadas a disminuir la vulnerabilidad mediante la educacién y

la preparacion (Rosales, 2021).

2.4.12. Gestion correctiva

Se trata de un conjunto de medidas dirigidas a disminuir los riesgos derivados
de practicas inapropiadas e irresponsables en cuanto al uso del territorio y la

ubicacion de la poblacion (Rinaldi & Bergamini, 2020).

2.4.13. Gestion prospectiva

Hace referencia a todas las practicas destinadas a asegurar que el riesgo y
sus factores no se establezcan en el territorio mediante la prevencién de
procesos Yy decisiones que puedan dar lugar a condiciones de riesgo en el
futuro, evitando asi la necesidad de implementar medidas correctivas de

gestion (Rinaldi & Bergamini, 2020).

2.4.14. Gestion reactiva

Es el procedimiento por el cual la sociedad y sus instituciones se organizan
para hacer frente de manera oportuna y adecuada a los impactos de un

desastre o emergencia (Rinaldi & Bergamini, 2020).

2.4.15. Grupo hidrolégico

Se trata de un conjunto de categorias de suelos que presentan
comportamientos similares en cuanto a la generacion de escorrentia. (Diaz &
Mercado, 2017).
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2.4.16. Infiltracion

Es el proceso mediante el cual el agua que se encuentra en la superficie de

la tierra penetra en el suelo (Ubeda & Delgado, 2018).

2.4.17. Inundacién

Es la ocurrencia cuando el agua ocupa areas o regiones que normalmente
estan libres de agua, como resultado de la entrada inusual y generalmente
repentina de una cantidad de agua que excede la capacidad de drenaje

natural del curso de agua correspondiente (IAGUA, 2022).

2.4.18. Método de enrutamiento de Muskingum-Cunge

El enrutamiento Muskingum - Cunge deriva de los principios del método
Muskingum previamente introducido. Se le conoce ocasionalmente como el
método de "coeficiente variable" debido a que los parametros de enrutamiento
se ajustan en cada paso, considerando las caracteristicas del canal y la
profundidad del flujo (Hydrologic Engineering Center, 2023).

2.4.19. Modelacion hidrolégica

Se trata de una representacion matematica de como una cuenca responde a
eventos de lluvia, con el propésito de simular las entradas y salidas para

prever fenomenos fisicos en periodos cortos, medianos y largos (Bocel, 2016).

2.4.20. Nudmero de curvas

El modelo de Numero de Curva (CN) desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) calcula el exceso de precipitacion
considerando la precipitaciéon acumulada, la cobertura del suelo, el uso de la

tierra y la humedad previa (Hydrologic Engineering Center, 2023).
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2.4.21. Ordenamiento territorial

Es una herramienta técnica que controla la utilizaciéon del territorio al definir
los posibles usos para las distintas areas en que este se ha dividido, ya sea a

nivel nacional o en una subdivision administrativa (Gonzalez, et al., 2019).

2.4.22. Peligro

Es la posibilidad de que ocurra un suceso de naturaleza fisica, con la
capacidad de impactar a las personas y causar danos a la propiedad (Holguin
& Guillemes, 2022).

2.4.23.  Percepcion social del riesgo

Se orienta hacia la vision que las personas tienen sobre la posibilidad de que
ocurra un evento que resulte en consecuencias significativas (Alvia, et al.,
2022).

2.4.24. Periodo de retorno

El Periodo de Retorno de un evento extremo se refiere al tiempo medio o
numero de afnos en el que se espera que ocurra 0 se supere un evento similar,

representando la frecuencia de su ocurrencia (Gutiérrez, et al., 2011).

2.4.25. Relacion de circularidad

El coeficiente de circularidad no solo nos ayuda a entender la forma de la
cuenca, sino que también nos permite interpretarla. Cuando este coeficiente
se acerca a 1, sugiere que la cuenca tiene una forma circular, mientras que

valores alejados de 1 indican cuencas mas alargadas (Riva, et al., 2021).
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2.4.26. Riesgo

Es una relacién entre las amenazas y las condiciones de vulnerabilidad que
experimenta una poblacién, abarcando resultados como la pérdida de vidas,
lesiones, dafos materiales, impacto en medios de vida, interrupcién

econdmica o deterioro ambiental (Holguin & Guillemes, 2022).

2.4.27. Sistema de informacidén geografica

Son herramientas flexibles creadas para adquirir, gestionar, examinar, simular
y representar informacion con el fin de respaldar decisiones fundamentadas

en datos espaciales y/o temporales (Reyna, et al., 2020).

2.4.28. Tiempo de concentracion

Se define como el tiempo que necesita una gota de lluvia, que cae en el punto
mas distante de una cuenca hidrografica, para alcanzar el punto de salida de
la cuenca, donde la distancia se traduce en tiempo de viaje en lugar de en
longitud fisica (Lazaro, et al., 2021).

2.4.29. Tiempo de desfase

Se refiere a la disparidad temporal entre el momento en que ocurre el pico de
la lluvia efectiva y el momento en que se registra el pico en el hidrograma
unitario (Blanco, 2023).

2.4.30. Vulnerabilidad

Es la falta de capacidad de una comunidad para adaptarse internamente a los

impactos de un cambio especifico en su entorno (Holguin & Guillemes, 2022).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseiio de la investigacion

La investigacion esta enmarcada bajo un enfoque cualitativo y cuantitativo. En
lo que respecta al ambito cuantitativo, se empled la recoleccion,
sistematizacion y presentacion de los datos, con el propdsito de cuantificar el
problema de investigacion, dar respuesta a las preguntas de investigacion con
base en la medicibn numérica y analisis matematico; lo que constituye la
aplicacion de un modelo estocastico para la estimacion del riesgo. La
concepcion cualitativa se sustentd en la aplicacion de técnicas de
investigacion utilizadas para entender como es percibido el problema por la
poblacién objetiva y revelar nuevas interrogantes en el proceso de

interpretacion (Hernandez, 2014).

Corresponde a una investigacion descriptiva y aplicada, donde se realizo la
recopilacion de informacion socioecondmica e hidroclimatica, construccién de
la modelacion hidrologica puntual de extremos de precipitacion con periodo
de retorno de 25 anos, modelo geografico (mapa de zonas susceptibles a
inundaciones), evaluacion de la percepcion social del riesgo de desastres de
la poblacién, identificacion de las componentes de riesgo y proposicién de
medidas de reduccién de riesgo de desastres por inundaciones. El disefio de
investigacion es no experimental, esto debido a que se realizd sin manipular

deliberadamente variables (Hernandez, 2014).

3.2. Unidad de analisis

La unidad de analisis es el area comprendida por la subcuenca del rio Teaone,

con una superficie aproximada de 51157 hectareas.
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3.3. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio corresponde a las parroquias rurales Coronel Carlos
Concha Torres, Tabiazo y Vuelta Larga; y parroquia urbana Simén Plata
Torres; todas pertenecientes al cantdén y provincia Esmeraldas, Ecuador. En
lo que respecta al canton Esmeraldas, si comparamos desde el afio 2001 al
afo 2022, la poblacién paso de 101047 a 170529 habitantes, la que en su

mayoria es de origen afroecuatoriano (INEC, 2022).

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC) en el afio 2022, la poblacion de la parroquia
Coronel Carlos Concha Torres fue de 2760 habitantes, de la parroquia
Tabiazo fue de 2789 habitantes y de Vuelta Larga de 8930 habitantes (INEC,
2022). No existen datos especificos de poblacién de la parroquia urbana
Simon Plata Torres.

3.4. Tamaio y seleccion de la muestra

Para la evaluacion de la percepcion social del riesgo de desastres de la
poblacién, considerando la vulnerabilidad socioecondémica y la participacion
ciudadana en los procesos de ordenamiento territorial, en esta investigacion
se aplico el tipo de muestreo no probabilistico, donde la experiencia y juicio
del investigador sirvieron para escoger dos sectores de la unidad de analisis;
estos fueron el poblado de la cabecera parroquial de Vuelta Larga y el barrio
“50 Casas” de la parroquia urbana Simoén Plata Torres, en virtud de que estas
comunidades se encuentran en la zona baja de la subcuenca del rio Teaone

e histéricamente han sido afectadas por inundaciones.

Para el calculo de la muestra se aplico el postulado para una poblacion finita,

donde la poblacion de la cabecera parroquial de Vuelta Larga tiene una
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poblacién aproximada de 2565 habitantes; y el barrio “50 Casas” tiene una
poblacion aproximada de 1670 habitantes, informacion que fue constatada en
campo. Este calculo determiné el numero de encuestados por sectores: a

saber:

» Cabecera parroquial de Vuelta Larga = 71 encuestados

> Barrio “50 Casas” = 70 encuestados

B NxZi+pxq
T d2x(N—-1)+ Z%xp=xq (1)

n

Donde:

N = poblacién

Z = intervalo de confianza 95% = 1,96 (distribucion normal estandar)
p = probabilidad de éxito al 95%

q = probabilidad de fracaso al 5%

d = ajuste de precision (error) al 5%

n = muestra

3.5. Hipétesis general

» EI disefio de un sistema integral de gestidén de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones, permitira la evaluacion de los peligros
y vulnerabilidades, en la subcuenca del rio Teaone, Esmeraldas -

Ecuador.
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Hipotesis especificas

La modelacién hidrologica y los sistemas de informacion geografica
permitiran identificar las zonas susceptibles de riesgo de desastres por

inundaciones, en relacién con los peligros y vulnerabilidades.

La evaluaciéon de la percepcion social del riesgo de desastres de la
poblacion, considerando la vulnerabilidad socioecondémica y la
participacion ciudadana en los procesos de ordenamiento territorial,
servira para la construcciéon de un sistema integral de gestion de riesgo

de desastres socionaturales por inundaciones.

La identificacion de las componentes de gestidon prospectiva, gestion
reactiva y gestion correctiva, permitira disefiar el sistema integral de

gestion de riesgo de desastres socionaturales por inundaciones.

La proposicion de medidas de reduccion de riesgo de desastres por
inundaciones, ante la ocurrencia de fendbmenos hidrometereoldgicos

adversos, coadyuvara al manejo de integral del area de estudio.

Identificacion de la variable

Variable de estudio

Por su estructura y enfoque, esta investigacion es considerada univariable;

siendo esta, el sistema integral de gestibn de riesgo de desastres

socionaturales por inundaciones.
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Operacionalizacién de la variable
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En la Tabla 2, se muestra la matriz de operacionalizacidén de variables, donde se detalla la variable de la investigacion, asi

como también las dimensiones e indicadores.

Tabla 2. Articulacion de la variable y su operacionalizacion.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores E:‘:::::se
Vulnerabilidad social
Vulnerab!l!dad econémica Nominal
Se evaluaron las zonas zonas susceptibles a Vulnerabilidad ambiental
Se refiere al conjunto de susceptibles de inundaciéon y inundaciones
saberes, medidas, los niveles de percepcion Temperatura Razén
acciones y procesos social del riesgo de la Precipitacion Razén
Sistema  integral que, junto con la gestion poblacion, aplican_qo E _
de gestion de adecuada de recursos procesos de modelacion pcues’Fa’\. _
riesgo 4o humanos y materiales, hidrolégica y herramientas de 5 3 ol del Dimension 1: 1 —10 _
desastres se If:ilrlg_e’n hacia la sistemas de  informacion “ercepcion  socia e D!mens!on 2:11-20 Nominal
socionaturales por planificacion ~ de geografica, para identificar resgo Dimension 3: 21 — 30
inundaciones. programas y actlwda'des Iqs componentes de un Dimension 4: 31 — 40
con el fin de prevenir o sistema integral de gestion
mitigar los efectos de los de riesgo de desastres Componentes del sistema Numero de componentes Nominal
desastres (INDECI, socionaturales y sus integrado de gestién de -
2006). correspondientes medidas de riesgo de desastres Tipos de componentes
prevencion y mitigacion. Medidas para el sistema Medidas estructurales
integrado de gestion de Nominal

riesgo de desastres

Medidas no estructurales

Fuente: Elaboracion propia.
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Matriz de consistencia
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En la Tabla 3, se muestra la matriz de consistencia, la cual resume toda la estructura tematica y metodoldgica de la

investigacion, donde se articulan los problemas, objetivos e hipétesis; asi mismo, se identifica el tipo, enfoque y disefio de la

investigacion.

Tabla 3. Aspectos generales de la investigacion y su relacién programatica.

