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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este trabajo fue “Evaluar la amenaza de inundacién y su influencia
en los centros poblados (San José de Camardn) en la micro-cuenca del rio Chazo
Juan”, para establecer estrategias de reduccion de riesgo que aporten a disminuir

potenciales dafios que estos eventos de inundacion producen.

La investigacion en la zona de estudio es de tipo no experimental, mediante la
utilizacion de métodos mixtos, la primera etapa fue identificar los factores
condicionantes y detonantes relevantes para ocasionar eventos de inundacién, para
la elaboracién de mapas base se utiliz6 informacion obtenia del: IGM, 2007; SIG
TIERRAS-MAGAP, 2012; NASA; INAMHI entre otras.

En la segunda etapa se defini6 indices, niveles y zonas, de amenaza de inundacion
realizando tablas y graficos que fueron procesados por el software Excel luego de

recolectar la informacion de campo.

Los mapas base se procesaron en el software ArcGis 10.1 (ESRI, 2012), el mismo
que fue complementado con: Valor del indicador, Peso de Ponderacion, Valor
Méximo, en la tabla de atributos para su respectiva ponderacién, el cual al
correlacionar los factores que influyen en la amenaza de inundaciones a través del
método algebra de mapas, se sumaron todos los valores méaximos de cada factor,
como resultado se obtuvo asi el indice de amenaza de inundaciones de la micro-
cuenca, asi mismo empleando el método historico-geomorfoldgico, se identificd
episodios de inundacién historicos en la comunidad de san José de Camarén, un
analisis cartografico que se realiz6 mediante el analisis del Raster GDEMV2 (Global
DEM Version 2) del terreno con sus respectivos cortes transversales y longitudinales
de relieve del cauce del rio Camar6n, que ayudan a determinar la unidad
geomorfoldgica sobre la cual se encuentra la comunidad de San José de Camaron,

para delimitar el area de inundacion de cada episodio suscitado, para lo cual se



realiz6 un recorrido de campo, para la elaboracion de la cartografia de inundaciones

por cada evento suscitado.

Los resultados mostraron un nivel de amenaza de inundacidn alto para la poblacion
de San José de Camardn y un nivel medio en las zonas cercanas a los cauces
principales de la micro-cuenca del rio Camardn, una vez identificado los factores,
indices, niveles y zonas de amenaza de inundacion se procedieron a establecer
estrategias de reduccion de amenaza de inundacion en la zona de estudio, utilizando
la matriz “FODA”, en la cual se identifico; Fortalezas, Oportunidades, Debilidades,
y Amenazas, latentes en la comunidad, para posteriormente realizar el analisis
(Posicion estratégica y la evaluacion de la accion)“PEYEA”, determinando las

estrategias méas adecuadas para reducir los riesgos.
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INTRODUCCION

De acuerdo a (Dominguez, 1999), citado en (Garnica & Alcantara, 2004), la
amenaza de inundacion se considera como uno de los fendmenos de mayor impacto
en el &mbito mundial, debido al efecto que ocasionan en grandes extensiones de

territorios poblados.

La variabilidad climatica, es una de las principales causas del aumento de
temperatura, reduccién de glaciares, aumento en el nivel del mar, y precipitaciones,
estas Ultimas podrian constituirse en factores desencadenantes para que ocurra

inundaciones en determinados territorios.

Historicamente dentro de la Microcuenca del rio Chazo Juan, en la comunidad de
San José de Camarén, provincia Bolivar — Ecuador, se han presentado varias
inundaciones reportadas desde el 2005 hasta el 2018; “afectando a la vida cotidiana
de sus habitantes, sociales y econdémicas”, (Caceres & Chimbo, 2017).

En la comunidad de San José de Camardn la amenaza de inundacion afecta
directamente a sus habitantes, algunas de las viviendas se localizan a las riberas del
rio Camardn, otras se encuentran a una distancia aproximada de 249 m respecto al
rio, por lo cual fue importante evaluar la amenaza de inundacion dada por el

desborde del rio Camaron.

La evaluacion requiere la determinacion de los factores condicionantes y detonantes
que inciden en la amenaza de inundacién, ponderandolos de acuerdo al grado de
susceptibilidad en el que se encuentra cada factor en la zona de estudio, mediante el
método histérico—geomorfolégico.

La metodologia del histérico-geomorfologico permitié establecer de manera
cualitativa y cuantitativa los indices, niveles y zonas susceptibles a esta amenaza;
corroborando con la visita de campo que ayudo a determinar los sectores con mayor

incidencia a eventos de inundacion.
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Aplicando las matrices FODA y PEYEA, se sugiere el disefio de estrategias
defensivas para las medidas estructurales y no estructurales que deberian ser

aplicadas en esta zona.

Para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion se ha estructurado en 5
capitulos. En el capitulo I “El problema” se estructura formalmente la idea
de investigacion, delimitando la zona de estudio; en el capitulo II “Marco Tedrico”
se efectan precisiones tanto tedricas como conceptuales acerca de la amenaza de
inundacion, que permitan comprender este fendmeno; en el capitulo III “Marco
metodologico® se explican los mecanismos utilizados para el analisis de nuestro
problema de investigacion; en el capitulo IV “ Resultados o logros alcanzados segun
los objetivos establecidos™ se detalla los resultados obtenidos segun los objetivos
propuestos en el proyecto de investigacion; en el capitulo V “ Conclusiones y
recomendaciones” se presenta la informacion resumida de los resultados de la
evaluacion de amenaza de inundacién, en la parte final del proyecto se presenta una

serie de estrategias, que estan encaminadas a disminuir el riesgo de inundacion.

X1



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

“Las inundaciones se producen cuando el volumen maximo de transporte del rio es
superado y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes”,
(Instituto Nacional de Defensa Civil , 2011, pag. 11).

Las inundaciones generan dafios para la vida de las personas, sus bienes e
infraestructura, pero ademas causan graves dafios sobre el medio ambiente,
(Instituto Nacional de Defensa Civil , 2011, pag. 11). A nivel mundial y continental
la variabilidad climatica, es una de las principales causas del aumento de
temperatura, reduccion de glaciares, aumento en el nivel del mar, precipitaciones y
sequias extremas. En estos ultimos afios las inundaciones han sido mas frecuentes y
destructivas, por ejemplo en paises como la India que siempre vivieron afectados
por inundaciones, declararon que en el afio 2018 las inundaciones fueron més
intensas, llegando al punto de abrir las compuertas de diferentes represas de manera
parcial o totalmente, para evitar rupturas, obligando a gran parte de la poblacién

afectada a la evacuacion de sus viviendas o de sus pueblos (América Hoy, 2018).

Las aperturas de las compuertas de las represas han tenido como consecuencia
pérdidas de vidas, perdidas fisicas estructurales, perdidas economicas,
contaminacion ambiental. Situaciones similares las estdn viviendo paises como

Suiza, Canada y los Estados Unidos de América, (América Hoy, 2018).

Varios paises de América latina fueron afectados por inundaciones, producto de
intensas lluvias, entre estos paises esta el Ecuador, concretamente en la provincia de
Bolivar, debido a la complejidad que muestra su relieve, existen zonas susceptibles
a inundacién, como: Caluma, Balzapamba, San José de Camardn, esta comunidad
se encuentra en la micro-cuenca del rio Chazo Juan, objeto de estudio ante posibles

inundaciones.



Histéricamente la comunidad de San José de Camaron, por encontrarse dentro de la
micro-cuenca del rio Chazo Juan, ha sufrido varias inundaciones reportadas desde
el 2005 hasta el 2018; el grado de dafio que ha padecido la poblacidn de este recinto,
fue respecto a: viviendas, salud, economia, con pérdidas materiales ocasionadas por

estos desastres.

Afectaciones a la vida cotidiana de sus habitantes, sociales y economicas en las
zonas mas vulnerables, siendo afectada en sus vias de comunicacion, y en su

produccion econdmica, (Caceres & Chimbo, 2017).

A nivel local en la comunidad de San José de Camardn, se puede evidenciar que
varias de las viviendas se encuentran situadas cerca de las riberas del rio Camaron,
asi en épocas invernales presentan una tasa de vulnerabilidad elevada ante

inundaciones.

Esta problemaética nos lleva a plantear las siguientes preguntas.

¢ Cuales son los factores que inciden en la amenaza de inundaciones?
¢ Cudles zonas son susceptibles a la amenaza de inundacion?

¢ Cuales son las estrategias de reduccion?

Formulando la siguiente pregunta:

1.2 Formulacion del problema
¢Como la amenaza de inundacion, influye en los centros poblados (San José de

Camardén) en la micro-cuenca del rio Chazo Juan?



1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la amenaza de inundacion y su influencia en los centros poblados (San José

de Camaron) en la micro-cuenca del rio Chazo Juan.
1.3.2. Objetivo especifico

- Identificar los factores que inciden en la amenaza de inundacién en los centros

poblados (San José de Camaron) en la micro-cuenca del rio Chazo Juan.

- Determinar indices, niveles y zonas susceptibles de amenaza de inundacion en los

centros poblados (San José de Camarén).

- Establecer estrategias de reduccion de la amenaza de inundacion en la zona de
influencia de los centros poblados (San José de Camardn).

1.4 Justificacion del problema

La evaluacion de amenazas , en general es el soporte de una planificacion para
implantar medidas de prevencidn, seguimiento y control para asegurar su eficiencia
y eficacia en la gestion de riesgos, identificando actividades y acciones para prevenir
la generacion de nuevos riesgos o reducir los riesgos existentes, (Centro Nacional

de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres , 2015, pég. 18).

La evaluacion de amenaza de inundacion, es el conjunto de acciones y
procedimientos para la identificacién y clasificacion de los peligros intrinsecos y

analisis de la vulnerabilidad de una poblacion expuesta a estos riesgos.

El fin que se pretende, a partir de la evaluacion inicial de esta amenaza, es la de
intervenir para reducir los riesgos de inundacién en centros poblados, como es el
caso de la poblacion de San José de Camarén, localizada en la micro-cuenca del rio
Chazo Juan, y asi establecer una adecuada cultura de gestion de riesgos entre el

conjunto de los habitantes y Autoridades que la integran.



En los ultimos afios, la comunidad San José de Camar6n ha experimentado
crecientes en sus rios aledafios, en épocas invernales, por lo cual es de gran
necesidad realizar una evaluacién de riesgos de inundacion y asi determinar zonas
de inundacion para contribuir con el ordenamiento territorial de esta zona desde el

enfoque del riesgo.

La ocupacion de las llanuras de inundacion por asentamientos humanos es cada vez
mas frecuente, debido a su afan de beneficiarse aprovechando los recursos naturales;
limitando la infiltracién natural del agua lluvia, aumentando la escorrentia
superficial, asi comunidades que se ubican cercanas a cauces de rios, quebradas,

aumentan la gravedad del peligro de inundacion (UNESCO.org, 2012).

En los &mbitos de planificacion del desarrollo urbano y planificacion del uso del
suelo es importante determinar cuales son las areas susceptibles a ser afectadas por
inundaciones, esto es de gran ayuda para la comunidad, ya que cuentan con
informacidn, instrumentos y capacidades, para identificar las areas mas susceptibles
ainundacidn. Esta informacion recabada se representa en forma de mapas tematicos,
delimitando zonas de inundacidon historicas, siendo asi mas comprensible para la
comunidad, (Caceres & Chimbo, 2017, pag. 6).