Planteamiento del

Objetivos de la

Hipoétesis de la

problema investigacion investigacion Variable de Indicadores Metodologia de
L. L. estudio la investigacién
Problema general Objetivo general Hipoétesis general
s . L . El disefio de un sistema
¢,Coémo realizar un Disefar un sistema . . . o
A . . . integral de gestion de riesgo . . Recopilacion de
sistema integral de integral de gestion de : Sistema integral de ; iy
- : . de desastres socionaturales " ; . informacion
gestion de riesgo de riesgo de  desastres ) X .. . gestion de riesgo Peligro, . -
! ; por inundaciones, permitira - socioecondmica,
desastres socionaturales socionaturales por s ; de desastres  vulnerabilidad y ) o
; , ; . la evaluacion de los peligros . s hidroclimatica,
por inundaciones, en la inundaciones, en la o socionaturales por exposicion
) . y vulnerabilidades, en la . . cobertura y uso
subcuenca del rio Teaone, subcuenca del rio Teaone, : inundaciones.
” subcuenca del rio Teaone, de suelo
Esmeraldas - Ecuador? Esmeraldas — Ecuador.
Esmeraldas - Ecuador.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas
¢ Cuales son las zonas Identificar zonas
susceptibles de riesgo de susceptibles de riesgo de La modelacién hidrolégica y
desastres por desastres por los sistemas de informacion
inundaciones, en relacion inundaciones, en relacién geografica permitiran .
. . . o Cobertura y uso de Andlisis e
con los peligros y con los peligros vy identificar las zonas o . . -
. . . . suelo, infiltracién y  interpretacion de
vulnerabilidades, vulnerabilidades, susceptibles de riesgo de S . .
. . ; g precipitacion la informacion.
mediante procesos de mediante procesos de desastres por inundaciones,

modelacion hidrolégica y
sistemas de informacién
geografica?

modelacion hidrolégica y
sistemas de informacién
geografica.

en relacion con los peligros y
vulnerabilidades.



¢Cual es la percepcion
social del riesgo de
desastres de la poblacion,
considerando la
vulnerabilidad

socioeconémica y la
participacion  ciudadana
en los procesos de
ordenamiento territorial?

¢, Cuales son las
componentes del sistema
integral de gestion de

riesgo  de  desastres
socionaturales por
inundaciones?

¢, Cuales serian las
medidas mas aplicables
para la reduccion de
riesgo de desastres por
inundaciones, ante |la
ocurrencia de fenédmenos
hidrometereolégicos
adversos?

Evaluar la percepciéon
social del riesgo de
desastres de la poblacion,
considerando la
vulnerabilidad

socioeconémica y la
participacion  ciudadana
en los procesos de
ordenamiento territorial.

Identificar las
componentes del sistema
integral de gestion de

riesgo  de  desastres
socionaturales por
inundaciones.

Proponer medidas de
reduccion de riesgo de
desastres por
inundaciones, ante la
ocurrencia de fendmenos
hidrometereoldgicos
adversos.

La evaluacion de la
percepcion social del riesgo
de desastres de la poblacion,

considerando la
vulnerabilidad

socioeconomica y la
participacion ciudadana en
los procesos de

ordenamiento territorial,
servira para la construccion
de un sistema integral de
gestion de riesgo de
desastres socionaturales por
inundaciones.

La identificacion de las
componentes de gestion
prospectiva, gestion reactiva
y gestion correctiva,
permitira disefiar el sistema
integral de gestion de riesgo
de desastres socionaturales
por inundaciones.

La proposicion de medidas
de reduccion de riesgo de
desastres por inundaciones,
ante la ocurrencia de
fendmenos
hidrometereoldgicos
adversos, coadyuvara al
manejo de integral del area
de estudio.

Vulnerabilidad
social

Vulnerabilidad
economica

Vulnerabilidad
ambiental

Tipo de
componentes

Medidas
estructurales y no
estructurales
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Modelacioén

hidroldgica y
modelacién
geografica

Estimacion del
riesgo actual y
futuro.

Interpretacion y
procesamiento
de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.10. Recopilacién de la informacién

3.10.1. Informacion socioeconémica

Se examinaron los datos del censo de poblacion y vivienda del afio 2022

llevado a cabo por el INEC.

3.10.2. Informacién hidrometereoldgica

Se recopilé informacion de precipitacion y temperatura del area de estudio,
mediante el apoyo del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia.

3.10.3. Informacién de uso y cobertura de suelo

Se compild la informacidn de cobertura y uso de suelo de la subcuenca del rio
Teaone, asi como los distintos parametros fisicos, tales como geomorfologia,
geologia, geopedologia, suelos, pendientes y distintos archivos en formato
shape de area de estudio. Esta informacién se obtuvo del Sistema Nacional
de Informacién de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica del Ecuador
(SIGTIERRAS).

3.11. Validacion de los instrumentos

En lo que respecta a la construccion del modelo hidrolégico puntual de
eventos extremos de lluvia puntual de la subcuenca del rio Teaone, para la
Identificacion de las zonas susceptibles de riesgo de desastres por
inundaciones, se efectud con la aplicacion de la ecuacion para el calculo de
intensidades maximas de precipitacion en 24 horas, para la Estacion M0058
ESMERALDAS - TACHINA, establecida por el Instituto Nacional de
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Meteorologia e Hidrologia del Ecuador, mediante el “Estudio de determinacién
de ecuaciones para el calculo de intensidades maximas de precipitacion”
(INAMHI, 2019).

Las encuestas que emplean la escala de Likert fueron validadas por expertos
en medio ambiente, gestion de riesgo y contexto social. Estas encuestas se
utilizaron para evaluar la percepcién social del riesgo de desastres,
identificacion de los componentes del sistema integral de gestion de riesgo de
desastres socionaturales por inundaciones y la proposicion de medidas de

reduccion de riesgo ante fendmenos hidrometeoroldgicos adversos.

3.12. Analisis e interpretacion de la informacién

Se realizé un analisis cuali-cuantitativo de la informacion biofisica para la
caracterizacién morfométrica y de simulacion hidroldgica para la creacion del
modelo hidrolégico puntual de eventos extremos de lluvia de la subcuenca del
rio Teaone para la identificacion de las zonas susceptibles de riesgo de
desastres por inundaciones. En lo concerniente a la evaluacion de la
percepcion social del riesgo de desastres, identificacion de los componentes
del sistema integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por
inundaciones y la proposicién de medidas de reduccion de riesgo de desastres
por inundaciones, se aplic6 encuestas con escala de Likert, cuyos
planteamientos estuvieron basados en perspectivas de género vy

categorizacién por grupos etarios.

3.12.1. Procedimiento para la identificacion de las zonas susceptibles
de riesgo de desastres por inundaciones

Para la identificacion de las zonas susceptibles a inundaciones en la

subcuenca del rio Teaone se realizaron los siguientes subprocesos:
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» Caracterizacion morfométrica de la subcuenca del rio Teaone

» Modelacién hidrolégica puntual de eventos extremos de precipitacion

3.12.1.1. Caracterizacion morfométrica de la subcuenca del rio
Teaone. Se investigaron los aspectos dinamicos, hidrolégicos y biofisicos de
la subcuenca del rio Teaone mediante el analisis de sus caracteristicas
morfoldgicas y de drenaje, utilizando tecnologias de sistemas de informacién

geografica y sensoramiento remoto.

Para examinar las propiedades morfométricas, se emple6é un modelo digital
de elevacién adquirido a través de un sensor conocido como “Modelo de
Elevacion Digital Global, version 3 del Radiometro Espacial Avanzado de
Emisién y Reflexidon Térmica”, que proporciona datos sobre la topografia del
terreno con una resolucion espacial de 1 segundo de arco (LP DAAC, 2023).
Se utilizaron los programas ArcGis version 10.8 y Global Mapper version 18,
bajo el sistema referencia Universal Transversal Mercator, Datum WGS84,
Zona 17 Sur, para llevar a cabo el proceso geografico de delimitacién del area

de estudio.

Mediante el uso de herramientas de sistemas de informacién geografica y
teledeteccion, se establecié que la subcuenca del rio Teaone se extiende por
las parroquias rurales Coronel Carlos Concha, Tabiazo y Vuelta Larga, asi
como en la parroquia urbana Simon Plata Torres. Todas estas parroquias son

parte del canton y provincia de Esmeraldas, Ecuador.

En la Tabla 4, se muestran los principales parametros de forma de la
subcuenca del rio Teaone; el factor de forma revela la forma alargada de la
cuenca. En este sentido, un factor de forma cercano a 1 sugiere que la cuenca
hidrografica experimenta crecidas repentinas, rapidas y muy intensas, asi
como una forma circular (Horton, 1932). En el caso de la subcuenca del rio
Teaone se obtuvo un valor de 0,28 lo que sugiere que la cuenca no tiende a
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experimentar aumentos bruscos en el caudal cuando llueve intensamente en
toda o la mayor parte de su area, lo cual concuerda con lo mencionado por
Smichowski & Contreras (2023), de que cuando el factor de forma se acerca
a la unidad, el flujo de agua aumenta rapidamente, generando crecidas
repentinas; ademas, la cuenca tiende a tener una forma alargada de manera
consistente. No obstante, esto no siempre debe ser interpretado como una
indicacion de la susceptibilidad a inundaciones, ya que esto esta determinado
por el nivel de precipitacién en la region y no unicamente por la forma de la

cuenca (Mendez, et al., 2021).

En cuanto al coeficiente de compacidad de Gravelius (1914), este determina
la proporcion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una
circunferencia, segun lo indicado por Garcia et al. (2021) este indice
caracteriza la morfologia de la cuenca hidrografica y también indica la
probabilidad de inundaciones por condiciones hidrometeoroldgicas extremas.
Para comprender su significado, es importante tener en cuenta que cuanto
mas se acerca a 1, la cuenca se asemeja mas a un circulo, mientras que
cuanto mas se aleja de 1, la cuenca tiende a ser mas alargada. En el mismo
argumento, este indice esta relacionado con el tiempo de concentracion
(Gaspari, et al., 2012); en otras palabras, a medida que el coeficiente
aumenta, la cantidad de agua que se acumula en una cuenca disminuye. En
el caso especifico de la subcuenca del rio Teaone, se ha obtenido un valor de
1,59 lo que sugiere que la forma es alargada y que la acumulaciéon de agua
es baja, lo que hace que sea poco probable que ocurran inundaciones
continuamente; sin embargo, este sentido de recurrencia no debe confundirse

con probabilidad.

Segun Riva et al. (2021), el coeficiente de circularidad proporciona una
indicacion sobre la forma de la cuenca; valores cercanos a 1 sugieren una
forma circular, mientras que valores alejados de 1 indican cuencas alargadas.
Para nuestra area de estudio, se registré un valor de 0,40, lo que indica un

alargamiento en la subcuenca, coincidiendo con los otros factores analizados.
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Parametro Descripcion Resultados
Area de la cuenca (A, km?) Area total de la cuenca (Horton, 1932). 511,57 km?
Perimetro de la cuenca (P, Longitud de la linea divisoria de agua (Schumn, 127,09 km
km) 1956).
Longitud axial de la cuenca Distancia entre la salida y el punto de descarga 39,41 km
(Lb, km) de la cuenca (Schumn, 1956).
Ancho promedio de la cuenca Distancia horizontal de la dimension mas larga 10,91 km
(As, km) de la cuenca perpendicular a la linea de la

corriente principal (Cruz, et al., 2015).

Factor de forma (Rf) Rf = A/ (Lb)? (Horton, 1932) 0,28
Coeficiente de compacidad Cc =0.2821* (P / A%%) (Horton, 1932) 1,59
(Ce)
Relacion de circularidad (Rc) Rc =41 * (A/ P2) (Miller, 1953). 0,40

Nota: Elaboracién a partir de Mendez, et al. (2021).

De acuerdo con Smichowski & Contreras (2023), los parametros de relieve

nos permiten entender como responde hidrolégicamente la cuenca; y, por

consiguiente, los impactos de la erosién y la sedimentacién. En |la Tabla 5, se

muestran los principales parametros de relieve considerados en esta

investigacion.

Tabla 5. Parametros de relieve.

Parametro Descripcion Resultados
Altitud maxima de la cuenca Elevacion maxima de la cuenca (Horton, 599 m
(H, msnm) 1932).
Altitud minima de la cuenca Elevacion minima de la cuenca (Horton, 7m
(h, msnm) 1932).
Desnivel (R, msnm) R = H - h (Horton, 1932) 592 m
Altura maxima del cauce Alturadel punto mas alto y del punto mas 172 m
principal (Hmax) bajo del curso principal del agua
Altura  minima del cauce Altitud del punto mas alto y del punto mas 7m
principal (Hmin) bajo del lecho principal del curso de agua
Pendiente mediade lacuenca PM=100[(HxL)/A] 30,52 %

Nota: Elaboracibn a partir de Mendez et al. (2021) y Riva et al. (2021).
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La altitud permanece uniforme desde la parte superior de la subcuenca hasta
donde el rio Teaone desemboca y su mayor presencia se observa en areas
con pendientes de 0 a 20%, con pequefas zonas montafiosas que son tipicas
de areas cubiertas por bosques.