El proyecto de investigacion, involucra la problemética de la inundacién que afecta
a la comunidad, proporciona un soporte técnico sobre la génesis del peligro de

inundacion, dado tanto por el rio Camardn afluente del rio Chazo Juan.

1.5 Limitaciones

El siguiente trabajo tuvo varios inconvenientes a lo largo de su ejecucion.

» Escasa informacién proporcionada por los moradores del sector.

» Carencia de registros de datos meteoroldgicos de la zona de estudio.

» Escasa informacion proporcionada por los gobiernos autbnomos
competentes.

» Economia para realizar estudios pertinentes y especificos.

» Tecnologia



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

El proyecto realizado por Robayo Alejandra, de la universidad catdlica de Colombia
Bogot4, con el objetivo de realizar el “ANALISIS DE AMENAZA POR
INUNDACION PARA LA LOCALIDAD DE TUNJUELITO, DESARROLLADO
A TRAVES DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA”, mediante el
cual se identifica la problematica de la localidad de Tunjuelito, que se evidencia por
la ubicacion de asentamientos humanos en zonas colindantes al rio, situacion que
pone en riesgo a la poblacion y a su desarrollo. Para lograr dar respuesta a esta
problematica se realizaron mapas de amenaza por inundaciones utilizando el

programa de sistemas de Informacién Geografica QGis.

Mediante una metodologia cualitativa y cuantitativa se realizo la recopilacion de
informacidn acerca de las variables que intervienen en la amenaza por inundacion,
se tomd exclusivamente la informacion que se considera més relevante para la

digitalizacion del mapa, (Robayo Alejandra).

Las variables méas influyentes en la amenaza de inundacion se relacionan con las
caracteristicas fisicas y climatoldgicas de la cuenca, los usos de suelo se ven
altamente alterados por el rapido crecimiento de los asentamientos humanos en

diferentes zonas verdes.

“El analisis de los caudales proyectados por INGETEC a través de la ecuacion de
Manning en relacion con las caracteristicas geométricas de la seccion del cauce y la
interaccidn de la posible altura de la ldmina permitio la identificacion de las curvas

de nivel que alcanzan las inundaciones por efecto del desbordamiento del rio”.

La informacion obtenida de estudios realizados en el 2002 por el INGETEC, fue

indispensable para realizar el resultado final permitiendo obtener de manera mas



precisa las zonas inundables y logrando un mejor resultado a la hora de su
digitalizacion, (Robayo Alejandra).

Las intensas lluvias en el municipio de Yara (provincia de Grama, Santiago de
Cuba) fue una de las principales causas para la elaboracion de estrategias de
prevencion, mitigacion y preparacion ante la amenaza de inundacién que produce el
desbordamiento del rio Buey, para dar solucion a “PROBLEMAS AMBIENTALES
ASOCIADOS A LAS INUNDACIONES POR FUERTES LLUVIAS EN EL
CONSEJO POPULAR VEGUITA”.

Se realiz6 un analisis historico-tendencial de los elementos esenciales de estudio,
observacién cientifica, analisis estadistico y la evaluacion de peligro, vulnerabilidad
y riesgo, mediante estos elementos se elaboraron estrategias a partir del
ordenamiento territorial y educacion, dirigidos a la conservacién de medios no

estructurales afectados por la inundacion.

A través de este estudio se puedo constatar que el CONSEJO POPULAR
VEGUITA, alcanza una categoria de inundacion media, alta deforestacién de la
cuenca, pérdida de biodiversidad, provocando impactos negativos en el ecosistema,
influyendo altamente en el cauce normal del rio Buey, (Rodriguez, Jiménez, Cruz,
& Estrada, 2016).

Los asentamientos humanos localizados en zonas aledafias al rio Tecolutla han sido
afectados por inundaciones desde tiempos historicos, en el afio de 1999, un evento
de precipitacion extraordinaria que dejo dafios, materiales econdémicos y pérdidas
humanas, fue el motivo para que Ricardo Pefia e Irasema Alcantara, realizaron el
trabajo de investigacion “RIESGOS POR INUNDACION ASOCIADOS A
EVENTOS DE PRECIPITACION EXTRAORDINARIA EN EL CURSO BAJO
DEL RiO TECOLUTLA, VERACRUZ”.



El peligro potencial a inundaciones, combinado con la alta vulnerabilidad de algunas
comunidades, condiciona el nivel de riesgo al que estd expuesto la poblacion. Con
base en criterios morfoldgicos y estadisticos, complementados con la utilizacion de
técnicas de percepcidn remota, se elabor6 una zonificacion de las areas susceptibles
a inundacion del curso bajo del rio Tecolutla, realizando también el analisis de la
vulnerabilidad de las comunidades comprendidas en la zona, con el fin de conocer

el riesgo existente asociado a inundaciones.

La elaboracion de mapas de susceptibilidad a inundacién y el analisis de la
vulnerabilidad representan una herramienta fundamental para el entendimiento del
riesgo derivado de dicho peligro, debido al impacto que han ocasionado y pueden

seguir generado en las poblaciones existentes.

En esta investigacion fue posible analizar las areas de impacto potencial por
inundacion en el curso bajo del rio Tecolutla tomando en cuenta tanto el peligro,
como la vulnerabilidad que presenta. De acuerdo con los resultados obtenidos, gran
parte de la poblacién esta expuesta, por lo que el efecto de inundaciones potenciales
es evidente, (Garcia & Alcantara, 2004).

Lizetty Diaz y Alina Rodriguez con el proposito de identificar, areas vulnerables al
riesgo por inundacion en la comunidad Pradera Alta, de la parroquia Francisco
Eugenio Bustamante, realizaron una “EVALUACION DEL RIESGO POR
INUNDACION EN LA COMUNIDAD PRADERA ALTA, MUNICIPIO
MARACAIBO, VENEZUELA”.

Para inventariar riesgos de origen natural y antrdépico, se utilizé una metodologia
aplicada, que consistid en la exploracion de campo, y el analisis de muestras en el
laboratorio, para evaluar caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos y la
realizacion de sondeos geoeléctricos, determinando asi la presencia de lentes

acuiferas, profundidad y espesor de los niveles de suelo.



Se identifico que el extremo noroeste de la comunidad es el sector mas vulnerable,
mediante el establecimiento de tres areas con distinto nivel de riesgo (alto, medio y
bajo), donde la probabilidad de ocurrencia de inundacion es elevada y la poblacion

se encuentran con un alto indice de peligro.

Los principales factores que condicionan el riesgo por inundacion en este sector
estan relacionados con las caracteristicas del suelo, las condiciones hidrolégicas, la
pendiente del terreno, el socavamiento y la erosion y factores antropogénicos

condicionados por la ausencia de ordenamiento territorial.

Este estudio permitié diagnosticar las areas de amenazas, vulnerabilidad y la
evaluacion del riesgo en la comunidad Pradera Alta, localizada geograficamente en
el extremo noroeste del lago Maracaibo del estado Zulia en Venezuela. Como
resultado inicial del diagndstico se determind que el fendbmeno natural que afecta,

es de origen hidroldgico, (Diaz & Rodriguez, 2016).

Los autores Céceres Cristian Y Chimbo Angel realizaron el trabajo de titulacion;
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FISICO ESTRUCTURAL Y
SOCIOECONOMICA EN AREAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES DEL
RIO CAMARON, EN EL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CANTON
ECHEANDIA”, 2017, considerando que las inundaciones son procesos
hidroldgicos de origen naturales o antrépico que influyen en el deterioro de las
cuencas altas por la destruccion de la cobertura vegetal y erosion del suelo, esto
representa un problema para la poblacion que se sitda en las riberas del rio Camarén,
la metodologia que se utiliz6 fue de tipo aplicada, a nivel exploratorio, descriptivo
y transversal a la poblacién, para determinar el nivel de vulnerabilidad fisico
estructural y socioeconomica de la poblacion del recinto San José de Camardn, ante

la amenaza de inundacion generada por el rio.

Para el analisis y evaluacion de la vulnerabilidad fisico estructural de las

edificaciones del lugar de estudio, la metodologia se basé en la propuesta de la



Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo y el Programa de la Naciones Unidas
para el desarrollo de la investigacion, en la cual se asigna valores especificos para
el calculo de la vulnerabilidad frente a la amenaza de inundacion y que permitira
determinar un indice del grado de vulnerabilidad del conjunto de viviendas que

se encuentran dentro del recinto San José de Camaron.

Para determinar la incidencia del problema se utiliz6 técnicas de observacion,

encuestas, tabulacion de datos con métodos estadisticos.

Asi mismo por medio de la herramienta Hec-GeoRAS 10.2 se cre6 un archivo
para importar a HEC-RAS 5.0.3, y que son datos de la geometria del terreno que
incluyen también el cauce del rio, secciones transversales y otros datos
importantes, del Rio Camardn que se esté estudiando. Para posteriormente estos
datos sean procesados, y que nos permitiran importar los datos del resultado de
la modelizacion hidraulica como el modelo HEC-RAS 5.0.3. Este proceso crea
las zonas de inundacion para cada perfil, es decir, para los caudales de cada
periodo de retorno como son 2, 10 y 50 afios con sus respectivos calados y

velocidades.

Como resultado de esta investigacion se identificd que las precipitaciones son
causas fundamental que inciden para que se produzca las inundaciones en la etapa
invernal, los grupos de mayor vulnerabilidad son los neonatos lactantes, adultos
mayores, personas con discapacidad, mientras que en la produccién y actividades
agricolas de cultivos de ciclo corto también existen perdidas cuando se produce un
evento considerable o de gran magnitud produciendo dafios en las viviendas y
apareciendo enfermedades que afecta a los pobladores del recinto, (Céceres &
Chimbo, 2017).

2.2. Localizacion y contexto del Area de estudio
La micro-cuenca del rio Chazo Juan forma parte de la sub-cuenca del rio Babahoyo

y es parte de la cuenca del rio Guayas (Mapa 1), con las siguientes caracteristicas;

Area: 147,86 km?



Longitud del cauce principal: 22 km, (aproximadamente).

Altura méaxima: 3. 677 msnm, (tomada en Pambabuela).

Altura minima: 477msnm, (tomada en San José de Camaron).

Poblacion Humana: Los principales asentamientos humanos son Chazo Juan, La

Palma, Arrayanes, Mulidiahuan, San José de Camarén, la localizacion con sus

coordenadas geograficas y el nimero de habitante se aprecia en la (Tabla N°1).

Tabla 1. Comunidades que conforman la Microcuenca del rio Chazo Juan

COMUNIDADES N° de X Y Z
Habitantes

La Palma 720416 9844604 2855 msnm
480

Chazo Juan 705851 9845649 939 msnm
392

Mulidiahuan 705904 9843336 1009 msnm
240

San José de Camaro6n 698994 9844762 400 msnm
352

Total

1464

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

Geomorfologia: Las geoformas que existen en la microcuenca son variadas desde

vertientes rectilineas o abruptas con fuerte diseccion, relieve volcanico montafioso

o colinado medio, valle fluvial, terrazas coluviales entre otros.

Geologia: El basamento del territorio de la microcuenca esta conformado por las

rocas de la formacion Macuchi (Eoceno temprano a medio), es una secuencia de

arco submarino, volcanoclastica, dominantemente sedimentaria, estd compuesta por

areniscas micrograbos basaltos, lavas en almohadilla, calcarenitas, (Lopez Miguel,

2017).

Existen también cuerpos intrusivos, de importancia para la prospeccion minera;

ademas depositos recientes aluviales, coluviales y coluvio aluviales.
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La formacién Pisayambo se localiza en la parte alta de la microcuenca, la litologia
comprende de secuencias volcénicas donde predominan los piroclastos, brecha
gruesa, aglomerados, tobas, y lavas de composicidn basaltica a andesita; su edad es
de 6 a 5 Ma, (Villares, 2010, pag. 27).

Pendiente: 0 a 5% en la microcuenca baja, a mayor al 70% en la microcuenca alta.

Uso de suelo: EI mayor porcentaje corresponde a agropecuario forestal (40,93%),
seguido de agropecuario mixto (36,29%), y en menor porcentaje dedicado a

conservacion y proteccion.

Precipitacion: Las precipitaciones promedio mensual junio — diciembre 2018, en
la cuenca baja y media oscilan entre 2.200 a 1.650 mm; y en la parte alta va de 1.650
a 1.350 mm.

Morfometria de la microcuenca Chazo Juan

Sistema de drenaje: El canal recolector principal es el rio Chazo Juan, que tiene

una longitud de 22 km, y corre en direccion de este a sur oeste- oeste.
Los principales afluentes son el rio Camardn, Mulidiahuan, entre otros.

La red de drenaje posee un modelo dendritico hasta la parte media de la cuenca, y
en su parte baja tiende a ser algo paralelo.

El Orden de drenaje es cuatro, eso significa que esta constituido por varios

tributarios.

Es una cuenca de tipo exorreica, la densidad de drenaje es de 1,65 corresponde a
una textura media; el coeficiente de compacidad (K¢), o de magnitud de la
escorrentia es 0,28, por lo que es de esperar que la magnitud de la escorrentia
generada por una precipitacion sea media; El coeficiente de forma (Kr) es de 0,3 lo

que corresponde a una forma ligeramente alargada, (Cérdova, 2016).
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MAPA DE UBICACI(')N DE LA MICRO-CUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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Mapa 1. Mapa de Ubicacion de la micro-cuenca del rio Chazo Juan.

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012 Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Inundacién

Una inundacion es la sumersion temporal de terrenos, generalmente secos, como
consecuencia de la aportacion inusual y mas o menos repentina de un volumen de
agua superior a lo habitual, lo que puede provocar dafios a las personas y bienes alli
existentes, (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias-Ministerio del
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Interior, 2004, pag. 11), son procesos naturales que ocurren periédicamente y

forman parte de la dinamica y evolucién de un rio.

“Las inundaciones son eventos naturales recurrentes que se producen en las
corrientes de agua, que generan un aumento extraordinario del caudal en un cauce,
que, ante la falta de capacidad para absorber la avenida, desborda inundando los
espacios colindantes”, (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias-
Ministerio del Interior, 2004, pag. 12).

las inundaciones son eventos recurrentes y en su mayoria de gran magnitud, las
variables determinantes son: la precipitacion, pendiente, geomorfologia, uso de
suelos entre otros (Congreso nacional de gestion de riesgo y adaptacion al cambio
climatico, 2015). “las inundaciones son fendmenos naturales que tienen como
agentes a la lluvia o el crecimiento anormal del nivel del mar”, (Organizacion

Panamericana de la Salud, 1993).
2.3.2. Tipos de Inundaciones
Segun su duracion

Inundaciones dinamicas o rapidas: Se producen en rios cuyas cuencas presentan
fuertes pendientes, por efecto de las lluvias intensas. Las crecidas de los rios son
repentinas y de corta duracion, estas son las que producen los mayores dafios en la
poblacion e infraestructura, debido a que el tiempo de reaccion es casi nulo,
(Instituto Nacional de Defensa Civil Pert, 2011).

Inundaciones estaticas o lentas: Se originan cuando las lluvias son persistentes y
generalizadas, produciendo un aumento lento del caudal y del rio hasta superar su
capacidad maxima de transporte, por lo que el rio se desborda, inundando areas
planas cercanas al mismo (llanuras de Inundacidn), (Instituto Nacional de Defensa
Civil Perq, 2011, pag. 12).
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Segun su origen

Inundaciones pluviales: Se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un
determinado lugar o area geografica sin que este fendmeno coincida necesariamente
con el desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacién se genera tras
[luvias intensas o persistentes, es decir, por la concentracion de un elevado volumen
de lluvia en un intervalo de tiempo corto o por la incidencia de una precipitacion
moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco

permeable, (Instituto Nacional de Defensa Civil Per(, 2011, pag. 12).

Inundaciones por operaciones incorrectas de obras de infraestructura
hidraulica o rotura: La rotura de una presa, por pequefia que ésta sea, puede llegar
a causar una serie de desgracias no sélo a la poblacion sino también a sus bienes,
infraestructura y al medioambiente. “La propagacion de la onda de agua en ese caso
resultard mas dafiina cuando mayor sea el caudal circulante, menor sea el tiempo de
propagacion y mas importante sean los elementos existentes en la zona afectada”
(infraestructuras de servicios esenciales para la comunidad, nucleos de poblacién,

explotaciones agropecuarias, etc.), (Instituto Nacional de Defensa Civil Perd, 2011,
pag. 13).

Inundaciones fluviales: Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos.
“Es atribuida al aumento brusco del volumen de agua mas alla de lo que un lecho o
cauce es capaz de transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida”
(Consecuencia del exceso de lluvias), (Instituto Nacional de Defensa Civil Per,
2011, pég. 12).

2.3.3 Causas de las inundaciones

Las causas de las inundaciones se pueden clasificar en naturales, (fenébmenos
naturales) entre ellas se destaca situaciones meteoroldgicas como las fuertes
precipitaciones y causas antropicas, (actividades relacionadas con el hombre),

(Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias- Ministerio del Interior,
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2004, pag. 22), Se puede destacar algunos factores que inciden en la magnitud del

evento como es la geomorfologia, geologia y usos de suelo.

Factores de inundacion: Las causas o factores detonantes de inundaciones
fluviales més frecuentes “se relacionan con eventos de precipitacion intensa o
persistente. De menor frecuencia son aquellas originadas por procesos
volcanicos, deslizamientos e intervenciones antrépicas”, (Rojas, Mardones,
Arumi, & Aguayo, 2014, pag. 180), (Deforestacion, Asentamientos humanos en
zonas de riesgo de inundacion), como factores condicionantes denominamos a la

geomorfologia, geologia, pendiente, y uso de suelo.
2.3.4. Consecuencias de las inundaciones

Influencias en centros poblados: Efectos que las inundaciones producen sobre un

espacio y tiempo determinado, sobrepasando la capacidad de respuesta y afectando

a los factores Socio-ambientales.

Efectos en el medio humano: Segin MATEU (1990), las inundaciones constituyen
factores fisicos asi como socio-naturales que a su vez son perjudiciales tanto a nivel
Econdmico, Medio ambiente, y a nivel de Salud, pero también de cierta manera
benéficas como es la fertilidad del suelo, renovacion de aguas estancadas, o el riego

con aguas de avenida en zonas con déficit de agua, (Ojeda, 1997).

Efectos directos con el Hombre
® | apérdida de vidas humanas, es el aspecto mas importante de estos datos.

® | a evacuacion a zonas seguras, bien por carretera o vias férreas que no se

inundan.

® E| aislamiento de la poblacién y/o las personas evacuadas generaran

demanda de vestido, mantas y alimentos, e incluso asistencia médica.

® Problemas de salud ambiental y epidemias, como consecuencia de los dafios

en las redes de suministro de agua potable, saneamiento, imposibilidad de
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recoger basuras, etc., asi como por la descomposicion de cadaveres de animales
muertos, (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias- Ministerio del
Interior, 2004, pag. 26).

Efectos sobre los centros poblados

[ Darios en las infraestructuras de las ciudades: calles, redes de abastecimiento

y saneamiento, eléctricas y telefonicas.

. Dafios en la estructura: viviendas, colegios, hospitales, comercios, etc.

. Cortes en las redes telefonicas dificultando la comunicacién con las
poblaciones, afectadas y el intercambio de informacion en zonas que han podido
quedar aisladas, (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias-Ministerio
del Interior, 2004, pag. 28).

Impacto econdmico en las inundaciones: Las inundaciones son el riesgo natural
mas frecuente en la region litoral y provocan la pérdida de grandes cantidades de
bienes materiales, a la que hay que sumarle el coste de reconstruir las
infraestructuras. Segun (GAMA 2015), En el caso de region de la costa ecuatoriana,
las inundaciones pueden afectar las actividades agrarias y comerciales, el medio
urbanizado en general, las infraestructuras y servicios publicos. También se deben
considerar los gastos indirectos como son los ocasionados por los dafios
psicoldgicos de familias afectadas, y los derivados de la pérdida del hogar o la
afeccion grave de ésta, y, finalmente, las pérdidas en bienes culturales, (Céaceres &
Chimbo, 2017, pag. 28).

Efectos sobre la agricultura y la Ganaderia: La mayor o menor incidencia
depende, sobre todo, del tiempo de permanencia de las aguas, época del afio, tipo de

cultivo y velocidad de las aguas.

“Dafios a tierras agricolas, cultivos y a la produccién de alimentos. Asimismo, las

inundaciones también propagan la contaminacion, dafiando a los animales y a los
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seres humanos”, (Sanchez, 2018). Los dafios pueden producirse, tanto en la

produccion como en la infraestructura agraria: caminos rurales, redes de riego, etc.

2.3.5. La gestion del riesgo ante inundaciones

En los ultimos afios se han incrementado las inundaciones por acumulacién de agua
debido a problemas de drenaje, las inundaciones en su mayoria se producen a causa
del aumento de caudal de los rios, por esta razén la gestion y el monitoreo de estos
cursos de agua es de suma importancia para gestionar el riesgo de inundaciones, es
importante disponer de una cartografia detallada con informacion de las zonas
potencialmente inundables, asi como su magnitud, para establecer niveles de riesgo
a los que se expone una zona concreta, esto permite a los gestores planificar y
ordenar el territorio de acuerdo a estas circunstancias, (Morales & Tenelema, 2016,

pag. 29).

En el andlisis del riesgo de inundacién se considera la poblacion potencialmente
afectada, los servicios basicos, cultivos, instalaciones, valoracion de infraestructuras
y elementos naturales o medioambientales situados en la zona de peligro, servicios
necesarios para la poblacion o que dificulten gravemente las actuaciones de los
servicios de emergencia y los efectos de los posibles fendbmenos geoldgicos
asociados, (Morales & Tenelema, 2016, pag. 29).