En las areas bajas de la subcuenca, hay poblaciones dispersas situadas a lo
largo del curso principal del rio. En la Figura 1 se pueden observar las
pendientes de la subcuenca, que varian desde 0 hasta un 60%, con una
pendiente promedio de 30,52%.
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Figura 1. Mapa de pendientes de la subcuenca del rio Teaone.

La curva hipsométrica proporciona informaciéon sobre como se distribuye el
area total acumulada de una cuenca en relacion con la altitud (Guzman, et al.,
2021). Este diagrama representa la variacion en altitud, que abarca desde los

7 hasta los 599 metros sobre el nivel del mar. Observamos que las mayores
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extensiones de terreno estan situadas en altitudes comprendidas entre 200 y
350 msnm. Dichos detalles se pueden apreciar de manera esquematica en la

Figura 2.
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Figura 2. Curva hipsométrica y comparativa con el histograma de frecuencia de
alturas de la subcuenca del rio Teaone.

Es importante destacar que esta curva proporciona informacion sobre la
posible edad y actividad erosiva de la subcuenca. Por esta razén, el grafico
sugiere que la subcuenca del rio Teaone se encuentre en un estado de
equilibrio o madurez. La forma de la curva hipsométrica nos ayuda a entender
cdémo varia la elevacion en la subcuenca, destacando areas altas, medias y
bajas de manera distintiva. De la misma manera, se realizdé un analisis del
relieve del area mediante el sombreado de pendientes y la identificacion de

su direccion, tal como se ilustra en la Figura 3.
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Figura 3. Mapa de orientacion de laderas de la subcuenca del rio Teaone.

En relacion con el sistema de drenaje, se establecio la jerarquia de los cursos
de agua utilizando el método de Strahler (1957), identificando tres niveles que
abarcan el rio principal, los rios secundarios y los tributarios de menor
importancia, para un total de 11 cursos de agua; segun se ilustra en la Figura
4. En la Tabla 6, se muestran los parametros considerados en la presente

investigacion.

En términos de la densidad de la red de drenaje, esta es moderadamente baja
debido a la presencia de vegetacion arbustiva y arbérea, asi como a la
disposicion de materiales que facilitan la infiltracion del agua. Por ultimo, se
determiné el tiempo de concentracion, obteniendo un resultado de 279,861
minutos, utilizando el método propuesto por Kirpich (como se cité en Grimaldi

et al., 2012), lo que nos indica el lapso necesario para que todos los puntos
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de la subcuenca contribuyan simultdneamente al punto de salida del agua,

como una aproximacion al estudio de su drenaje superficial.

Tabla 6. Parametros de drenaje.

Parametro Descripcion Resultados

Orden de corrientes (u) Orden jerarquico (Strahler, 1957). 4

Numero de cauces (Nu) Orden jerarquico (Horton, 1932). 1

Longitud del cauce Longitud total del curso principal

principal (Ls, km) (Cruz, et al., 2015). 46,91 km
Longitud total dirl:)s corrientes (Lu, Longitud total de los cursos de agua 86.5 km
en la red de drenaje (Horton, 1932). ’

. . R
Densidad de drenaje (Dd, km/km?) Dd = Lu / A (Horton, 1932). 0,17

. . o/ 1.
Pendiente media del cauce (J) (%) _ (1 max — H min x 100 inv tg) / Lc 0,0035

Tiempo de concentracion T=0,02L077 g -0.385 279,861 min

Nota: Elaboracién a partir de Mendez et al. (2021) y Riva, et al. (2021).
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Figura 4. Mapa de la red de drenajes de la subcuenca del rio Teaone.
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3.12.1.2. Modelacién hidrolégica de la subcuenca del rio Teaone. Este
proceso correspondié a la aplicacion de un enfoque estocastico para la
evaluacion del riesgo de inundaciones en la subcuenca del rio Teaone,
mediante la construccion de un modelo hidrolégico puntual de eventos
extremos de precipitacion, de tipo conceptual y semidistribuido (Rodriguez, et
al., 2010), en el cual se us6 probabilidades para el calculo de precipitaciones,
con un periodo de retorno de 25 anos; aplicando la ecuacion para el calculo
de intensidades maximas de precipitacion en 24 horas, misma que fue
establecida considerando los datos historicos de la Estacion MO0058

Esmeraldas — Tachina.

Para el planteamiento del modelo hidrolégico, se dividié la subcuenca del rio
Teaone en unidades hidrograficas de menor tamafo, considerando su relieve,
obteniendo 16 unidades hidrograficas, las cuales se codificaron, como se
aprecia en la Tabla 7 y de manera esquematica en la representaciéon grafica
de la Figura 5. La interseccién de estas areas con los cursos hidricos genero
puntos de division que sirvieron para el calculo de los caudales que llegan a

estos puntos especificos de estas zonas pobladas.

Tabla 7. Unidades hidrograficas, subcuenca del rio Teaone.

Numero Cédigo Superficie (km2)
1 963 10,70
2 965 16,63
3 967 23,50
4 969 50,11
5 971 76,03
6 973 56,45
7 975 10,22
8 977 27,30
9 979 59,24
10 981 1,53
11 983 40,98
12 985 18,07
13 987 27,19
14 989 21,64
15 991 38,76
16 993 33,22

TOTAL 511,57

Elaboracién propia.
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Figura 5. Mapa de las unidades hidrograficas de la subcuenca del rio Teaone.

Definida el area de estudio y sus unidades hidrogréficas, se utilizé informacién
geografica en formato shape de geopedologia y de cobertura y uso de suelo
(SIPA, 2023), con la cual se construyeron mapas tematicos, como se muestra

en las Figuras 6 y 7, respectivamente.

De la informacién de geopedologia, se utilizo la referente al grupo hidrolégico
del suelo, la cual esta intrinsecamente vinculada al drenaje natural, como se
aprecia en el Tabla 8. En lo que respecta a los tipos de suelo, existen cuatro
grupos hidrolégicos, en funcién del nivel de infiltracion. Grupo A: suelos
donde prevalecen las particulas de arena y, por tanto, permiten una facil
percolacién del agua, dando como resultado niveles bajos de escorrentia.
Grupo B: suelos con particulas de tamafo moderadamente grueso a
moderadamente fino. Tienen una capacidad de escorrentia moderadamente
baja cuando estan humedos. Grupo C: Estan compuestos principalmente por

particulas de tamafio moderadamente fino a fino. Se distinguen por tener un
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potencial de escorrentia moderadamente elevado. Grupo D: Estos suelos

consisten principalmente en particulas finas, como arcilla, lo que resulta en

una baja tasa de infiltracion y un alto potencial de escorrentia (Espinales

Cedefio, et al., 2021).
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Figura 6. Mapa de geopedologia de la subcuenca del rio Teaone.

Tabla 8. Informacion de geopedologia, subcuenca del rio Teaone.

Descriocién Pendiente Textura Textura Drenaje Grupo
P superficial profundidad natural hidrolégico
Zona 1 >12-25% Franco Fre_mco Moderado B
Arcilloso
Zona 2 >25-40% Franco Franco Bueno A
Descripcion  Pedregosidad P.otgnclal Salinidad Ord'en. Superficie
hidrégeno taxonémico (ha)
Zona 1 Nula Practicamente  \; salino Alfisoles 9765,66
neutro
Zona 2 Nula Practicamente  \; salino Molisoles ~ 41390,52
neutro

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 7. Mapa de cobertura y uso de suelo de la subcuenca del rio Teaone.

Tabla 9. Informacion de cobertura y uso de suelo, subcuenca del rio Teaone.

Zona Coberturay uso de suelo Nivel de alteracion Su?ﬁ;f;me
Zona 1 Cuerpo de agua No aplicable 318,87
Zona 2 Informacion no disponible Informacién no disponible 5599,28
Zona 3 Tierra agropecuaria No aplicable 8440,80
Zona 4 Arbustiva y herbacea Muy alterado 2735,09
Zona 5 Tierra forestal Medianamente alterado 32600,24
Zona 6 Sin cobertura vegetal No aplicable 1,10
Zona7 Zona antropica No aplicable 1460,79

Nota: Elaboracion propia.

Con la informacion geografica de geopedologia y cobertura y uso de suelo
(ver Tabla 9), se determind el nivel de infiltracion de agua; aplicando la
metodologia del Numero de Curvas del Servicio de Conservacién de Suelos
de Estados Unidos; SCS-CN por sus siglas en inglés (Hydrologic
Engineering Center, 2023), se obtuvo el numero de curvas para cada unidad
hidrografica de la subcuenca del rio Teaone, como se muestra en la Tabla 10
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y representados en la Figura 8. El modelo CN-SCS calcula el exceso de
precipitacion considerando la precipitacion acumulada, la cobertura del suelo,

el uso de la tierra y la humedad previa, mediante la siguiente formula:

(P - Ia)z
Pe=p—T)+s (2)

Donde:

Pe = exceso de precipitacion acumulada en el momento t
P = profundidad de lluvia acumulada en el momento t

la = la abstraccion inicial (pérdida inicial)

S = retencién maxima potencial, una medida de la capacidad de una cuenca

para abstraer y retener las precipitaciones de tormentas.

El exceso de precipitacion y, consecuentemente, la escorrentia sera nula
hasta que la cantidad acumulada de lluvia exceda la capacidad inicial de
retencion del suelo. Basandose en el analisis de los resultados de numerosas
cuencas experimentales de pequefa escala (Hydrologic Engineering Center,

2023) establecié una relacion empirica de lay S:

I,=0,2+S (3)

La determinacion de la escorrentia mediante el método CN-SCS se
fundamenta principalmente en la cantidad de precipitacion, las caracteristicas
de la cubierta del suelo en el area y los grupos hidroldgicos de los suelos. Se
asigna un valor de CN a cada poligono resultante en funcion de la
combinacién de estos atributos (Hydrologic Engineering Center, 2023). El

exceso acumulado en el momento tes:
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_(P-0,2%5)?

€ (P+0,8S) @)

El CN es un factor practico derivado del grupo hidrolégico del suelo, la
ocupacion del suelo, su manejo y el entorno hidrolégico. Es un indicador sin
unidades que varia de 0 a 100 y describe situaciones que van desde una
infiltracion completa, donde no hay escorrentia (CN cercano a 0), hasta
superficies impermeables, donde la escorrentia iguala a la precipitacion (CN
cercano a 100) (Hernandez & Onchi, 2024).

La magnitud S representa la retencion maxima de agua posible y esta
determinada por la capacidad del suelo para generar escorrentia, dada una
cantidad de precipitacion. La escorrentia solo ocurre cuando la cantidad de
precipitacion excede el valor de extraccién inicial (0,2S) (Hydrologic
Engineering Center, 2023). El valor de S se puede calcular en funcién del valor

de CN mediante la siguiente formula:

25400
S =

— 254CN (mm) (9)

Tabla 10. Informacién de cobertura y uso de suelo, subcuenca del rio Teaone.

Cédigo Area (km?) CN-SCS CN-SCS (corregida por pendiente)
963 10,7 73 76
965 16,63 72 75
967 23,5 65 69
969 50,11 61 66
971 76,03 57 64
973 56,45 56 63
975 10,22 57 64
977 27,3 55 62
979 59,24 54 61
981 1,53 53 61
983 40,98 51 59
985 18,07 55 62
987 27,19 57 63
989 21,64 52 60
991 38,76 53 61
993 33,22 53 60

511,57 57 63

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 8. Mapa de numero de curvas, subcuenca del rio Teaone.

Los valores de los numeros de curvas de cada unidad hidrografica se utilizaron
para la construccion del mapa de infiltracion. Con este mapa podemos
analizar el nivel de infiltracion en el area de estudio; en virtud de que valores
cercanos a 100 representan sectores mas impermeables y cuando mas se
aleja de este valor nos muestra los lugares menos impermeables. Por tanto,
los lugares de color rojo coinciden con los sectores poblados de la zona baja

de la subcuenca del rio Teaone, como se muestra en la Figura 9.

Dentro de los parametros morfolégicos de la subcuenca del rio Teaone, se
calcularon la longitud de cauce y pendiente de cada unidad geografica
delimitada, estos valoren se aprecian en la Tabla 11.
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Figura 9. Mapa de infiltraciéon de la subcuenca del rio Teaone.

Tabla 11. Parametros morfoldgicos, subcuenca del rio Teaone.

56

Cédigo Pendiente cuenca (%) Longitud cauce (m)

Pendiente cauce

(m/m)

963 14,97 4866,06 0,0462
965 16,48 3106,42 0,0003
967 17,15 4102,79 0,0012
969 23,71 10006,98 0,0420
971 31,18 17058,30 0,0188
973 31,44 14726,10 0,0021
975 37,04 3197,49 0,0006
977 34,83 13919,13 0,0316
979 33,41 18498,38 0,0112
981 46,61 2666,03 0,1339
983 37,58 15264,99 0,0265
985 38,76 8343,64 0,0434
987 29,10 8771,28 0,0535
989 33,19 10675,19 0,0375
991 31,54 12352,92 0,0147
993 32,90 13436,57 0,0090
30,53 58639,13 0,0049

Nota: Elaboracién propia.
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Posteriormente se calculé los tiempos de concentracion (Tc) aplicando
diversos postulados (Tapias & Caraballo, 2023) y tiempos de desfase (Tlag),
obteniendo su valor promedio, como se muestra en el Tabla 12.