2.3.6. Cuencas hidrogréficas

Es el area de pendiente que contribuye con el flujo de agua a una salida comun,
como un drenaje, se refiere a la definicion geogréfica de la misma, es el contorno o
limite que drena agua a un punto en comun y puede estar constituida por varias sub-

cuencas y micro-cuencas, (Ordofiez, 2011, pag. 8).

Cada cuenca se separa de las que le rodean por una linea divisoria de las aguas, que
se traza en un plano con curvas de nivel, segun las lineas de méaximas alturas que
bordean la cuenca, a la cuenca no solamente se le considera la parte superficial, sino

también la parte subterranea cuya profundidad comprende desde la cota mayor de
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la cuenca, hasta los estratos geoldgicos limitantes subterraneos, (Ministerio del
Ambiente, 2002).

Extension de terreno mas ancha y menos profunda que un valle, cuyas aguas se

vierten en un rio, en un lago o en el mar, (Spanish oxford living dictionaries, 2018).

Zonificacién de la cuenca.

La zonificacién de la cuenca comprende cabecera, captacion, y emision como

podemos observar en la (Figura 1).

Figura 1. Zonificacion de la cuenca.

Fuente: (Ordofiez, 2011, pag. 12)
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» Zona de Cabecera

Es la zona donde las corrientes hidroldgicas nacen, generalmente son las partes altas

de la cuenca, (Ordofiez, 2011, pag. 11).
» Zona de Captacion

Es la porcion de la cuenca que en principio se encarga de captar la mayor parte de
agua que entra al sistema, y asi mismo trasporta el agua que proviene de la zona mas
alta, (Ordofiez, 2011, pag. 11).

» Zona de Emisién

La caracteristica principal de esta zona es que, emite hacia una corriente mas

caudalosa el agua proveniente de las otras zonas, (Ordofiez, 2011, pag. 11).
Existen tres tipos de cuencas, que se definen por el destino final de su caudal.

Cuencas Arreicas: son aquellas cuencas que no tienen desembocadura, son los
menos comunes, mas evidenciadas en zonas desérticas, sus aguas no fluyen hacia

ninguln sitio se evaporan en la atmosfera o a su vez se filtran en el suelo.

Cuencas Endorreicas: son aquellas que desembocan en lagos o pantanos, son

cuencas cerradas ya que no tienen salida al mar.

Cuencas Exorreicas: Estas cuencas son mas comunes en todo el planeta, cuentan

con desembocadura a los Océanos, (Okdiario, 2019).

2.3.7. Evaluacion de la amenaza de inundacion

Conocimiento del tipo, y comportamiento de los rios que causan inundaciones, con
el fin de identificar Areas susceptibles de ser inundadas, para realizar dicha

evaluacion contamos con los siguientes métodos observados en la (Figura 2).
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Metodologia para la evaluacién de amenazas.

ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD
DE INUNDACION O INUNDABILIDAD

VG600 Métodos|| Métodos
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Cartografias de peligrosidad de inundacion

Figura 2. Analisis de la peligrosidad de inundacion.

Fuente: (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2008)
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> EIl método boténico:

De acuerdo a (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2008), citado en (Paucar,
2016, pag. 45), la aplicacion de la Dendrogeomorfologia al estudio de las avenidas
torrenciales demanda hacer uso de una combinacién de técnicas y métodos
procedentes tanto del dmbito de la dendrocronologia (Boténica, Ecoldgica, y
Anatomia Vegetal Histologia) como la de las ciencias dedicadas al estudio de la
dindmica fluvial (Hidrologia, Hidraulica y Geomorfologia). es una disciplina
cientifica joven con la cual podemos aprovechar las fuentes de informacion
registradas en troncos, raices y ramas de diferentes arboles y arbustos, que se
encuentran ubicados dentro de la zona de estudio, consiguiendo con ello un registro
de peligrosidad por inundacion de las avenidas torrenciales acontecidas en esa
corriente, asi mismo recopilar informacion cuantitativa y cualitativa sobre
parametros de magnitud (extension, altura de la 1d&mina de agua, duracion, entre

otras).
» Los métodos histéricos:

El (Instituto Geologico y Minero de Espafia, 2008) sefiala que estos métodos
emplean marcas y placas sobre diferentes elementos artificiales, si hay marcas de
inundacion pasadas sobre infraestructuras o elementos naturales se deben tomar las
de mayor veracidad y credibilidad, expedientes histéricos (manuscritos e impresos
de archivos, bibliotecas y hemerotecas) y testimonios de personas que residen por
cerca de las zonas de inundacion (orales o audiovisuales) para recrear la extension
cubierta o la cota alcanzada por las aguas durante una crecida desencadenada en el

periodo histdrico, (Paucar, 2016).

Esta metodologia supone que, si la lamina de agua alguna vez ha alcanzado ciertos
niveles, puede alcanzarlos también en un futuro, determinando esta zona como “de
crecida historica”. los estudios que trasponen estos niveles a caudales circulantes
mediante modelos hidroldgicos y les asignan una determinada probabilidad, son un

poco mas sofisticados permitiendo que se introduzcan como datos complementarios
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en el andlisis estadistico de caudales procedentes del registro ordinario; u otros que
asignan las frecuencias de inundacion histérica a unidades o elementos

geomorfoldgicos, (Paucar, 2016, pag. 46).

El mapeo de la amenaza de inundaciones historica emplea un estudio de eventos
anteriores para determinar puntos criticos de inundacion y caudales,

(Preventionweb.net, pag. 85).
» Los métodos geoldgico-geomorfoldgicos:

De acuerdo a (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2008), citado en (Paucar,
2016, pag. 46), se pueden delimitar las &reas geomorfolégicamente activas dentro
del cauce fluvial y sus margenes, empleando la disposicion y tipologia de las formas
del terreno y los depdsitos generados durante o tras el evento, identificando areas
susceptibles de ser inundadas en el marco de la dinamica natural de la corriente
fluvial, su frecuencia de inundacién incluso inferir en la magnitud de pardmetros
como la profundidad, velocidad de la corriente o carga solida transportada. Para
realizar la evaluacion de amenaza por el método geomorfologico, es de vital
importancia, informacion sobre las formas del terreno y sistema fluvial, esto puede

ser reforzado con informacion histérica de antiguas inundaciones.
» Los métodos hidroldgicos e hidraulicos:

El (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2008), sefiala que el método
Hidrol6gico se centra en la estimacion de los caudales que se generan en una cuenca
o corriente de agua, asi mismo se calcula los calados y las velocidades con los que
circulara el agua por un determinado tramo fluvial, para ello, podemos utilizar un
andlisis estadistico de los valores maximos o datos de precipitacion, a través de
modelos hidrometeorolégicos de transformacion precipitacién-escorrentia basados
en métodos como el racional, hidrograma unitario, precipitacion maxima probable
(PMP)-tormenta méaxima probable (PMS)-avenida maxima probable (PMF),
(Paucar, 2016, pag. 46).
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2.3.8. Estrategias de Reduccion del Riesgo de inundacion

Mitigar el impacto que causan las inundaciones es uno de los factores a considerar
para mejorar la calidad de vida de los habitantes de un sector con un indice relevante
de riesgo, ya sea reduciendo las consecuencias a través de la disminucién de la
exposicion o reduciendo la vulnerabilidad de aquellas personas o edificaciones
expuestas, (Bereciartua, 2008, pag. 4).

La prevencion del riesgo incluye medidas que de antemano se establecen con la
finalidad de reducir el riesgo de inundacion, (Instituto Nacional de Defensa Civil ,
2011).

Para lograr reducir el riesgo existen medidas estructurales y no estructurales;
» Medidas estructurales:

Abarcan todas aquellas construcciones que reducen o evitan el posible impacto de
una inundacion, incluyendo un vasto rango de obras de ingenieria civil. debido que
se disefia para eventos asociados a una cierta probabilidad anual de excedencia su
funcionalidad se encuentra limitada, por lo cual si se produce un evento superior la
estructura, esta no sera capaz de proporcionar la proteccién necesaria frente a la

inundacion, perdiendo su funcionalidad, (Velazquez J. , 2017, pag. 55).
Entre ellas se destacan:

Estructuras de retencidn: consiste en retener el agua para evitar inundaciones que

se asocian a grandes caudales.

Estructuras de proteccion: Protegen la zona urbana de forma directa, evitando la

entrada del agua en la ciudad, ejemplo, digues o simples muros verticales.

Sistemas de drenaje: Los sistemas de captacion y drenaje son disefiados para la
gestion del agua de escorrentia generada por un evento de precipitacién en zonas

urbana y sus alrededores.
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> Medidas no estructurales

Buscan la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion en riesgo a partir del
planeamiento y la gestidn llevados a cabo antes, durante y despueés de la catastrofe,
(Velazquez J. , 2017, pag. 55).

Las principales acciones no estructurales son generalmente del tipo preventiva
como: programas educativos y de divulgacién, organizacion comunitaria,
mantenimiento y limpieza de los cauces y sistemas de drenaje, planes para prevenir
desastres naturales, sistemas de prevencion y alerta de inundacion, zonificacién de
las areas de riesgo de inundacion, seguro y proteccion individual contra inundacion
y larealizacién de mapas de riesgo de inundacion en las ciudades, (Rodriguez, 2012,

pag. 45).

Politicay planeamiento urbano: Desarrolla normativas que regulan el uso de suelo

y el tipo de edificacién, en zonas con un alto riesgo de inundacion.

Prediccién de inundaciones: Estimacion del desarrollo, tiempo y duracién de una
avenida, especialmente del caudal maximo en un punto especifico del cauce como

consecuencia de fuertes precipitaciones.
Comunicacion: Se diferencian dos medidas de comunicacion:

e La comunicacion a la poblacién en general sobre la materia de riesgo de
inundacion aporta un mejor entendimiento del riesgo existente, asimismo de
facilitar el conocimiento de los procedimientos de actuacion durante la
inundacion.

e Comunicacidn durante el evento de inundacion que se centra en el aviso a la
poblacién sobre la amenaza de caracter inminente, mediante la utilizacion

del sistema de alarma.

Movilizacién: En funcion del tiempo que se disponible para la evacuacion, se

clasifica en:

e Evacuacion preventiva: con anterioridad al evento de inundacion.
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e Evacuacion forzosa: durante el desarrollo de la inundacion.

e Huida: desplazamiento por efectos de un evento inminente.

Coordinacion y procedimientos de operacion: Buscan una mejora en la
comunicacion entre diferentes organizaciones y actores con un papel de relevancia
en la gestion del riesgo de inundacién. Seguros e indemnizaciones: son herramientas
clave para financiar las pérdidas producidas por un evento de inundacion,
(Velazquez J. , 2017, pag. 55).

2.4. Definicion de términos

Amenaza: Potencial ocurrencia de un hecho que pueda manifestarse en un lugar
especifico, con una duracidn e intensidad determinadas. Cuando el Agente de riesgo
selecciona una victima contra la cual pretende cometer un acto delictivo,
automaticamente se convierte en una amenaza para ella. Se puede considerar que es

la materializacion del riesgo, (Morales & Tenelema, 2016).