Tiempo de concentracion, segun Old SCS Equation:

1000 0.7
CN "9]
190 S05

L0,8
T, =

Tiempo de concentracién, segun U.S.B.R. Californiana:

30385
T, = <0,87 ﬁ) (7)

Tiempo de concentracién, segun Kirpich:

L 0,77
T.=0,06628 <—> (8)

N

Tiempo de concentracién, segun Passini:

1
AL)/3
T, = o’ SO)S siendo 0,04 < x < 0,13 (9)

Tiempo de concentracién, segun Temez:

L 0,76
TC=Q3OQ——> (10)

0,25
SO
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Tiempo de concentracién, segun Rivero:

16 L

fe= (1,05 — 0,2 p)(100 5)004 (11)

Tiempo de concentracidon, segun Bransby Williams:

T.=14,6+Lx A0+ 5702 (12)

Tabla 12. Tiempos de concentracién, subcuenca del rio Teaone.

] OldSCS U.S.B.R. Kirpich Passini Temez i‘l’fgf’: Bransby ~Te
CODIGO Equation Californiana Tc Tc Tc Williams promedio 19
Tc (min) Tc (min) (min) (min)  (min) . Tc (min) (min) (min)
(min)
963 93 44 44 73 107 82 104 78 47
965 63 210 210 872 196 64 172 255 153
967 94 155 156 552 188 80 168 199 119
969 180 79 79 163 189 170 187 150 90
971 266 162 163 334 331 299 360 274 164
973 241 337 338 861 448 282 496 429 257
975 64 166 167 537 177 64 163 191 115
977 225 114 114 171 257 239 293 202 121
979 296 211 212 409 388 331 444 327 196
981 55 18 18 18 56 43 56 38 23
983 258 131 131 221 285 264 320 230 138
985 142 68 68 107 164 141 172 123 74
987 162 65 65 113 164 147 166 126 76
989 201 87 87 133 203 182 222 159 96
991 220 139 140 271 271 219 293 223 134
993 237 179 180 338 317 243 357 264 159
TOTAL 726 703 706 1856 1089 1084 1335 1072 643

Nota: Elaboracion propia.

Los cursos de las unidades hidrograficas se unen en un punto, generando el
inicio de un rio, los cuales tienen su periodo de residencia por si mismo; esto
nos define que, en ciertos lugares, cuando llega el cauce del rio a un punto,
el curso se queda cierto tiempo, segun la misma sinuosidad del rio. Esto se
describe mediante la aplicacion del método de enrutamiento Muskingum -
Cunge (Hydrologic Engineering Center, 2023), el cual define el tiempo que se
va a demorar cada cauce, en ir desde su punto inicial hasta su punto final, en

funcién de la longitud y velocidad del rio.
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V=K[XI+(1-X)0] (13)

De esta forma obtuvimos los valores de la variable K que es el tiempo de viaje

y la variable X, el cual constituye una medida fisica que representa la

disminucién del punto maximo de la inundacion y la modificacion de la forma

del hidrograma, el cual varia entre 0,0 (indicando una atenuacién maxima) y

0,5 (sin ninguna atenuacion) (Hydrologic Engineering Center, 2023).

(14)

(15)

Los valores de las variables y su representacion grafica se pueden apreciar
en la Tabla 13.

Tabla 13. Resultados de variables Ky X, aplicando el método de Muskingum.

Cauces Longitud (m) V media(m/s) K(HR) X Subreaches (pasos de tiempo 10)
Reach-9 2374 0,5 1,32 0,46 8

Reach-8 2686 0,5 1,49 0,47 9

Reach-7 3170 0,5 1,76 0,47 11

Reach-6 6420 1 1,78 0,50 11

Reach-5 11230 1 3,12 0,50 19

Reach-4 2517 1,5 0,47 0,49 3

Reach-3 1036 1,5 0,19 0,48 1

Reach-2 3424 1,5 0,63 0,50 4

Reach-1 9060 1,5 1,68 0,50 10

Nota: Elaboracion propia.

Con la utilizacion del programa Hydrologic Engineering Center - Hydrologic

Modeling System (HEC-HMS), se construyo el modelo hidrolégico puntual de

eventos extremos de lluvia, de tipo conceptual y semidistribuido, en el cual se

definié los cursos hidricos, como se aprecia en la Figura 10.



) Basin Model [Teaone] E[E@

Figura 10. Representacién de los cursos hidricos, subcuenca del rio Teaone.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador, determiné los
modelos de ecuaciones para el calculo de intensidades maximas de
precipitacion de las estaciones pluviograficas del pais (ver Tabla 14),
publicado a través del “Estudio de determinacion de ecuaciones para el

célculo de intensidades maximas de precipitaciéon” (INAMHI, 2019).
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Esta metodologia fue establecida para la determinacion de valores maximos
de intensidades para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 100 afios y las
ecuaciones de intensidad maxima de cada estacion en estudio. Para la
subcuenca del rio Teaone, los datos provienen de la Estacion M0058

Esmeraldas — Tachina, misma que posee datos de una serie 26 afnos.

El procedimiento para la determinacion de los modelos de ecuaciones

consistié en el cumplimiento de las siguientes fases:

Recopilacion de la informacion pluviografica
Obtencién de la precipitacion maxima
Digitalizacion de los datos

Obtencién de la intensidad maxima

Ajuste estadistico

YV V. V V V V

Obtencion de las ecuaciones intensidad-duracion- frecuencia (IDF)

La ecuacion general para la determinacion de la intensidad maxima llamada

también ecuacion tipo, se expresa asi:

(16)

Donde:

I= Intensidad (mm/h)
T= periodo de retorno (afos)
t= tiempo de duracion (minutos)

K, m, n= parametros de ajuste especificos de cada estacion
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Tabla 14. Ecuaciones de intensidad maxima de precipitacion.

Estacion Intervalos
. . 2
Cédigo Nombre ?;itrlrirtrzapst; Ecuaciones R R
MO0058 Esmeraldas - 5<60 i =111.410 % T 0240 4 02870 0,9822 0,9648
Tachina 60 < 1440 i = 847.8802 % T0:2334 4 ¢—07776 0,9943 0,9886

Nota: Elaboracion propia.

El tiempo de duracién de la lluvia (respecto al tiempo de concentracion de la
cuenca hidrografica) para la obtencion del caudal maximo, obedecioé a los
parametros morfométricos de la misma, que, para este caso de estudio, la
subcuenca del rio Teaone presenta una forma alargada.

Para la construccion del modelo hidrologico puntual de eventos extremos de
lluvia, en virtud de que la precipitacion es un fendbmeno dinamico, se determiné
el tiempo de duraciéon que genera el mayor caudal al pico del hidrograma de
escorrentia. Aplicando las ecuaciones, se obtuvo la precipitacion maxima,
considerando un periodo de retorno de 25 afios, como se representa en la
Tabla 15.

Tabla 15. Precipitacion maxima, subcuenca del Rio Teaone.

Parametros Valores Unidades
Tiempo de duracion 750 minutos
Precipitacion maxima 130,58 mm
Numero de barras 25 unidades
Tiempo por cada barra 30 minutos

Nota: Elaboracion propia.

Para esto se probd6 algunos escenarios, siendo el que demostrd la crecida
maxima, el de 750 minutos de tiempo de duracion. En la Figura 11 se muestra
la comparacion de los escenarios con diferentes tiempos de duracion y su

caudal al pico.

Luego se distribuyd la precipitacién mediante el principio de las Curvas de Huff

(Huff, 1967), considerando un intervalo de 30 minutos para la distribucion del
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total de 130,58 mm de precipitacién, como se muestra en la Tabla 16 e
ilustrados en la Figura 12, y finalmente se agrego los datos de precipitaciéon
al modelo hidrolégico puntual de eventos extremos de lluvia y se obtuvo el
caudal en cada una de las uniones (junctions) de los cursos hidricos, como se

muestra en las Figuras 13 a 20.

Tabla 16. Distribucion de la precipitacion maxima, mediante las Curvas de Huff.

Tiempo (minutos)  Tiempo (%) Precipitacion % Precipitacion (mm)
0 - - -
30 4% 7% 9,14
60 8% 25% 23,50
90 12% 33% 10,45

120 16% 43% 13,06
150 20% 52% 11,75
180 24% 56% 5,22
210 28% 63% 9,14
240 32% 66% 3,92
270 36% 71% 6,53
300 40% 75% 5,22
330 44% 77% 2,61
360 48% 81% 5,22
390 52% 82% 1,31
420 56% 84% 2,61
450 60% 86% 2,61
480 64% 87% 1,31
510 68% 89% 2,61
540 72% 90% 1,31
570 76% 92% 2,61
600 80% 93% 1,31
630 84% 95% 2,61
660 88% 97% 1,96
690 92% 97% 0,65
720 96% 98% 1,83
750 100% 100% 2,09
130,58

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 11. Representacién de los caudales al pico, segun el tiempo de duracion.
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Figura 12. Representacion de la distribucién de la lluvia, Curvas de Huff.
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Figura 13. Representacién del caudal que se forma en la unién 1.

Project: Esmeraldas_Teaone  Simulation Run: 1050
StartofRun: 01jan2000, 00:00 Basin Model: Teaone
: 0 Meteorologic Model:  TR2S
Compute Time:082br2024, 13:32:41  Control Spedifications:Control 1
Show Elements: Tritial Selection] Volume Urits: @ MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM2) M3/5) M)
[ounction2 | 48,83 68,2 [ 01ja2000, 05:20 [ 38,19 |
Junction "Junction-2" Results for Run "1050"

60

50

40
@
£
H
2 304

20

10

= T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 18:00 21:00 00:01
01Jan2000
Legend (Compute Time: 082br2024, 13:32:41)
Run:1050 Element:Junction-2 Result:Outflow === Run:1050 Element 987 ResultOutflow ~ «eeeen Run:1050 Element:989 Result:Outflow

Figura 14. Representacion del caudal que se forma en la unién 2.
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Figura 15. Representacién del caudal que se forma en la unién 3.
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Figura 16. Representacion del caudal que se forma en la unién 4.
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Figura 17. Representacién del caudal que se forma en la unién 5.
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Figura 18. Representacion del caudal que se forma en la union 6.
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Figura 19. Representacién del caudal que se forma en la unién 7.
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Figura 20. Representacién del caudal que se forma en la unién 8.
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Con una probabilidad del 4% de ocurrencia de un evento de precipitacion, el
volumen del caudal al pico en la subcuenca del rio Teaone alcanzaria los
495,3 m3/s, calculado con un periodo de retorno de 25 afios; bajo los criterios
de un modelo hidrolégico puntual de extremos de lluvias. Estos datos se

ilustran en las Figuras 21 y 22, respectivamente.

Project: Esmeraldas_Teaone

Simulation Run: 1050

Start of Run: 01jan2000, 00:00 Basin Model: Teaone
End of Run:  02jan2000, 00:00 Meteorologic Model: TR25
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Figura 21. Volumen de caudal al pico, subcuenca del rio Teaone.
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Figura 22. Hidrograma de escorrentia del caudal al pico.
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3.12.2. Procedimiento para la evaluacion de la percepcion social del
riesgo de desastres de la poblaciéon

Se realizaron encuestas de preguntas cerradas a pobladores cabezas de
hogar del area de estudio, considerando criterios de peligro, vulnerabilidad y
exposicion ante un fenémeno de inundacion por evento hidrometereoldgico
extremo; asi mismo, se considerd una perspectiva de ordenamiento territorial.
Para el disefio de los cuestionarios y el levantamiento de la informacion en
campo, se utilizé la plataforma ArcGIS Survey 123, la cual forma parte de la
nube geoespacial de Environmental Systems Research Institute (ESRI),
Figura 23 y 24.

Por los procesos histéricos de inundaciones que se han producido en la parte
baja de la subcuenca del rio Teaone, las encuestas se realizaron en el poblado
de la cabecera parroquial de Vuelta Larga y el barrio “50 Casas” de la
parroquia urbana Simon Plata Torres. Las preguntas de la encuesta
estuvieron divididas en 5 secciones: seccion datos generales del informante
local, seccion peligro, seccion vulnerabilidad, seccidn exposicion, seccién

ordenamiento territorial.

ArcGIS Survey123 ~  Misencuestas @ @B AlexGabriel~
7 rma isefio laborar
r: Filtrar Informe xportar v apas ista
ambiar cuenta:
W\ 3

errar sesion

20 oct. 2023 15:46:00

RIESGO DE INUNDACIO...