Andlisis y evaluacion de Riesgos: Implica identificar, caracterizar, evaluar y
valorar la relacion entre una amenaza en particular y la vulnerabilidad a esa amenaza
de uno o varios elementos expuestos, con el fin de determinar escenarios potenciales
de riesgo a desastres, y con ello los posibles efectos y consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales asociadas a un fendmeno peligroso, Es el proceso
mediante el cual se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, con el
propdsito de definir tipos de intervencidn, preparacion y alcance de la reduccién de
riesgos se comparan con criterios de seguridad establecidos, (Palacios, 2015, pag.
2).

Acumulacién: Cantidad de nieve, o cualquier otra forma de agua en estado sélido,
que se afiade a un glaciar, hielo flotante o capa de nieve.

Caudal: Es la cantidad o nivel de una determinada sustancia que pasa por un cierto

lugar durante un cierto periodo de tiempo.
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Desbordamiento: Accion de desbordarse un liquido u otra cosa contenida en un
recipiente, o un rio de su cauce, (Spanish oxford living dictionaries, 2018).

Drenaje Pluvial: Es el sistema que facilita el traslado del agua lluvia para que esta

pueda ser aprovechada.

Escorrentia: Es cuando la velocidad de la lluvia es mayor que la capacidad del

suelo para absorberla, el agua adicional fluye sobre la superficie en lago y corrientes.

Fluviales: De los rios o que tiene relacion con ellos, (Spanish oxford living
dictionaries, 2018).

Llanura aluvial: Llanura formada por deposicion de materiales aluviales
erosionados en zonas mas elevadas.

Mitigacion: Reducir los efectos de un desastre disminuyendo la vulnerabilidad. Las
medidas de prevencion que se toman a nivel de ingenieria, dictado de normas
legales, la planificacion y otros, se orientan a la proteccion de vidas humanas, bienes
materiales y de produccion contra desastres de origen natural, o antropico, (Instituto

nacional de defensa civil Per(, 2011, pag. 68).

Pendiente: Que estd inclinado o tiene inclinacion, (Spanish oxford living
dictionaries, 2018).

Permeable: Que deja pasar agua u otro liquido a través de sus poros, (Spanish

oxford living dictionaries, 2018).

Precipitacion: Fendbmeno meteoroldgico que consiste en la caida sobre la superficie
terrestre de la humedad procedente de la atmosfera en estado liquido o sélido,

(Spanish oxford living dictionaries, 2018).

Reduccion de Riesgos: Esta intimamente relacionado con el riesgo y la amenaza y
se puede definir como la debilidad o grado de exposiciéon de un sujeto, objeto o
sistema. También son aquellas fallas, omisiones o deficiencias de seguridad que

puedan ser aprovechadas por los delincuentes, (epn.gov., s.f.).
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Riesgo: Estimacion o evaluacién matematica de probables pérdidas de vidas, de
dafios a los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo
especifico y area conocidos, de un evento especifico de emergencia, (Instituto

nacional de defensa civil Per(, 2011, pag. 71).

Riesgo Alto Mitigable: Son sectores que, por sus caracteristicas de amenaza y
vulnerabilidad, presentan afectacion para la vida y pérdidas econdémicas o de la
infraestructura existente; sin embargo, con una intervencion apropiada con obras de

mitigacion se consiguen reducir los efectos, (Palacios, 2015).

Riesgo Alto No Mitigable: Son sectores que por sus caracteristicas de amenaza y
vulnerabilidad, existe una alta probabilidad de que se presenten pérdidas de vidas
humanas, bienes e infraestructura, (Palacios, 2015).

2.5. Hipotesis
La Amenaza de inundacion, influye en los centros poblados de la micro - cuenca del
rio Chazo Juan, provincia Bolivar, particularmente en el centro poblado de San José

de Camarén.

2.6. Sistemas de Variables de Amenazas de inundacion y su influencia en los
centros poblados en la micro-cuenca del rio Chazo Juan, provincia
Bolivar.

Variable dependiente: Influencia en los centros Poblados

Variable independiente: Amenaza de Inundacion
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Variable | Definicién Variable Indicador items Herramientas
. Estrecho
Valle fluvial -
Amplio
Cono de Reciente
deyeccion Antiguo
. i Recient i Ati
Geomorfologia del terreno. | Coluvio seiente Cartografia tematica,
Aluvial Antiguo Observacion de campo.
Una inundacién es la sumersion » Reciente
temporal de terrenos, Coluvion Antiguo
generalmente  secos,  como -
consecuencia de la aportac!on Terrazas A|UV-I6.|
inusual y mas o menos repentina Media
:je#nbyolt:rr:en de agug superior a Depésitos
Amenaza | 1 ha itual, lo que puede provocar aluviales
de dafos a las personas y bienes alli
.. | existentes. Son procesos naturales Depositos
Inundacion o .
que ocurren periédicamente y aluviales
forman parte de la dindmica y . (TERRAZAS)
evolucion  de un rio, Geologia del terreno
(DIRECCION GENERAL DE
PROTECCION  CIVIL Y Depositos
EMERGENCIAS_MINISTERIO coluviales Cartografia temética,
DEL INTERIOR, 2004, pag. 11). Observacion de campo.
Déhil, plano o casi plano
Topografia (Relieve.) Pendiente Irregular, ondulacién

moderada

Fuertes, colinado
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Muy fuertes, escarpado

Abruptas, montafioso

1600 — 1700 mm
1700 — 1800 mm

Cartografia tematica,
Observacion de campo,
Datos de INAMHI,
Estacion Echeandia.

Bajo 1800 — 1900 mm
Precipitacion media anual 1900 — 2000 mm
Mediano 2100 — 2200 mm
Alto 2200 — 2300 mm Cartografia tematica,
2300 — 2400 mm Observacion de campo.
Bosques
Pasto cultivado
Suelo Uso de suelo | Arboricultura tropical

Asentamientos
Poblacionales

Erosion

Tipo de drenaje (Red Fluvial)

Fino

Cartografia tematica,
Observacion de campo.
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Densidad de | Medio
drenaje Grueso

Caudal actual del
rio Camarén

Caudal

Variable: Influencia en los centros Poblados

variable | Definicion Variable Indicador [tems Escala Herramienta

Conocimiento de la amenaza | Fechas en las que se produjo

. ., . : % de conocimiento
de inundacion inundaciones

Efectos que

las
inundaciones
producen
sobre un .,
. Percepcion
Influencia | S>Pact Y| el riesgo Iy i RPN y T
| tiempo o d Participacion en actividades Capacitacion e informacion % de Capacitaciones £ ¢ Visit
e 1951 determinado, |PO" PAME €1 ge preparacion sobre las inundaciones realizadas nCuestas y Visitas
centros la poblacion de campo.
sobrepasando .
poblados la_ capacidad al riesgo de
P inundaciones
de respuesta
y afectando a
los factores
Socio- 911
ambientales.
Cuerpo de Bomberos % de personas que

Conocimiento de instituciones

: i acuden a alguno de estos
u organismos de socorro Policia g

organismo de respuesta

GAD Parroquial, Cantonal
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Servicio de Gestién de
Riesgos y Emergencias

SENAGUA

Otros

Ninguna

Capacidad para afrontar la
emergencia

Acciones 0 medidas que aplica
para la reduccion de la
amenaza de inundacion

Estructurales

No Estructurales

Afectaciones
que

provocan las
inundaciones

Causas que provocan las
inundaciones

Naturales

Antrépicas

Natural-Antrdpica

% cuales son los
fendmenos que tienen
mayor influencia en la
amenaza de
inundaciones.

Afectacion de personas (salud)

Afectacion de edificaciones

Mas Afectado

% de afectaciones que
provocan las
inundaciones
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Afectacion de cultivos

Afectacion a la ganaderia

Afectaciones economia
(negocios, microempresas)

Afectaciones a
infraestructuras esenciales
(agua, alcantarillado, vialidad)

Contaminacion de agua

Afectacion a plantas nativas

Afectacion especies (animales
— nativos)

Poco Afectado

Sin afectacion

Duracién y altura a la que han
llegado las inundaciones
respecto al nivel normal del
rio

cortos (- de 5 dias)
Medios (de 5 a9 dias)
Largos (' mayores a 9 dias)
Altura Centimetros

Fuente: Adaptado a la (SNGR — PNUD, 2012)

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel de investigacion
El siguiente trabajo de investigacion parte de un tipo de investigacion descriptiva

hasta llegar a la correlacional, con un enfoque mixto.

Enfoque Mixto: Los métodos mixtos son procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion que implican la recoleccion y el andlisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, se
procede analizar la informacion recabada para lograr un mejor entendimiento del

fendmeno bajo estudio, (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2010, pag. 546).

Dado que el proyecto de investigacion se basa en la recoleccion de datos
estadisticos y la observacion directa del fenébmeno de estudio, se utiliz6 el
método mixto con la finalidad de complementar y fortalecer los métodos

cualitativos y cuantitativos.

Método descriptivo: Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
Pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2010, pag. 80).

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fendmenos,

situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar cémo son y se manifiestan.

El método descriptivo fue utilizado para especificar cada uno de los factores que

intervienen en la amenaza de inundacion.

Nivel correlacional: “Su finalidad es conocer la relacién o grado de asociacion
que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en

particular”, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 81).
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Los estudios correlacionales, al evaluar el grado de asociacién entre dos 0 mas
variables, miden cada una de ellas (presuntamente relacionadas) y, después,
cuantifican y analizan su vinculacion, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010,

pag. 81).

Este método fue aplicado para medir el grado de interrelacion entre las variables
planteadas en la formulacion del problema, definidas como variable

independiente y variable dependiente.

Metodo historico-geomorfologico: Este método fue especifico para la

aplicacion en el area de estudio.

El método historico-geomorfologico consistio en: analisis de informacion
historica y analisis de informacion geomorfologica del objeto de estudio, y su

interrelacion.

Partiendo del conocimiento de las formas y de los procesos que en la zona se
identifican, se procedié mediante un esquema general de ejecucion para la
identificacion de zonas susceptibles a inundacion, se ha seguido la metodologia
siguiente: informacion historica de episodios de inundacion, recopilada a través
de los diferentes trabajos de investigacion realizados en la zona, asi como datos
de materiales impresos. “Esta metodologia esta basada principalmente en
aspectos geomorfoldgicos, los cuales permitirdn identificar las zonas

susceptibles a inundacion”, (Veldzquez J. , 2017, pég. 20).

Un analisis historico basado en la recopilacion de la informacion existente sobre
episodios de inundacién sucedidos en el area de estudio. Esta informacion existe
en diferentes catadlogos como por ejemplo los del Instituto Nacional de
Meteorologia e hidrologia (INAMHI); en muchos casos la informacion de estos
catalogos resulta incompleta o0 no existe para un sitio en particular, por lo tanto,
hay que complementarla con datos de las encuestas a la poblacion afectada por

inundaciones en diferentes épocas del afio, (Gurdiel, 2014, pag. 9).

Durante la fase del analisis historico es necesario recopilar la informacion

disponible del sistema hidrico circundante al area o en el area de estudio, para
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contrastar los datos de caudal con los episodios de inundacion registrado,
(Gurdiel, 2014, pag. 9).

El analisis geomorfologico del area de estudio se efectud con la recopilacion de
informacion geomorfoldgica y geoldgica, permitio identificar que la comunidad
de San José de Camardn se encuentra en zonas de: superficie de cono de
deyeccion, Valle fluvial, vertiente rectilinea, coluvio aluvial, depdsitos aluviales,

y coluviales.

Es importante tomar en cuenta los datos de la topografia de la cuenca y su red
hidrografica, junto con los usos del suelo, y cobertura. Esta fase se lleva a cabo
mediante el andlisis cartografico de fotografias aéreas verticales vy
ortofotografias, el tratamiento de Modelos Digitales del Terreno, el analisis de
cartografia geomorfoldgica y geoldgica existente, y el trabajo de campo con
observaciones en el cauce y en las margenes del rio. El principal objetivo del
analisis de toda esta informacion es la busqueda de evidencias fisicas de

episodios de inundacion producidos en el sector, (Gurdiel, 2014, pag. 9).

La fase final de la aplicacion del método histérico-geomorfolégico radica en
agrupar la informacién obtenida en el analisis histérico y en el analisis
geomorfoldgico para poder determinar las zonas inundables del area de estudio
y posteriormente, determinar la peligrosidad de inundacion de esas zonas,
(Gurdiel, 2014, pag. 9).

Mediante el método historico-geomorfolégico se evalu6 la amenaza de
inundacion en la comunidad de San José de Camaron en el sector de influencia
del rio Camardn, y asi obtener zonas de mayor susceptibilidad de inundacion en

la parte baja de la micro-cuenca del rio Chazo Juan.

Investigacion de Campo: La informacion requerida para realizar el presente
estudio, debid ser obtenida mediante inspecciones a los sectores afectados, el
proposito es obtener informacion actualizada y con respaldos fotogréficos, que
permitan evidenciar la situacion actual del area de afectacion, (Anexo 3;

Fotografias 1 y 2).
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3.2. Disefio
Dado que el objetivo del estudio fue evaluar la amenaza de inundacion y su
influencia en los centros poblados en la micro-cuenca del rio Chazo Juan, se

recurrié a un disefio no experimental que sera aplicado de manera transversal.

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la

informacidn que se desea, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 120).

No experimental: “Podria definirse como la investigacion que se realiza sin
manipular deliberadamente variables, trata de estudios donde no hacemos variar
en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras

variables”, (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2010, pag. 149).

Se fundamenta en la observacion de fendmenos tal y como se dan en su ambiente

natural para posteriormente ser analizados.

Son transversales cuando la informacidn se recopila en un tiempo determinado,

longitudinales cuando se estudia cambios a lo largo del tiempo.

En esta investigacion en particular el método historico-geomorfologico utiliza

un disefio no experimental, transversal y longitudinal.

3.3. Poblacién y muestra

El objeto de estudio fue la micro-cuenca del rio Chazo Juan que tiene un &rea de
147,86 km?, para la caracterizacion de los factores de inundacion; con el fin de
conocer la percepcion de la poblacion acerca de esta amenaza de inundacién
fueron tomados en cuenta los centros méas poblados: Chazo Juan, Mulidiahuan,
San Joseé de Camarodn y La Palma.

Para la obtencion de datos de campo de eventos de inundacion en la zona de
estudio, se tomé como muestra el recinto San José de Camaron, ya que es en la

zona en la que mas se presenta amenazas de inundacion.

La poblacion universo corresponde a 366 familias que habitan alrededor de la
micro-cuenca del rio Chazo Juan, provincia Bolivar. La muestra a ser analizada

es de 191 jefes de familias, Como se muestra en la (Tabla 2).
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Z=NIVEL DE CONFIABILIDAD

1,65

e = ERROR DE MUESTREO 5%

0,05

N = POBLACION UNIVERSO “FAMILIA”

366

Calculo de la muestra

N

" N—D+1

(366)

n

366

~0,052+(366—1)+ 1

™ =10,0025) = (365) + 1

366

"= 9125)

n=191.3

La distribuciéon de la muestra para cada una de las comunidades en forma

proporcional se la realizo con la siguiente formula.
F= Factor de distribucion.
n= Tamafio de la muestra: 191

N= Total de familias: 366

F _ n
"N
o 191
"~ 366
F =0,5218
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Tabla 2. Poblacion de la microcuenca del rio Chazo Juan.

Chazo Juan 480 120 0.52 63
La Palma, Arrayanes. 392 98 0.52 51
Mulidiahuan 240 60 0.52 31
San José de Camaro6n 352 88 0.52 46
TOTAL 1464 366 191

Fuente: Trabajo de campo,2019 Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

Para la aplicacion del instrumento de recoleccion de la muestra en las diferentes

comunidades, se aplico la tecnica aleatoria simple al azar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Para la realizacion de este proyecto, tomamos en cuenta informacién de fuentes

primarias y secundarias

Fuentes primarias: Nos permiten obtener informacion directa del sitio de
investigacion, estas fuentes son: las poblaciones, organizaciones, el ambiente

natural, entre otros.

La obtencion de esta informacion se realizé mediante la observacién directa de
los hechos, con encuestas directas a las personas (Anexo 1), que tienen relacion

con el objeto de estudio, (Pajares, 2013, pag. 175).

Fuentes secundarias: Nos permite la obtencion de informacion sobre el tema
por investigar, sin ser la fuente original de los hechos o las situaciones, sino que
solo los referencian, estas fuentes son: libros, revistas, documentos escritos,
medios de informacion, etcétera. Cualquiera de estas fuentes es valida, siempre
y cuando el investigador no se desvié del tema expuesto, (Pajares, 2013, pag.
175).
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3.4.1. Técnica de recolecciéon de datos

De acuerdo con el método y el tipo de investigacion se utilizan el método mixto,
y las principales técnicas de recoleccion de informacion utilizadas dentro de este
proceso de investigacion son; Observacion, encuesta, Analisis de documentos,
Internet, estas técnicas tienen aplicacion en cualquiera de los enfoques

cualitativos y cuantitativos, (Pajares, 2013, pag. 177).

La observacion: Permite obtener informacion directa y confiable siempre y
cuando se haga mediante procedimiento sistematizado y muy controlados,
(Pajares, 2013, pag. 177).

Esta técnica nos permitio relacionarnos con los objetos que van a ser estudiados,
no se limita al solo uso de la vista, también se apoya en sus otros sentidos. esto

nos permite observar los hechos tal y como ocurren, (Taco, 2013).

Se debe determinar el objetivo de investigacion la informacion que se va a

recolectar.

Técnica de la encuesta: La encuesta se basa en un cuestionario o conjunto de
preguntas que se preparan con el fin de obtener informacién de las personas.
(Pajares, 2013, pag. 177) Lograremos registrar informacién que luego seran
tabulados, para la obtencion de resultados requeridos por el investigador, (Anexo

1- Anexo 3; Fotografias 3y 4).

Analisis de documentos: Esta técnica se basa en fichas bibliogréaficas que tienen
como proposito analizar material impreso, se utiliz6 para la elaboracion del
marco tedrico de la investigacion. “sugiere utilizar a la vez dos 0 més técnicas
de recoleccién de datos con el propdsito de comprobar y complementar datos”,
(Pajares, 2013, pag. 177).

Internet: “No existe duda de las probabilidades que hoy ofrece internet como
una técnica de obtener informacion; es mas, se ha convertido en uno de los

principales medios para recabar informacion”, (Pajares, 2013, pag. 177).

Mapas tematicos: La cartografia tematica comprende todas aquellas

representaciones cartograficas que se realizan con algun propdsito especifico
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como fendémenos geograficos en la superficie terrestre, particularmente son
utilizados para representar determinadas caracteristicas geograficas de origen
natural o de origen antropico, “en cierto sentido pueden considerarse como
suplementarios a la informacion contenida en los mapas topograficos y
frecuentemente, dada la necesidad de incluir referencias de localizacion para la
ubicacién de fendmenos, llegan a contener informacion topografica detallada, a
pesar de ello no se les puede considerar mapas base porque su proposito
fundamental es la representacion de un tema de estudio”, (Maass & Pérez, 2003,

pag. 66).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
- (GPS) Sistema de Posicionamiento Global.
- Encuestas (Anexo 1)

- Anotaciones de observacion de campo

- Camara fotogréafica

- Cinta métrica

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos, para cada uno de los
objetivos especificos

Procesamiento: Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados
en esta investigacion utilizamos programas como Word, Excel para organizar,
sistematizar, manipular informacion y calcular datos que inciden en la amenaza
de inundaciones, asi mismo con el programa ARGIS 10.1, elaborar mapas
tematicos para representar determinadas caracteristicas geograficas de origen
natural o de origen antrépico y programas como Global Maper 1.8 para realizar

cortes transversales del rio, que cruza por el area muestral de estudio.

Analisis: Se utiliz6 un analisis de datos estadisticos mediante la aplicacion de
matrices especificas, para determinar si existe una relacién entre dos variables

diferentes y cuan fuerte es esa relacion entre las variables.
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3.5.1. Objetivo 1: Identificar los factores que inciden en la amenaza de
inundacion en los centros poblados (San José de Camaroén) en la micro-

cuenca del rio Chazo Juan

Para caracterizar cada uno de los factores que inciden en la amenaza de
inundacion, se realizé visitas de campo, revision documental, y la utilizacion de
programas informaticos como ARCGIS, para la creacion de shapefiles (SHP), y
RASTER de algunos factores que inciden en la amenaza de inundacion y Tipo

de drenaje (Red Fluvial).

Factores Condicionantes: Las caracteristicas de este factor condicionan de un

modo u otro la susceptibilidad a un evento adverso.
» Geomorfologia

Para el factor de geomorfologia utilizamos la informacion cartogréafica digital
obtenida de IGM 2007, SIG- TIERRAS, 2012. También la informacion de

visitas de campo, (Tabla 3).

Tabla 3. Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA AREA HA %
BARRANCO 640,66 4,33
COLUVIO ALUVIAL ANTIGUO 225,54 1,52
COLUVION ANTIGUO 423,80 2,86
INTERFLUVIO DE CIMAS ESTRECHAS 167,25 1,13
RELIEVE COLINADO MEDIO 89,37 0,60
RELIEVE MONTANOSO 158,77 1,07
RELIEVE VOLCANICO MONTANOSO 65,12 0,44
SUPERFICIE DE CONO DE DEYECCION 6,32 0,04
SUPERFICIE VOLCANICA ONDULADA 474,50 3,21
TERRAZA MEDIA 19,52 0,13
VALLE FLUVIAL 464,59 3,14
VERTIENTE ABRUPTA 5284,82 35,73
VERTIENTE ABRUPTA CON FUERTE

DISECCION 697,59 4,72
VERTIENTE HETEROGENEA 1036,42 7,01
VERTIENTE RECTILINEA 1765,72 11,94
VERTIENTE RECTILINEA CON FUERTE

DISECCION 3272,86 22,12
TOTAL 14792,84 100

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012  Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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» Geologia

Para el factor de geologia utilizamos la informacion cartogréafica digital obtenida
de IGM 2007, SIG- TIERRAS, 2012. También la informacion de visitas de
campo, (Tabla 4).