Figura 23. Distribucion espacial de encuestas, barrio “50 Casas”.
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Figura 24. Distribucion espacial de encuestas, sector “Vuelta Larga”.

Para el analisis estadistico se empleo el programa IBM SPSS Statistics v25.
Se evaluo la confiabilidad de las preguntas mediante el Alfa de Cronbach, en
el cual se obtuvo como resultado un valor de 0,707 lo que significa que es
aceptable. Esto se puede corroborar en los analisis desarrollados y que se

muestran en las Tablas 17 y18.

Tabla 17. Resumen de procesamiento de casos.

N %
Casos Validos 141 100,0
Excluidos 0 ,0
Total 141 100.0
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 18. Estadistica de confiabilidad.
Cronbach's Alpha Nidmero de items
, 707 15

Nota: Elaboracion propia.

Antes de incursionar a los temas de riesgo, a los encuestados se les realizaron
preguntas para conocer aspectos socioecondmicos, para ello se les consulté
datos generales del informante local (edad, sexo, nivel de instruccién formal,
actividad laboral, tipo de vivienda, dependientes).
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En lo concerniente a edad, tenemos que el 36,88% de los informantes se

encuentra en el rango de los 30 a 41 afios, como se detalla en la Figura 25.

Edad « Columna Barra Circular Mapa

31340

50 a més

Ocultar tabla Ordenar

Respuestas Calcular Porcentaje

Figura 25. Comparativo de edad entre encuestados.

En lo que respecta a género, podemos mencionar que, el 60,99% de los

entrevistados se identifican como femenino, como se aprecia en la Figura 26.

Género » Columna Barra Circular Mapa
Femenino
Otro I
0 20 40 60 80 100

Ocultar tabla Ordenar

Respuestas Calcular Porcentaje

Mesculino 53 3759%

Femenino 86 60,99 %

Orro 2 142%

Figura 26. Comparativo de género entre encuestados.
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En lo referente a instruccion formal, apreciamos que solo el 9,93% de los
consultados, tienen educacion superior, y los demas estan divididos entre

educacion primaria y secundaria, como se representan en la Figura 27.

Nivel de instruccién formal « Columna Bama Circular Mapa
Secundaria
Posgrado
0 20 40 60 80
OQcultar tabla | Categorias vacias Ordenar
Respuestas Calcular Porcentaje
Primarie S8 41,13%
Secunderia 69 4894
Universitario 993
Posgrado 0 0

Figura 27. Comparativo de instruccion formal entre encuestados.

En cuanto a actividad laboral, tenemos que, el 82,27% de los encuestados,

trabajan sin relacion de dependencia, como se detalla en la Figura 28.

Nivel de instruccién formal « Columna Bara Circular Mapa
Secundaria
Posgrado
0 20 40 60 80
Jltar tabla v Categorias vacias Ordenar
Respuestas Calcular Porcentaje
Primarie 58 4113%
Secunderie 69 4894%
Universitario 99
Posgraco 0%

Figura 28. Comparativo de actividad laboral entre encuestados.
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En lo concerniente a vivienda, tenemos que el 73,76% de los encuestados

poseen casa propia, como se muestra en la Figura 29.

Vivienda » Columna Barra Circular Mapa

Alguileda
0 20 40 60 80 100 120
Oculter tabls C oris Ordener
Respuestas Calcular Porcentaje
Propia 104 7376%
Alguilada 14 9,93%
Prestada 23 1631%

Figura 29. Comparativo de vivienda entre encuestados.

En lo referente a dependientes del hogar, podemos mencionar que, el 23,4%
de los consultados tienen entre 5 0 mas hijos menores de edad, como se
muestra en la Figura 30.

Dependientes en su hogar « Columna Barra Circular Mapa
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50

Ordenar

Figura 30. Comparativo de dependientes entre encuestados.
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3.12.2.1. Seccion peligro. Para esta unidad, se disefiaron preguntas en
torno a la sensacion de temor que le produce vivir en este sector. Las

preguntas realizadas fueron:

» ¢ Por las inundaciones que se han dado en su comunidad, se siente en
peligro usted y su familia?

» ¢En su comunidad las inundaciones son recurrentes en la etapa
invernal?

» ¢Considera que en los préximos 5 afios se presentara otro evento de
inundacién como el de junio del 20237

» ¢Porlas inundaciones que se han dado en su comunidad, estas le han
generado dafios a su vivienda y pérdidas materiales?

» ¢ Por su condicidn socioecondmica, ¢considera que se le haria muy
complicado reconstruir su vivienda, en el caso de ser afectado por una

inundacion?

En torno a la pregunta “¢Por las inundaciones que se han dado en su
comunidad, se siente en peligro usted y su familia?”, el 67,38% de los
entrevistados indicaron sentirse en total peligro, como se representa en la

Figura 31.

1.¢Por las inundaciones que se han dado en su comunidad, se siente en peligro usted ... «Columns Barra Circular Mapa

© Totsimente de scuerdo (5)

De ecuerdo (4)

desacuerdo (1)

tabla v Categorias vacias Ordenar

Respuestas Calcular Porcentaje

Totslmente de acuerdo (S 95 67,38%

Figura 31. Sentimiento de peligro ante inundaciones.
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En lo referente a la pregunta “¢En su comunidad las inundaciones son
recurrentes en la etapa invernal?”, el 78,01% de los consultados indican
que las inundaciones se presentan habitualmente en este periodo, como se

muestra en la Figura 32.

2Ensu idad las inund son la etapa invernal? « Columns Barra Circular  Maps.

Figura 32. Percepcion de recurrencia de inundaciones.

En torno a la pregunta “¢Considera que en los proximos 5 afos se
presentara otro evento de inundacién como el de junio del 20237?”, el
51,06% de los encuestados cree que se repetira la inundacién de esa fecha,

como se expresa en la Figura 33.

3.;Considera q los préxit 5 afios & dei 6 +Columna Barra Circular Mapa

Ordener

Figura 33. Percepcion de recurrencia de inundaciones en su comunidad
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Respecto a la pregunta “¢Por las inundaciones que se han dado en su
comunidad, estas le han generado dafios a su vivienda y pérdidas
materiales?”, el 82,27% de los informantes manifiestan haber sufrido danos

en sus hogares, como se muestra en la Figura 34.

4.;Por las inundaciones que se han dado en su comunidad, estas le han generado dafi... «Columna Bars Circular Mapa

Ordenar

Figura 34. Dafos en sus viviendas por inundaciones.

En cuanto a la pregunta “¢Por su condicién socioecondmica, ¢ considera
que se le haria muy complicado reconstruir su vivienda, en el caso de
ser afectado por una inundacion?”, el 83,68% de los informantes,
manifiestan tener dificultad para reparar sus casas, como se aprecia en la

Figura 35.

5.¢Por su condicién socioeconémics, considera que se le haria muy complicado... +Columns Barra Circular Mapa

Figura 35. Posibilidad de reparacion de sus viviendas.
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3.12.2.2. Seccion vulnerabilidad. Para esta categoria, se disefiaron
preguntas en torno a la fragilidad de los pobladores ante eventos de
inundacién, condicionados por su vulnerabilidad fisica, ambiental, social y

econdmica. Las preguntas realizadas fueron:

» ¢Usted y su familia se sienten vulnerables ante eventos de inundacion?

» ¢ Considera usted que el nivel de pobreza es uno de los factores para
la vulnerabilidad social, fisica y ambiental?

» ¢Considera que el estado no promueve acciones para reducir la
vulnerabilidad de su comunidad ante inundaciones?

» ¢ Considera que su comunidad no esta bien informada para actuar ante
un evento de inundacién?

» ¢Considera usted que la participacion en talleres de capacitacion les

permitira mitigar los efectos ante una inundacion?

En lo concerniente a la pregunta “¢Usted y su familia se sienten
vulnerables ante eventos de inundacién?”, el 78,72% de los consultados
manifiestan sentirse indefensos ante la presencia de una inundacion, como se

representa en la Figura 36.

1.;Usted y su familia se sienten vulnerables ante eventos de inundacién? + Columna Barra Circular Mapa

40

Respuestas Calcular Porcentaje

Figura 36. Vulnerabilidad ante una inundacién.
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En lo referente a la pregunta “¢ Considera usted que el nivel de pobreza es

uno de los factores para la vulnerabilidad social, fisica y ambiental?”, el

80,14% de los entrevistados expresan que su indefensiéon depende en gran

medida por su carencia econdmica, como se aprecia en la Figura 37.

80
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2.;Considera usted que el nivel de pobreza es uno de los factores para la vulnerabilid...
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Figura 37. Fragilidad por pobreza.

En torno a la pregunta “¢ Considera que el estado no promueve acciones

para reducir la vulnerabilidad de su comunidad ante inundaciones?”, el

66,79% de los consultados, que el estado no hace presencia en su barrio,

como queda representado en la Figura 38.
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3.;Considera que el Estado no promueve acciones para reducir la vulnerabilidad de s...

+Columna  Barra
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Figura 38. Percepcion de un gobierno ausente en territorio.
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En cuanto a la pregunta “;Considera que su comunidad no esta bien
informada para actuar ante un evento de inundaciéon?”, el 69,5% de los
cuestionados, indicaron que hace falta informacién sobre gestion de riesgo,

tal como se muestra en la Figura 39.

4.;Considera que su comunidad no esté bien informada para actuar ante un evento d... +Columna Barra Circular  Mapa

60

Ordener
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Totalmente de acuerdo (S 51 3617%

3333%

Figura 39. Falta de informacién sobre gestion de riesgo de desastres.

En lo referente a la pregunta “¢Considera usted que la participacién en
talleres de capacitacion les permitira mitigar los efectos ante una
inundacion?”, el 76,60% de los consultados ven en las capacitaciones a una

oportunidad para mejorar sus facultades, como se aprecia en la Figura 40.

5.;Considera usted que la participacién en talleres de capacitacién les permitiré mitig... «Columns Barra Circular  Mapa

Figura 40. Necesidad de talleres de capacitacion sobre riesgo.



3.12.2.3.

81

Seccion exposicion. Para este tipo, se disefaron preguntas en

torno a la amenaza de los pobladores ante eventos de inundaciéon. Las

preguntas realizadas fueron:

» ¢Considera que, por la ubicacion de su vivienda, ¢usted y su familia

estan expuestos a una inundacién?

» ¢ Considera que, por la estructura y cimentacion de su vivienda, ¢ usted

y su familia estan

expuestos a una inundacion?

» ¢Considera que la zona donde vive estd expuesta a riesgo de

inundacién por falta de planificacion y ordenamiento del territorio?

» ¢ Considera que la municipalidad debe tener mapeadas e identificadas

las zonas de riesgo a inundaciones?

» ¢Considera que la accion destructiva del ser humano hacia la

naturaleza genera estos eventos de inundacion?

En lo referente a la pregunta “¢Considera que, por la ubicaciéon de su

vivienda, justed y su familia estan expuestos a una inundacién?”, el

78,02% de los entrevistados indican que su vivienda esta expuesta a

inundaciones, como se detalla en la Figura 41.

1.¢Considera que, por la ubicacién de su vivienda, usted y su familia estén expuestos ... +Columna Barra

De acuerdo (4)

Tocelmeniade acuerdo () _

Totalmente en desac:
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4894%

Circulsr  Mapa

Figura 41. Exposicion de vivienda a inundaciones.
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Respecto a la pregunta “¢ Considera que, por la estructura y cimentaciéon
de su vivienda, justed y su familia estan expuestos a una inundacion?”,
el 74,46% de los consultados manifiestan que la estructura de su vivienda los

expone a inundaciones, como se aprecia en la Figura 42.

2.Considera que, por la estructura y cimentacion de su vivienda, usted y su familia...  +Columns Barrs Circulsr  Msps

Figura 42. Fragilidad de la estructura de su vivienda.

En cuanto a la pregunta “; Considera que la zona donde vive esta expuesta
a riesgo de inundacion por falta de planificacion y ordenamiento del
territorio?”, el 73,05% de los informantes expresan que la exposicion de sus
viviendas se debe a una carencia de planificaciéon habitacional como se

muestra en la Figura 43.

3.;Considera que la zona donde vive esté expuesta a riesgo de inundacion porfalta ... +Columna Bara Circular  Mspa

Respuestas Calcular Porcentaje

Figura 43. Exposicion por falta de planificacién habitacional.
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En torno a la pregunta “¢Considera que la municipalidad debe tener
mapeadas e identificadas las zonas de riesgo a inundaciones?”, el
82,27% de los entrevistados creen que el municipio debe trabajar en el mapeo

de las zonas de riesgo, tal como se aprecia en la Figura 44.