Tabla 4. Geologia

GEOLOGIA AREA HA %
DEPOSITOS ALUVIALES 464,594 3,14
DEPOSITOS ALUVIALES (TERRAZAS) | 19,520 0,13
DEPOSITOS COLUVIALES 423,796 2,87
DEPOSITOS COLUVIO ALUVIALES 231,856 1,57
FORMACION MACUCHI 11303,126 76,44
FORMACION PISAYAMBO 327,120 2,21
OTROS 2016,508 13,64
TOTAL 14786,520 100

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012 Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

» Topografia (Pendiente)

Para el factor de pendiente utilizamos imagenes STRM, curvas de nivel y
herramientas software ArcGis para la identificacion de los rangos que califican
al tipo de pendiente, (Tabla 5).

Tabla 5. Pendiente

PENDIENTE RANGO |AREAHA |PENDIENTE EN %
DEBIL, PLANO O CASI PLANO 0-5% 414,088 2,82

IRREGULAR, ONDULACION MODERADA | 12-25% |741,861 5,06

FUERTES, COLINADO 25-50% |741,861 5,06

MUY FUERTES, ESCARPADO 50-70% |2210,9 15,07
>70%

ABRUPTAS, MONTANOSO 10561,5 71,99

TOTAL 14670,21

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012  Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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> Uso de suelo

Para el factor Uso de suelos utilizamos la informacién cartografica digital
obtenida de IGM 2007, SIG- TIERRAS, 2012. También la informacion de

visitas de campo, (Tabla 6).

Tabla 6. Uso de suelo

USO DE SUELO AREAHA |%
AGRICOLA - CONSERVACION Y PROTECCION | 2205,23 14,91
AGROPECUARIO FORESTAL 6051,53 40,93
AGROPECUARIO MIXTO 5366,49 36,29
CONSERVACION Y PROTECCION 573,17 3,88
PECUARIO 494,39 3,34
PECUARIO - CONSERVACION Y PROTECCION | 95,71 0,65
TOTAL 14786,52 100

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Factor detonante:
Son aquellos factores que se caracterizan por tener la capacidad de provocar un
evento adverso.

» Precipitacion

Para el factor de Precipitacion utilizamos puntos de control de precipitacion en
lugares especificos dentro de la microcuenca, para validar la informacion con

datos de la Nasa y estaciones INAMHI. Base de datos Hidrologicos. (Tabla 7)

Tabla 7. Precipitacion promedio mensual Junio — Diciembre del 2018.

PRECIPITACIONES ZONAS
1350 mm — 1650 mm Alta

1650 mm — 1850 mm Media
1850 mm — 2200 mm Baja
Fuente: Nasa — INAMHI 2018. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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» Tipo de drenaje (Red Fluvial)

El tipo de drenaje varia desde dendritico en las partes altas de la micro-cuenca y

tiende a paralelo en las partes bajas de la microcuenca.

3.5.2. Objetivo 2: Determinar indices, niveles y zonas susceptibles de

amenaza de inundacion en los centros poblados (San José de Camaron)

Para el cumplimiento de este objetivo se realizo tablas y graficos que fueron

procesados por el software Excel luego de recolectar la informacion de campo.

Los mapas base se procesaron en el software ArcGis 10.1, el mismo que fue
complementado con: Valor del indicador, Peso de ponderacion, Valor maximo,

en la tabla de atributos para su respectiva ponderacion.

El valor del indicador (Vi) se lo pondero, asignandole valores entre 1, 5y 10,
dependiendo el grado de susceptibilidad a la que se encuentra expuesto cada

factor.

El peso de ponderacion (Pp) de igual manera se asigno dependiendo del grado
influencia que posee el factor ante la amenaza de inundacion, mediante criterio

de expertos.

El Valor maximo (Vm) es el resultado de la multiplicacién del valor del
indicador por el peso de ponderacion, el cual al correlacionar los factores que
influyen en la amenaza de inundaciones a través del método algebra de mapas
utilizando el programa ArcGis, 10.1 (ESRI, 2012), se sumaran todos los valores

méaximos de cada factor, obteniendo asi el indice de amenaza de inundaciones.

El Algebra de mapas es un conjunto de procedimientos que nos permiten analizar
capas raster y extraer informacién a partir de ellas, ya sea a partir de una capa,
de dos o de una variedad de ellas, la informacion que contienen cada una de las
capas es susceptible de ser analizada para al final obtener otras capas referentes

al mismo espacio geogréfico.
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Formula Algebra de Mapas:

n=10

1A, = Z FI(Vmaxgeom + Vmaxpe, + Vmaxpyre. + Vmaxys, + Vmaxgeor)

n=1

Donde:

e |Ain= Susceptibilidad de Inundaciones

e FI= Factor Influyente

e VmaXgeom= Valor Maximo de Geomorfologia

e VmaXcgeo= Valor Maximo de Geologia
e Vmaxpen= Valor Maximo de Pendiente
e Vmaxuso= Valor Maximo de Uso de suelo

e Vmaxpree= Valor Maximo de Precipitacion

Factores que influyen en la amenaza de inundacion y sus respectivas

ponderaciones, utilizadas en la metodologia de Algebra de mapas

Factores condicionantes:
» Geomorfologia

Tabla 8. Ponderacion de la Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA

PP

BARRANCO

COLUVIO ALUVIAL ANTIGUO

COLUVION ANTIGUO

INTERFLUVIO DE CIMAS ESTRECHAS

RELIEVE COLINADO MEDIO

RELIEVE MONTANOSO

RELIEVE VOLCANICO MONTARNOSO

SUPERFICIE DE CONO DE DEYECCION

SUPERFICIE VOLCANICA ONDULADA

TERRAZA MEDIA

VALLE FLUVIAL

VERTIENTE ABRUPTA

VERTIENTE ABRUPTA CON FUERTE DISECCION

VERTIENTE HETEROGENEA

VERTIENTE RECTILINEA

VERTIENTE RECTILINEA CON FUERTE DISECCION

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012.

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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» Geologia

Tabla 9. Ponderacion de la Geologia

GEOLOGIA V.1 P.P

DEPOSITOS ALUVIALES 10

DEPOSITOS ALUVIALES 10

(TERRAZAS)

DEPOSITOS COLUVIALES 10

DEPOSITOS COLUVIO 5 2
ALUVIALES

FORMACION MACUCHI 1

FORMACION PISAYAMBO 1

OTROS 1

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

> Pendiente
Tabla 10. Ponderacioén de la Pendiente
PENDIENTE Rango V.1 P.P

DEBIL, PLANO O CASI 0

PLANO 0-5% 10

IRREGULAR, 12-

ONDULACION 5% 5

MODERADA 0

FUERTES, COLINADO 25- 1 2

: 50%

MUY FUERTES, 50- L

ESCARPADO 70%

ABRUPTAS, .

MONTAROSO >10% 1

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.



> Uso de suelos

Tabla 11. Ponderacién Uso de suelo

USO DE SUELO V. 1 P.P
AGRICOLA - CONSERVACION Y PROTECCION 5
AGROPECUARIO FORESTAL 1
AGROPECUARIO MIXTO 10
CONSERVACION Y PROTECCION 1 2
PECUARIO 1
PECUARIO - CONSERVACION Y PROTECCION 1
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Factor detonante;

» Precipitacion promedio mensual Junio — Diciembre del 2018

Tabla 12. Ponderacion de la Precipitacion

PRECIPITACIONES V.1 P.P
1350 mm — 1650 mm 1
1650 mm — 1850 mm 5 2
1850 mm — 2200 mm 10
Fuente: Nasa — INAMHI 2018. Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019.

Los valores de los indices representados en las tablas anteriores, con los valores
de los indicadores nos permiten establecer niveles y sus respectivos colores de
representacion de amenaza de inundacion, segun los rangos que nos presenta la
(Tabla 13).

Tabla 13. Rangos, niveles y colores de representacion de la amenaza

Rangos de indices de amenaza Nivel y color de representacion de la
amenaza
1-33
34-66
67-100
Fuente: Metodologia del PNUD, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Los mapas de amenaza por inundacion deben identificar tres niveles de amenaza

de inundacidn por desbordamiento: alta, media y baja.

Una vez identificados los lugares de mayor susceptibilidad se escogera un
territorio muestra para la validacion de la metodologia, utilizando el método
historico-geomorfologico en la comunidad de San José de Camaron.

Método histdrico-geomorfologico (San José de Camardn)
» Andlisis historico
El analisis histdrico principalmente se realiza para encontrar los episodios de

inundacion registrados en la comunidad de san José de Camaroén.

El analisis de la informacion historica disponible es una de las partes mas
importantes en la aplicacion del método histérico-geomorfologico para la

elaboracion de cartografia de inundaciones.

En este caso para llevar a cabo dicho analisis se ha elaborado una ficha con
episodios de inundacién historicas que contenga toda la informacién disponible
acerca de inundacion ocurridos en el area de estudio, (fechas de inundacion,
comunidad afectada, rio influyente, causas de inundacidn, alturas de inundacion,

areas de inundacién, dafios, y observaciones).

La obtencion de toda esta informacion permite conocer la cuantia de episodios
de inundacion sucedidos en el d&mbito de estudio, conocer las causas que
originaron estos episodios de inundacion y analizar las consecuencias derivadas

de los mismos.

Una vez elaborada, la ficha de inundaciones historicas que contiene informacion
de la zona de estudio, contiene los episodios de inundacion registrados a través
de las fuentes de informacién consultadas. En el caso de este tipo de estudios
pueden existir episodios de inundacion no constatados en la informacion

proporcionada por estas fuentes.

Peligrosidad de los episodios de inundacion: La severidad en el analisis del
riesgo producido por inundaciones se determina en funcién de la duracion de los

episodios de inundacion, y de la intensidad de los mismos. Para este trabajo no
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se tomd en cuenta la probabilidad como factor determinante de peligrosidad, se
trabaj6 en funcién de la duracion de los episodios de inundacion y su intensidad.

Para determinar la intensidad de episodios de inundacién no se tomé en cuenta
los datos de caudales del rio Camaron debido a la falta de informacion disponible

en el momento que se produjeron los episodios de inundacion.

Para clasificar los episodios de inundacion en funcion de su intensidad se ha
tenido en cuenta los efectos, alcance de la ldmina de agua y dafios producidos
por cada uno de los episodios, clasificandolos en; Poco intenso, Intenso, y Muy

intenso.

La duracién de los episodios de inundacion se obtiene a través de la informacion
vigente en las diferentes fuentes consultadas una vez determinada la duracion de
cada evento de inundacién registrado se marcé tres niveles de duracion en

funcion de los dias que durd el episodio.

Se ha determinado la peligrosidad generada por los episodios de inundacién
suscitados anteriormente en la micro-cuenca calificandolos en: Alta, Media, y
Baja, Luego de haber conocido la intensidad y duracion de cada uno de los
episodios de inundacién.

» Analisis geomorfologico

El anélisis geomorfolégico comprende principalmente de dos partes: analisis

cartografico y trabajo de campo en el area de estudio.