4.;Considera que la icipalidad debe tener das e identificadas las zonas de... +Columns Barra Circular Maps
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Figura 44. Rol del municipio en identificacién de zonas de riesgo

En lo concerniente a la consulta “¢ Considera que la accion destructiva del
ser humano hacia la naturaleza genera estos eventos de inundacion?”,
el 61,70% de los consultados indican que el ser humano tiene responsabilidad

por la ocurrencia de desastres naturales, como se visualiza en la Figura 45.

Figura 45. Accion del hombre con la naturaleza.
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3.12.2.4. Seccion ordenamiento territorial. Para esta clase, se
disefiaron preguntas en torno a la planificacion del uso del territorio. Las

preguntas realizadas fueron:

» ¢Conoce de proyectos, eventos de capacitacion u obras de
infraestructura que hayan realizado en su comunidad para la mitigacion
del riesgo por inundacion?

» ¢ Ha participado en eventos de capacitacién que se hayan ejecutado en
su comunidad en los ultimos 5 afos, para la mitigacion del riesgo por
inundacién?

» ¢Sabe que es y para qué sirve un plan de desarrollo y ordenamiento
territorial?

» ¢ Ha participado como sociedad civil, en la construccion de los planes
de desarrollo y ordenamiento territorial?

» ¢Le gustaria que, como parte de la comunidad, sea invitado/a para
participar en la construccion del plan de desarrollo y ordenamiento

territorial ?

Respecto a la pregunta “¢ Conoce de proyectos, eventos de capacitacién
u obras de infraestructura que hayan realizado en su comunidad para la
mitigacion del riesgo por inundacién?”, el 65,25% de los consultados
desconoce de proyectos para mitigar el riesgo de inundacion en su sector,

como se detalla en la Figura 46.

1.4Conoce de proyectos, eventos de capacitacion u obras de infraestructura que haya... «Columns Bara Gircular  Mapa

o NO
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Figura 46. Conocimiento de obras de gestion de riesgo.
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En cuanto a la consulta “¢Ha participado en eventos de capacitacion que
se hayan ejecutado en su comunidad en los ultimos 5 afhos, para la
mitigacion del riesgo por inundacion?”, el 70,92% de los informantes
indica que no ha asistido a programas de capacitacion en gestion de riesgo,

como se aprecia en la Figura 47.

2.;Ha participado en eventos de itacién que se hayan ejecutado en su comunid... «Columna Barra Circular Mapa
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Figura 47. Participacion en eventos de capacitacion de riesgo.

En torno a la pregunta “;Sabe que es y para qué sirve un plan de
desarrollo y ordenamiento territorial?”, el 68,09% de los entrevistados
informan que no saben la importancia del plan de desarrollo y ordenamiento

del territorio, como queda representado en la Figura 48.

3.;Sabe que es y para que sirve un plan de d llo y orde i itorial? « Columna Barrs  Circular Mapa
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Figura 48. Conocimiento de planes de desarrollo y ordenamiento.
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En lo referente a la consulta “¢Ha participado como sociedad civil, en la

construccion de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial?”, el

80,85% de los informantes menciona que no han participado en la elaboracién

de los planes de ordenamiento en su comunidad, como se muestra en la

Figura 49.
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Figura 49. Participacion en los planes de ordenamiento.

En lo concerniente a la pregunta “¢Le gustaria que, como parte de la

comunidad, sea invitado/a para participar en la construccion del plan de

desarrollo y ordenamiento territorial?”, al 84,45 esta interesado participar

en la elaboracion de los planes de ordenamiento territorial, como se aprecia

en la Figura 50.
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Figura 50. Interés de participacién en los planes de ordenamiento.
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Considerando la ecuacion de riesgo (R = P * V * E), obtuvimos las
ponderaciones globales de todos los encuestados, estos valores iban de 2,2

a 5,0. Estos valores se interpretan en la Tabla 19.

Tabla 19. Rangos de valores de riesgo

Rangos Equivalencias
0,0-1,0 Riesgo muy bajo
1,1-2,0 Riesgo bajo
21-3,0 Riesgo moderado
3,1a4,0 Riesgo alto
41a5,0 Riesgo muy alto

Elaboracion propia.

Se realiz6 una correlacion de la percepcidon del riesgo de desastres por
inundaciones frente a la edad de los encuestados, para esto se agruparon en

4 grupos, segun su rango de edad, como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Rangos de valores de edad

Rangos Equivalencias
De 18 a 30 afios
De 31 a 40 afios
De 41 a 50 afios
Mayor de 51 afios

AWN -

Elaboracién propia.

Se realizé una prueba de normalidad para determinar si se aplica estadistica
paramétrica o no paramétrica, bajo el postulado de Kolmogorov-Smirnov, con
un nivel de confianza del 95% y una significancia (alfa) del 5%, considerando

el siguiente planteamiento:

> Ho: Los datos tienen una distribucion normal
» Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
» Sip <0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.

» Sip 20,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.
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Tabla 21. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov

Estadisticos Grado de libertad Significancia
Edad 0,230 141 0,000
Riesgo 0,150 141 0,000

Elaboracién propia.

Se obtuvo una significancia o p-valor = 0, como se muestra en la Tabla 21,
por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha, es decir, los datos no tienen
una distribucién normal, por tanto, se aplicé estadistica no paramétrica. En
este sentido se aplico el postulado de correlacibn de Spearman, bajo el

siguiente planteamiento:

» Ho: p =0 (no existe correlacion)
» Ha: p # 0 (si existe correlacion)
» Sip <0,05 aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

» Sip > 0,05 Rechazamos la Ha y aceptamos la Ho.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Analisis de correlacion

Edad Peligro

Spearman's rho Edad Coeficiente de correlacion 1,000 0,044
Significancia (2-cola) 0, 0,601

N 141 141
Riesgo Coeficiente de correlacion 0,044 1.000

Significancia (2-cola) 0,601 0,0

N 141 141

Elaboracion propia.

Como nuestro p-valor fue de 0,601 (mayor a 0,05), rechazamos la hipotesis
alterna y aceptamos la hipétesis nula, es decir, no hay relacién significativa
entre la edad y la percepcién social del riesgo de desastres por inundaciones

en la subcuenca del rio Teaone.
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Asi mismo, se realizé una correlacion de la percepciodn del riesgo de desastres
por inundaciones frente al género de los encuestados (femenino y masculino).
Previamente se realiz6 una prueba de normalidad para determinar si se aplica
estadistica paramétrica o no paramétrica, bajo el postulado de Kolmogorov-
Smirnov, con un nivel de confianza del 95% y una significancia (alfa) del 5%,

considerando el siguiente planteamiento:

> Ho: Los datos tienen una distribucion normal
» Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
» Sip <0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.

» Sip 20,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

Se obtuvo una significancia o p-valor = 0, tal como se muestra en la Tabla 23,
por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha, es decir, los datos no tienen

una distribucién normal, por tanto, se aplicé estadistica no paramétrica.

Tabla 23. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Kolmogorov-Smirnov

Estadisticos Grado de libertad Significancia
Género 0,404 141 0,000
Riesgo 0,150 141 0,000

Elaboracién propia.

Posteriormente se aplico el postulado de correlacion de Spearman y los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 24. Se considero el siguiente

planteamiento:

» Ho: p =0 (no existe correlacion)
» Ha: p # 0 (si existe correlacion)
» Sip <0,05 aceptamos la Ha y rechazamos la Ho

» Sip > 0,05 Rechazamos la Ha y aceptamos la Ho.
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Tabla 24. Analisis de correlacion.

Edad Peligro

Coeficiente de correlacion 1,000 0,029
Edad Significancia (2-cola) 0,0 0,733

Spearman's rho N 141 141
Coeficiente de correlacion 0,029 1.000

Riesgo Significancia (2-cola) 0,733 0,0

N 141 141

Elaboracién propia.

Como nuestro p-valor fue de 0,733 (mayor a 0,05), rechazamos la hipotesis
alterna y aceptamos la hipétesis nula, es decir, no hay relacién significativa
entre el género y la percepcion social del riesgo de desastres por inundaciones

en la subcuenca del rio Teaone.

3.12.3. Procedimiento para la identificacion de las componentes del
sistema integral de gestion de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones

De forma general, la gestién integral de riesgo de desastres se ejecuta bajo 3
componentes con sus respectivos factores: gestidn prospectiva (estimacion,
prevencion y reduccion), gestion reactiva (preparacion, alerta y respuesta) y
gestidon correctiva (rehabilitacion y reconstruccion) (Ferradas, et al., 2010).
Para la subcuenca del Rio Teaone, se priorizé e identificd los componentes,
en relacidn con las caracteristicas biofisicas del area de estudio, asi como de

las condiciones socioecondmicas de la poblacién.

3.12.4. Procedimiento para la proposicion de medidas de reduccion de
riesgo de desastres por inundaciones

Con el analisis de las encuestas realizadas a los pobladores y con las visitas
en territorio del area de estudio, se determinaron medidas que se proponen

para mitigar los impactos negativos ante riesgos de inundaciones.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis, interpretacién y discusion de resultados

Los procesos de recoleccion, analisis y sistematizacion de la informacion,
dieron cabida a la caracterizacién morfométrica, modelacién hidroldgica,
modelacién geografica; y de esta forma, la consecucién de los objetivos
especificos planteados, cuyos resultados tributaron al disefio de un sistema
integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por inundaciones,

en la subcuenca del rio Teaone, Esmeraldas — Ecuador.

4.1.1. Identificacion de zonas susceptibles de riesgo de desastres por
inundaciones, en relacion con los peligros y vulnerabilidades,
mediante procesos de modelacion hidrolégica y sistemas de

informacioén geograéfica

Este enfoque o modelo estocastico para la evaluacion del riesgo de desastres
por inundaciones permite expresar que, la subcuenca del rio Teaone deberia
tener la capacidad para desalojar un volumen superior a 495,3 m3/s, para que
no se produzcan inundaciones por un escenario de evento extremo de
precipitacion, calculado con un periodo de retorno de 25 afnos; por tanto, tiene

un alto riesgo de inundaciones, con mayor énfasis en su zona baja.

Comparando con lo expresado por Rodriguez et al. (2010), aplicando el
modelo desarrollado para simular eventos de precipitacion extrema, se calculd
tanto el caudal maximo en el punto mas alto de la subcuenca del rio Teaone
como el momento preciso en que este pico se alcanza. De esta manera, se
puede evaluar posteriormente el alcance y los potenciales impactos, como por

ejemplo en areas agricolas, en zonas urbanas, entre otros.
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En este sentido, Briones & Cabrera (2022) consideran que las simulaciones
hidrolégicas pueden resultar sumamente utiles para diversas tareas de
ingenieria en la cuenca; por ejemplo, si se conoce la intensidad de la lluvia y
su periodo de retorno, es posible obtener una estimacion del caudal maximo

que fluira en las proximidades de las principales estructuras de cierre.

Siguiendo la linea de Moreno et al. (2022), los resultados de este analisis
hidraulico pueden servir como base para implementar medidas de
ordenamiento territorial destinadas a hacer frente a las amenazas de
inundacién. Esta zonificacién permitiria una planificacion estratégica de la
subcuenca del rio Teaone, al identificar las caracteristicas geomorfoldgicas y
evaluar su potencial de inundaciéon. La difusién de esta informacion a la
poblacién acerca de los lugares seguros identificados en este estudio puede
tener un impacto significativo en la proteccion de vidas y en el fortalecimiento

de la capacidad de respuesta comunitaria ante inundaciones futuras.

La modelacion hidroldgica puntual para extremos de lluvia con un periodo de
retorno de 25 afos, permitié la identificacion de las zonas vulnerables y con
peligro de inundacién, determinacion de las componentes de riesgo, asi como
la proposicién de medidas para reducir el riesgo de desastres por eventos
hidrometereoldgico; todos estos insumos que sirvieron para el disefio del
sistema integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por

inundaciones en la subcuenca del rio Teaone.

Bajo un analisis holistico, se puede expresar que la subcuenca del rio Teaone
a pesar de que se encuentra en un estado de madurez (considerando lo que
nos dice la curva hipsométrica), presenta zonas donde el transito de avenidas
y la acumulacién de los flujos hidricos genera areas inundables, cuyo riesgo
aumenta por la pérdida de cobertura forestal e infiltracion; aumentando la

vulnerabilidad de su poblacion.
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Posteriormente, con el uso del programa HEC-RAS v6.5, para la modelacién
geografica que permitié la identificacion de las zonas susceptibles a
inundaciones, como se muestra en la Figura 51. El modelo geografico
permitioé calcular la superficie de las areas, categorizandolas en tres tipos:

> Riesgo alto: 707,15 hectareas [
> Riesgo medio: 517,68 hectareas [ |
» Riesgo bajo: 257,62 hectareas
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Figura 51. Zonas susceptibles a inundaciones, subcuenca del rio Teaone
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4.1.2. Evaluacién de la percepcion social del riesgo de desastres de la
poblacién, considerando la vulnerabilidad socioeconémica y la
participacion ciudadana en los procesos de ordenamiento

territorial

La percepcidon social del riesgo de desastres se puede definir como el
conocimiento que tiene la sociedad frente a las medidas, causas, efectos y
grado de resiliencia ante la ocurrencia de fendmenos naturales o antrépicos,

considerando su vulnerabilidad socioecondmica.

Los resultados de las encuestas realizadas, permiten expresar que, la
poblacién asentada en la zona baja de la subcuenca del rio Teaone,
manifiesta estar ante peligro constantes de inundaciones, el cual se
incrementa en la etapa invernal; sumado a una alta vulnerabilidad fisica y
exposicidén de sus viviendas, las cuales se encuentran cercanas a orillas del
afluente mencionado. Estos hallazgos, aunque siendo negativos, permiten
tomar decisiones apuntando a la proposicién de medidas para la mitigacion

de los efectos ante un evento de inundacién.

Esto concuerda con lo expresado por Gutiérrez et al. (2016), quienes senalan
que, a pesar de los esfuerzos del estado por fortalecer la seguridad territorial,
mejorar las condiciones de bienestar social y fomentar la sostenibilidad
ambiental, las comunidades todavia enfrentan importantes desafios en estas
areas. Por esta razén, es facil entender que los impactos econémicos vy la
afectacion social dependen de la union de tres factores significativos, el grado
de exposicion, la vulnerabilidad y la intensidad del evento; haciendo hincapié
en la tendencia actual de fendmenos climaticos y las alteraciones

hidrometeorolégicas, teniendo en cuenta las alteraciones climaticas.
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El caso de la subcuenca del rio Teaone, expone resultados contrario a los
hallazgos encontrado por Guerra et al. (2017) en la cuenca del rio Coyolate,
donde la concepcidon y ejecucién de proyectos destinados a disminuir los
impactos adversos de las inundaciones, asi como la cooperacion y
coordinacion entre el gobierno central, autoridades locales, la comunidad y las
entidades productivas, han permitido reducir el impacto de las inundaciones.
Resaltan la importancia de abordar de manera integral la construccion de
infraestructuras y la gestion de las inundaciones, enfocandose en la
recuperacion y preservacion de los cauces principales y las zonas adyacentes

de los rios.

En este criterio coincide Cordova (2020), el cual menciona que la exposicion
de las poblaciones humanas no solo esta determinada por factores externos
como la disponibilidad de recursos, sino también por aspectos sociales
internos. Por esta razon, podemos decir que, en lineas generales, se observa
una ausencia de estrategias eficaces de resiliencia y recuperacion destinadas
a las comunidades mas susceptibles a los impactos del cambio climatico, que
basicamente afectan negativamente la calidad de vida de sus residentes.

En este analisis, para que la adaptacion al cambio climatico adquiera una
relevancia practica, es fundamental abordar especificamente las amenazas
que puedan surgir a nivel local. Entre estas, las inundaciones son las mas
destacadas, por lo que la gestidn de riesgo debe constituir uno de los pilares
de la estrategia de adaptacion al cambio climatico del pais. Los resultados de
estas indagaciones en territorio permitirdn adoptar medidas preventivas para
proteger tanto la vida humana como los activos de los sectores econémicos

afectados.

En términos de peligro, la poblacién se encuentra sujeta a inminente riesgo
de desastres, por los procesos historicos de inundaciones, como el

recientemente ocurrido en junio del 2023, el cual causo la afectacién de 4.732
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familias, muchas de las cuales no pudieron volver a sus viviendas por los
dafios que sufrieron los cimientos de sus residencias (Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos, 2023).

En lo que respecta a vulnerabilidad, la comunidad presenta altos niveles de
fragilidad, principalmente por la pobreza extrema de los pobladores, dificultad
para acceder a beneficios sociales por parte del gobiernos estatal y seccional.
A esto se le debe agregar la poca informacion que poseen para actuar antes,
durante y después de la ocurrencia de un fenobmeno adverso, no obstante,
manifiestan un alto interés en participar en procesos de capacitacion referente

a la tematica de gestion de riesgo de desastres.

En cuanto a la exposicion, la comunidad en su contexto expresa que, se
encuentran bajo amenazas de riesgo por las débiles estructuras de sus
viviendas, asi mismo por la ubicacion cercana al rio Teaone. Consideran que
el rol del municipio local debe estar enfocado a implementar medidas de
mitigacion del riesgo de desastres. Para lograr una eficiente gestion de riesgo
de desastres por inundaciones en el area de estudio, las estrategias de
adaptaciéon deben ser pragmaticas en su concepcion, requiriendo la
consideraciéon de acciones especificas para abordar las diversas amenazas a

nivel local y propender a un desarrollo sostenible

En la tematica de ordenamiento territorial, la poblacion en general desconoce
los procesos de participacion ciudadana en la construccién de los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial, sin embargo, se muestra colaboradora
en ser participe de estos escenarios prospectivos para la gestion y uso

eficiente del suelo.
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4.1.3. Identificacion de las componentes del sistema integral de
gestion de riesgo de desastres socionaturales por

inundaciones

La identificacion de los elementos claves de un sistema de gestion de riesgo
de desastres por inundaciones, se presenta como el punto de partida esencial
para la planificacion territorial. En este sentido, se concuerda con la idea de
Vera & Albarracin (2017), quienes manifiestan que un enfoque conceptual
integral de los factores de riesgo, contribuye significativamente a mejorar los
procesos de planificacion de las cuencas hidrograficas. Esto implica la
adopcion de una serie de indicadores de vulnerabilidad frente a diversas
amenazas, como inundaciones, deslizamientos de tierra y flujos torrenciales,
los cuales se basan en diversas fuentes de informacién y metodologias de
analisis. Las componentes priorizadas e identificadas para la subcuenca del
rio Teaone se aprecian en la Figura 52.

Gestion prospectiva +Prevencion
Gestion reactiva *Respuesta
Gestion correctiva «Rehabilitacion
I

Figura 52. Componentes del sistema integral de gestién de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones, subcuenca rio Teaone.
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4.1.4. Proposicion de medidas de reduccion de riesgo de desastres
por inundaciones, ante Ila ocurrencia de fenémenos

hidrometereoldgicos adversos

Las medidas que se proponen para mitigar los efectos de las inundaciones,
buscan contribuir fortalecer la capacidad de adaptacion de la comunidad que
reside en la subcuenca del rio Teaone. Como producto de esta investigacion,
se propone medidas para la reduccidn del riesgo de desastres por
inundaciones en la subcuenca del rio Teaone, estas se clasificaron en

estructurales y no estructurales.

4.1.4.1. Medidas estructurales. Las acciones estructurales se centran
en la edificacion de infraestructuras hidraulicas para gestionar los flujos de
agua y los sedimentos llevados por los arroyos, asi como de restauracion

forestal. (Lopez, 2005). Entre las medidas mas significativa tenemos:

» Proyectos para prevenir la erosion en pendientes y areas inestables

» Intervenciones para estabilizar los cauces

» Construcciones para retener y controlar los sedimentos

» Obras para dirigir el flujo del agua

4.1.4.2. Medidas no estructurales. Las acciones no estructurales se
fundamentan en la implementacion de dispositivos para vigilar las variables
hidrometeoroldgicas en la region, desarrollo de sistemas de alerta temprana
para la comunidad y preparacién de planes de acciéon en situaciones de
emergencia y evacuacion (Lopez, 2005). Entre los aspectos mas importantes

tenemos:



99

» Planificacion y ordenamiento del territorio

» Marco normativo local para la gestion y uso del suelo

» Ejecucion de estudios de vulnerabilidad

> Conformacion de redes de monitoreo

» Procesos de educacion y capacitaciéon

» Elaboracién y actualizacion de cartografia de riesgo

» Sistema de alerta temprana

> Planes de evacuacioén

Las acciones propuestas coinciden con lo expresado por Hernandez et al.
(2017), respecto a la vulnerabilidad ligada al avance de ciertos grupos
demograficos, con el fin de proporcionar un mayor conjunto de datos,
especialmente para aquellos encargados de tomar decisiones. Estas medidas
se presentan como abstractas, como los indicadores que evaluan las
percepciones de la poblaciéon sobre el impacto de las inundaciones o su
conciencia ante eventos climaticos extremos. Esto se alinea con la
perspectiva de Mena et al. (2022) que enfatiza la naturaleza desordenada del
crecimiento urbano, sugiriendo que este podria mejorarse mediante politicas
de planificacion mas efectivas, una gestion del suelo urbano mas cuidadosa y

la implementacién de estrategias de mitigacién y adaptacién adecuadas.
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4.1.5. Sistema integral de gestion de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones en la subcuenca del rio
Teaone

En términos generales, un sistema integral de gestion de riesgo, promueve la
implementacion de politicas, estrategias y practicas dirigidas a prevenir y
disminuir los riesgos de desastres, asi como a mitigar sus impactos; lo que se
traduce en un proceso organizado y colaborativo disefiado para fortalecer la

capacidad de las comunidades para enfrentar catastrofes.

Este sistema integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por
inundaciones en la subcuenca del rio Teaone, se elaboré considerando los
Lineamientos para la Gobernanza de la Gestion del Riesgo de Desastres en
los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos,
propuesto por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos del Ecuador
(SNGR, 2022).

4.1.5.1. Aspectos generales

4.1.5.1.1.  Ambito territorial. La Subcuenca del rio Teaone se encuentra
distribuida en la parroquia Coronel Carlos Concha Torres (zona alta),
parroquia Tabiazo (zona media) y parroquias Vuelta Larga y Simén Plata
Torres (zona baja), con una superficie de 51157 hectareas, calculada
mediante caracterizacidon morfométrica. La representacion del area de estudio

se muestra en la Figura 53.
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Figura 53. Ambito territorial de la subcuenca del rio Teaone.
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4.1.5.1.2.  Poblaciéon. Segun los datos recopilados en el Censo de
Poblacién y Vivienda de 2022, se registraron 2760 residentes en la parroquia
Coronel Carlos Concha Torres, 2789 en la parroquia Tabiazo, y 8930 en
Vuelta Larga (INEC, 2022). Informacién sobre identificacion segun cultura y
costumbres, acceso a servicios basicos, hogares segun numero de miembros
del hogar, se puede apreciar en las Figuras 54, 55 y 56; respectivamente. Se
dividio la poblacidén en grupos etarios como se muestra en las Tabla 25, 26 y

27, respectivamente.

Area Provincia Cantén Parroquia

Lt
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=

el . Relacién Hombres Relacién de
r Poblacion Total L Total Viviendas Total Hogares 5] Mujeres ® @ dependencia
2.760 & 979 ¥ ﬂé M0
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(En blanco) 2.760 976 3 3,39 674% 326% 1
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Figura 54. Datos poblacion y vivienda, parroquia Vuelta Larga (INEC, 2022).

Tabla 25. Grupos etarios, parroquia Vuelta Larga.

Grupo Edad Poblacién
85 afos o0 mas 21

De 80-84 15
De 75-79 55
De 70-74 62
De 65-69 97
De 60-64 116
De 55-59 150
De 50-54 194
De 45-49 223
De 40-44 307
De 35-39 352
De 30-34 374
De 25-29 378
De 20-24 380
De 15-19 524
De 10-14 578

De 5-9 475

De 0-4 460

Fuente: Elaboracion a partir de INEC (2022).
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Figura 55. Datos poblacion y vivienda, parroquia Tabiazo (INEC, 2022).

Tabla 26. Grupos etarios, parroquia Tabiazo.

Grupo Edad

Poblacion

85 afos o0 mas
De 80-84
De 75-79
De 70-74
De 65-69
De 60-64
De 55-59
De 50-54
De 45-49
De 40-44
De 35-39
De 30-34
De 25-29
De 20-24
De 15-19
De 10-14

De 5-9
De 0-4

24
8
23
36
32
50
68
51
73
73
104
84
103
130
133
153
119
127

Fuente: Elaboracién a partir de INEC (2022).
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Figura 56. Datos poblacion y vivienda, parroquia Coronel Carlos Concha Torres
(INEC, 2022)

Tabla 27. Grupos etarios, parroquia Coronel Carlos Concha Torres.
Grupo Edad Poblacion

85 afos o mas 21
De 80-84 15
De 75-79 55
De 70-74 62
De 65-69 97
De 60-64 116
De 55-59 150
De 50-54 194
De 45-49 223
De 40-44 307
De 35-39 352
De 30-34 374
De 25-29 378
De 20-24 380
De 15-19 524
De 10-14 578

De 5-9 475

De 0-4 460
Fuente: Elaboracién a partir de INEC (2022).
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4.1.5.2. Marco legal. La gestion de riesgo al ser una politica mundial, se

sustenta en diversos cuerpos normativos, como tratados internacionales y

legislacion nacional. Entre las mas vinculantes podemos citar la siguientes:

Y VY

YV V. V V V

Y VY

Marco de Accion de Hyogo 2005 - 2015

Marco de Accion de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015 - 2030

Agenda 2030 para el desarrollo sostenible

Constitucion de la Republica del Ecuador

Ley Organica para la Gestién Integral del Riesgo de Desastres
Cddigo Organico del Ambiente

Cdodigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion

Caddigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas

Plan de Desarrollo para el Nuevo Ecuador 2024-2025

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia
Esmeraldas

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Esmeraldas
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Vuelta
Larga

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Tabiazo
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Coronel

calos Concha Torres

4.1.5.3. Principios. La Ley Organica para la Gestién Integral del Riesgo de

Desastres hace énfasis en el cumplimiento de principios rectores, los cuales

estan consagrados en la Constitucion de la Republica del Ecuador para

asegurar que las personas, comunidades y grupos étnicos tengan pleno

acceso a sus derechos, con un enfoque especial en aquellos considerados

prioritarios, se proporcionara atencion preferencial (Asamblea Nacional,

2024). Los principios para el sistema integral de gestion de riesgo de
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desastres socionaturales por inundaciones en la subcuenca del rio Teaone,

se muestran en la Figura 57.

!
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Figura 57. Principios de la gestion integral de riesgo de desastres (Asamblea
Nacional, 2024).

4.1.5.4. Metas. La gestion integral de riesgo de desastres por inundaciones
se plantea propédsitos a corto, mediano y largo plazo, con miras al
fortalecimiento de las instancias administrativas, cooperacion interinstitucional
y la participacion de la comunidad. Las metas propuestas se aprecian en la

Figura 58.
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Figura 58. Metas del sistema integral de gestion de riesgo de desastres por
inundaciones de la subcuenca del rio Teaone.

4.1.5.5. Actores. La gestion de riesgo de desastres concibe la
intervencion de todas las instancias publicas y privadas, desde un eje
transversal y participativo. Los actores participantes se representan en la

Figura 59.
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Figura 59. Actores del sistema integral de gestion de riesgo de desastres por
inundaciones, subcuenca del rio Teaone.
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4.1.5.6. Componentes del sistema integral de gestion de riesgo de
desastres socionaturales por inundaciones. Por las caracteristicas
biofisicas de la subcuenca del rio Teaone, asi como de las estructuras
organizativas que en su ambito territorial se desarrollan, las componentes del
sistema integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por
inundaciones identificadas y priorizadas son las concernientes a la gestién
prospectiva (prevencion), gestion correctiva (respuesta) y gestion reactiva
(rehabilitacion). Las medidas propuestas y los entes responsables se
exteriorizan en las Tablas 28, 29 y 30, respectivamente. La dinamica del
modelo de gestion para el sistema integral de gestidn de riesgo de desastres
socionaturales por inundaciones en la subcuenca del rio Teaone se observa

en la Figura 60.

Figura 60. Modelo de gestion de riesgo de desastres por inundaciones, subcuenca
del rio Teaone.
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4.1.5.6.1. Gestion prospectiva (prevencion)

Tabla 28. Medidas de la componente de gestion prospectiva enfocadas a la prevencion.

Medidas a impulsar

Responsable

Planificacion y ordenacion territorial

Estudios hidrolégicos, geolégicos, geomorfoldgicos
Escenarios de riesgo de desastres

Cartografia actualizada de riesgo

Obras civiles para disminuciéon de caudales

Restauracion de ecosistemas arbodreos y proteccion
de laderas

Concientizacion y preparacion de la poblacion

Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Esmeraldas

Academia

Academia

Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de Esmeraldas
Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de Esmeraldas

Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Esmeraldas

Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.6.2.  Gestion correctiva (respuesta)

Tabla 29. Medidas de la componente de gestion correctiva enfocadas a la respuesta.

Medidas Actores
Sistema de monitoreo y alerta temprana Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
Habilitacion de albergues Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
Distribucién de ayuda humanitaria Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.6.3.  Gestion reactiva (rehabilitacion)

Tabla 30. Medidas de la componente de gestion reactiva enfocadas a la rehabilitacion.

Medidas Actores
Evaluacion de dafios Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
Rehabilitacion de infraestructura publica Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
Reparacioén de viviendas Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
Reubicacién de la poblacion Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
Asistencia financiera estatal Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Contrastacion de hipétesis

El presente estudio corresponde a una investigacion descriptiva, no
experimental y univariable, donde su objetivo principal se enmarcé en la
recoleccion y procesamiento de informacién para describir un escenario de
riesgo de desastres por inundaciones, por lo que se realizé sin manipular una
variable para analizar su efecto sobre otra (Hernandez, 2014). En este
sentido, los estudios descriptivos cuyo objetivo esencial es la recopilacién de
informacion no requieren de contrastacion estadistica de hipotesis (lcart &
Canela, 1998)

No obstante, cada uno de los procesos de recoleccién y levantamiento de
informacion, caracterizacion morfométrica, modelacion  hidroldgica,
modelacidn geografica, evaluacion de la percepcidn social del riesgo, revision
bibliografica, observacion y entrevistas, permitieron la concrecion de un
sistema integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por
inundaciones, a través de la evaluacion de los peligros y vulnerabilidades, en
la subcuenca del rio Teaone, Esmeraldas — Ecuador, la misma que fue

planteada como hipotesis general.

De la misma manera, la modelacién hidroldgica y los sistemas de informacién
geografica permitieron la identificacion de las zonas susceptibles de riesgo de
desastres por inundaciones, en relacion con los peligros y vulnerabilidades, a
través de la cartografia presentada. La evaluacién de la percepcién social del
riesgo de desastres de la poblacion, la identificacién de las componentes de
gestion prospectiva, gestidon reactiva y gestidon correctiva y la proposicion de
medidas de reduccion de riesgo de desastres por inundaciones, ante la
ocurrencia de fendmenos hidrometereoldgicos adversos, coadyuvo al disefio
de un sistema integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por

inundaciones.
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CONCLUSIONES

» La aplicacién de un enfoque estocastico para la construccion de un
modelo hidrologico puntual de extremos de precipitacion para un
periodo de retorno de 25 afios, con el uso de herramientas de sistemas
de informacion geografica y teledeteccién, permitio identificar las zonas
susceptibles de riesgo de desastres por inundaciones, en relacion con

los peligros y vulnerabilidades, en la subcuenca del rio Teaone.

» La evaluacién de la percepcion social del riesgo de desastres por
inundaciones de la poblacion, considerando la vulnerabilidad
socioecondmica y la participacion ciudadana en los procesos de
ordenamiento territorial, coadyuvo en el disefio de un sistema integral
de gestion de riesgo de desastres socionaturales por inundaciones en
la subcuenca del rio Teaone. En este sentido, los resultados de las
encuestas efectuadas, exponen que la poblacion en su contexto,
manifiesta estar ante riesgo de inundaciones; no obstante, esto no
depende de la edad o género de los pobladores, ya que, las pruebas

estadisticas realizadas no expusieron una relacién significativa.

» La identificacion de las componentes de gestidén prospectiva, gestion
reactiva y gestidn correctiva, permitié la elaboracion del sistema
integral de gestion de riesgo de desastres socionaturales por

inundaciones en la subcuenca del rio Teaone.

» La proposicion de medidas de reduccion de riesgo de desastres por
inundaciones, ante la ocurrencia de fendmenos hidrometereoldgicos
adversos, impulsara la formulacion de estrategias participativas para el
manejo de integral de la subcuenca del rio Teaone.
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RECOMENDACIONES

» El estudio de modelos hidrologicos continuos con periodo de retorno
de 25, 50 y 100 anos, para estimar el riesgo de desastres por
inundaciones en el area de estudio y tener otros insumos técnico para

la toma de decisiones.

» El impulso de mecanismos para incentivar la participacion de la
poblacién en los procesos de formulacién de los planes de gestion de
riesgo de desastres, asi como en los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial, con un enfoque de manejo integrado de

cuencas hidrograficas.

» Mejoramiento de las capacidades organizativas de la comunidad para
reducir el peligro, vulnerabilidad y exposicién, mediante estrategias de

gobernabilidad y enfoque de género.

» La exhortacion al gobierno local y nacional, la formulacion vy
actualizacion de politicas publicas para prevenir y mitigar los impactos
negativos ante la ocurrencia de fendmenos naturales y antrépicos; asi
como la implementacion de programas de manejo integrado de cuenca
hidrografica, que repercutan en el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién y la mitigacidén de los efectos por riesgo de desastres.
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ANEXOS

Anexo 1. Imagen satelital sensor PlanetScope, zona baja Subcuenca rio Teaone.
Capturada 72 horas posterior al evento de inundacion del 04/06/2023.

Anexo 2. Imagen satelital, sensor PlanetScope, resolucién espacial 3m, zona baja
Subcuenca del rio Teaone. Fecha: 29/09/2023
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Anexo 3. Imagen satelital sensor PlanetScope, zona media Subcuenca rio Teaone.
Capturada 72 horas posterior al evento de inundacién del 04/06/2023.

Anexo 4. Imagen satelital, sensor PlanetScope, resolucién espacial 3m, zona
media Subcuenca del rio Teaone. Fecha: 29/09/2023
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Anexo 5. Levantamiento fotografico de inundacion, Sector Los Mangos, zona baja
subcuenca del rio Teaone, fecha 04/06/2023

Fuente: Alex Gabriel Quispe Mera

Anexo 6. Evento de inundacién, Sector 50 Casas, zona baja subcuenca del rio
Teaone, fecha 04/06/2023

Fuente: Diario El Universo, Obtenido de:
https://www.eluniverso.com/noticias/ecuador/carcel-de-varones-esmeraldas-
colapso-pared-rio-teaone-nota/
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Anexo 7. Evento de inundacién, Sector 50 Casas, zona baja subcuenca del rio
Teaone, fecha 04/06/2023

Fuente: Diario El Universo, Obtenido de:
https://www.eluniverso.com/noticias/ecuador/rescates-inundacion-en-esmeraldas-
desbordamiento-de-rios-por-lluvias-fuerzas-armadas-helicopteros-rescatistas-nota/

Anexo 8. Evento de inundacion, Sector Vuelta Larga, zona baja subcuenca del rio
Teaone, fecha 04/06/2023

Fuente: Diario El Universo, Obtenido de:
https://www.eluniverso.com/noticias/ecuador/las-imagenes-de-las-inundaciones-
que-afectan-a-cuatro-cantones-de-esmeraldas-nota/
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Anexo 9. Informe de validacion de instrumento, suscrito por el experto # 1.
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Instiucion donds abora: Universidad Téenka Luis Vargas Tomes de Esmeraidas - Bousdor
Cargo: Vicerredor dé Investigacian, Vineulackin v Posgrade [ Profasor Investigador

L

DATOS DEL INTRUMENTD

Autor del Instrumento: Cisspe Mera Alax Sabried.

Ingumo utilizado para el disefo y levantemiento: Pataforma Survey 123 de ESRIL
Mombre del instremento: Encuesta pare la evaluacion dela percepsian social del desgo por
Inineiackin.
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4, OPIMION DE APLICABILIDAD
&, Elinstrumento cumple con los requisites para su aplicacion Ea
b, Elmstrumento no curmipde con ks requisitos para su aplicacion I:l

Anexo 11. Informe de validacion de instrumento, suscrito por el experto # 2.
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Anexo 12. Validacién de cuestionario, suscrito por el experto # 2.
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Esmeraldas, 20 de octubre del 2023

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES DEL EXPERTO EVALUADOR

Apellidos y nombres: Quifionez Francis Harold Stalin

Grado Académico: Doctor en Ciencias Sociales

Instituciéon donde labora: Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas - Ecuador
Cargo: Director de Evaluacion y Aseguramiento de la Calidad / Profesor Investigador

DATOS DEL INTRUMENTO

Autor del instrumento: Quispe Mera Alex Gabriel.

Insumo utilizado para el disefio y levantamiento: Plataforma Survey 123 de ESRI.
Nombre del instrumento: Encuesta para la evaluacién de la percepcion social del riesgo por
inundacion.

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

4045|5055 [ 6065 |70 [75 [ a0 |85 [0 |05

Claridad

Esta formulada con lenguaje
comprensible

Esta adecuada a las leyes y principios z
Objetividad iortifons X

ciel

Consitansls Se respalda en fundamentos técnicos X

ylo clentificos

Guarda coherencia con los problemas,

s, hif Y

)
Las preguntas tienen relacién con la

f para probar la X
hipotesis

Pertinencia de la invesligacion y su adecuacién al X |

Guarda relacion con los componentes |

método cientifico

Organizacién Existe una organizacion logica X

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion El

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién |:|

PROMEDIO DE VALORACION

Dr. Harol in Quifionez Francis
DNI. 0801020751

Anexo 13. Informe de validacion de instrumento, suscrito por el experto # 3.
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Anexo 14. Validacién de cuestionario, suscrito por el experto # 3.
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