El analisis cartografico se realiz6 mediante el analisis del Raster GDEMV2
(Global DEM Version 2), del terreno con sus respectivos cortes transversales de
relieve del cauce del rio Camardn, que ayudan a determinar la unidad
geomorfoldgica sobre la cual se encuentra la comunidad de San José de
Camaron, identificando la morfometria del rio que cruza por el mismo, (su
longitud, llanura de inundacion, profundidad del cauce, ancho del cauce, el
relieve, la pendiente del cauce del rio), mapas geoldgicos para poder determinar
ciertas caracteristicas del terreno que nos dieron informacion de posibles

episodios de inundacion y Orto-fotografia (N1V-D2a-D4.jp2), para delimitar el
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area de inundacion de cada episodio suscitado, para lo cual se realiz6 un

recorrido de campo.

Dentro del trabajo de campo del area de estudio se realiz6 la medicion del caudal

del rio Camarén por medio del método del flotador.

» Percepcion del riesgo por parte de la poblacion al riesgo de

inundaciones

Para la recoleccion de informacion aplicamos encuestas a los jefes de familia de
las comunidades pobladas (La Palma, Chazo Juan, Mulidiahuan, y San José de
Camaron) de la microcuenca del rio Chazo Juan, los mismos que nos
proporcionan informacion confiable sobre la amenaza de inundacion en las

diferentes comunidades, (Anexo 1).

3.5.3. Segun el Objetivo 3: Establecer estrategias de reduccion de la
amenaza de inundacién en la zona de influencia de los centros poblados de

poblados (San José de Camaron)

Una vez identificado los factores, indices, niveles y zonas de amenaza de
inundacion se procedieron a establecer estrategias de reduccion de amenaza de
inundacion en la zona de estudio, determinando las estrategias mas adecuadas
para reducir los riesgos, mediante la matriz “FODA”, en la cual se identifico;
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, y Amenazas, latentes en la comunidad,
para posteriormente realizar el analisis (Posicién estratégica y la evaluacion de
la accion) “PEYEA”, para determinar si las estrategias a seguir son de tipo;
Conservador, Agresivo, Defensivo, Competitivo, con ello se identifico medidas
estructurales y no estructurales que ayudaran a mitigar el riego de inundacion,

reduciendo posibles pérdidas al suscitarse el evento.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN
LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1. Identificacion de los factores que inciden en la amenaza de inundacion
en la microcuenca del rio Chazo Juan

Las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, y variabilidad climatica,
dibujan un relieve con una dinamica muy intensa, que asociado al crecimiento
poblacional sin una planificacion del territorio efectiva, generan escenarios de

riesgo para la ocurrencia de desastres cada vez con mayores intensidades.

Utilizando diferentes técnicas, instrumentos y revision bibliogréfica de la
Gestion de riesgos de inundaciones, y datos del IGM, 2007, y SIG- Tierras, 2012,
fueron identificados los factores que inciden en la amenaza de inundacién, y su

Tipo de drenaje (Red Fluvial).
» Factores condicionantes
Geomorfologia

Las geoformas que existen en la micro-cuenca son variadas desde vertientes
rectilineas o abruptas con fuerte diseccion, relieve volcanico montafioso o

colinado medio, valle fluvial, terrazas coluviales, (Mapa 2, Anexo 2).
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MAPA DE GEOMORFOLOGIA DE LA MICRO-CUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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Mapa 2. Mapa de Geomorfologia
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Geologia

El basamento del territorio de la micro-cuenca esta conformado por las rocas de
la formacion Macuchi (Eoceno temprano a medio), es una secuencia de arco
submarino, volcanoclastica, dominantemente sedimentaria, estd compuesta por
areniscas, micrograbos, basaltos, lavas en almohadilla, calcarenitas, entre otras,
(Mapa 3, Anexo 2).
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MAPA DE GEOLOGIA DE LA MICRO-CUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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Mapa 3. Mapa de Geologia
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Pendiente

Segln las caracteristicas de pendiente que presenta la micro-cuenca del rio
Chazo Juan, se identifican pendientes: Débiles; planas o casi planas con rangos
de 0-5%, Irregulares; Ondulacion moderada rangos de 12-25%, Fuertes;
Colinado de 25-50%, Muy fuertes; Escarpado 50-70%, Abruptas; Montafioso
>70%, segun el IGM,2007, (Mapa 4, Anexo 2).
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MAPA DE PENDIENTES DE LA MICRO-CUENCA DEL Ri0O CHAZO JUAN
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Mapa 4. Mapa de Pendientes
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012

Uso de suelo

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

El mayor porcentaje corresponde a agropecuario forestal (40,93%), seguido de

agropecuario mixto (36,29%), y en menor porcentaje dedicado a conservacion y

proteccion tal como se expone en el, (Mapa 5, Anexo 2).
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MAPA DE USO DE SUELO DE LA MICRO-CUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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Mapa 5. Mapa de Uso de suelo.

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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» Factor detonante

Precipitacion; Las precipitaciones promedio mensual junio — diciembre 2018

en la cuenca baja y media oscilan entre 2.200 a 1.650 mm; y en la parte alta va

del.650 a 1.350 mm, (Mapa 6).
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Mapa 6. Mapa de precipitacion promedio mensual de Junio - Diciembre 2018

Fuente: Nasa — INAMHI 2018.

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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> Tipo de drenaje (Red Fluvial)

La red de drenaje posee un modelo dendritico hasta la parte media de la cuenca,

y en su parte baja tiende a ser algo paralelo.

El Orden de drenaje es cuatro, eso significa que estd constituido por varios

tributarios, (Mapa 7).

MAPA DE ORDEN DE DRENAJE DE LA MICRO-CUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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g 2.2001.100--0 2.200 4.400 6590 8.800 : 2 Segundo Orden | g
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Mapa 7. Mapa de orden de drenaje
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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Factores que inciden en la amenaza de inundacién en la comunidad de San

José de Camaron

En la comunidad de San José de Camaron, que es la zona de estudio se
identifican factores condicionantes y detonantes asociados a eventos de

inundacion.

Los factores condicionantes que se determind en la comunidad son:
Geomorfologia; superficie de cono de deyeccion, Valle fluvial, vertiente
rectilinea, coluvio aluvial, vertiente heterogénea. Geologia; depositos aluviales,
y coluviales. Pendientes que varian desde muy fuertes, Irregulares, planas o casi

planas. Uso de suelos; agropecuario mixto.

El factor detonante es la precipitacién, segun datos de la NASA y el INAMHI la
precipitacion en la cuenca baja y media mensual de junio a diciembre oscilan

entre los 2200 a 1650 mm; y en la parte alta va de 1650 a 1350 mm.

Revisados los datos histéricos del INAMHI de 1972 al 2015, las mayores
precipitaciones anuales reportadas en la microcuenca se remontan al afio 1972
con 3.370, 6 mm, se registran anomalias en los afios posteriores como 1983 con
una precipitacion anual de 4.824,6 mm, los meses con mayores picos de

precipitacion febrero (514,8 mm), marzo (727,0 mm), abril (657,9 mm).

En 1989 fue registrada una precipitacion anual de 4.528 mm, en 1992 la
precipitacion fue de 3.103,5 mm, en 1997 fue registrado 4.250,7 mm, 2005
cuando se reporta la primera inundacion en la comunidad de San José de
Camaron, la precipitacion anual fue de 2.336,7 mm, en el afio 2016 un registro
incompleto nos da un valor de 1.201,6 mm, el mes con mayor precipitacion fue
marzo con (618 mm), en el afio 2017, el registro da un valor anual de 4.196,4
mm, los meses de mayor precipitacién son marzo (897 mm), y abril (649,7 mm).
es probable que en afios anteriores al 2004 hayan ocurrido eventos de inundacion
en algunos sectores de la micro-cuenca, preferentemente en lo que hoy se conoce

como San José de Camaron.

Estas caracteristicas generan escenarios de riesgo para la ocurrencia de desastres

cada vez con mayores intensidades en la comunidad.
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4.2. Determinacion de Indices, Niveles y zonas susceptibles de amenaza de
inundacion en los centros poblados (San José de Camardn)

Factores condicionantes

Los valores maximos obtenidos del producto del indicador por la ponderacion
nos sefialan que las unidades geomorfoldgicas con Valor maximo de “20” son
mas susceptibles a ser inundados, seguidos de que las unidades geomorfoldgicas
con Valor maximo de “10” y con menor grado de susceptibilidad las que

mantienen un Valor maximo de “2”, (Tabla 14).

Tabla 14. Unidades Geomorfoldgicas susceptibles a inundacion en la micro-
cuenca del rio Chazo Juan.

Valor

GEOMORFOLOGIA V. Indicador | P. ponderacion | maximo
BARRANCO 1 2
COLUVIO ALUVIAL ANTIGUO 5 10
COLUVION ANTIGUO 1 2
INTERFLUVIO DE CIMAS ESTRECHAS 1 2
RELIEVE COLINADO MEDIO 1 2
RELIEVE MONTANOSO 1 2
RELIEVE VOLCANICO MONTANOSO 1 2
SUPERFICIE DE CONO DE DEYECCION 10 20
SUPERFICIE VOLCANICA ONDULADA 1 2
TERRAZA MEDIA 5 10
VALLE FLUVIAL 10 2 20
VERTIENTE ABRUPTA 1 2
VERTIENTE ABRUPTA CON FUERTE
DISECCION 1 2
VERTIENTE HETEROGENEA
VERTIENTE RECTILINEA 1
VERTIENTE RECTILINEA CON FUERTE 1 2
DISECCION

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Las unidades geoldgicas con Valor maximo de “20” son mas susceptibles a ser
inundados, seguidos de que las unidades geoldgicas con Valor maximo de “10”
y con menor grado de susceptibilidad las que mantienen un Valor maximo de
“2” (Tabla 15).
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Tabla 15. Unidades Geologicas susceptibles a inundacion en la micro-cuenca

del rio Chazo Juan.

GEOLOGIA V. Indicador P. ponderacion | Valor maximo
DEPOSITOS ALUVIALES 10 20
DEPOSITOS ALUVIALES 10 20
(TERRAZAS)

DEPOSITOS COLUVIALES 10 20
DEPOSITOS COLUVIO 5 2 10
ALUVIALES

FORMACION MACUCHI 1 2
FORMACION 1 5
PISAYAMBO

OTROS 1 2

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Segun las caracteristicas de pendiente que presenta la Microcuenca del rio Chazo

Juan, se identifica que las zonas mas susceptibles a inundaciones son las zonas

que presentan pendientes segin el MAGAP,2012, son: débiles; planas o casi

planas con rangos de 0-5%, con un Valor maximo de “20”, Irregulares;

Ondulacion moderada rangos de 12-25% con un Valor maximo de “10” y con

menor susceptibilidad las que presentan pendientes méas fuetes con valores
maximos de “2”, (Tabla 16).

Tabla 16. Unidades de Pendientes susceptibles a inundacién en la micro-
cuenca del rio Chazo Juan.

PENDIENTE Rango V. Indicador | P. ponderacién | Valor maximo

DEBIL, PLANO O CASI 0

PLANO 0-5% 10 20
IRREGULAR,

ONDULACION 12-25% 5 10
MODERADA

2

FUERTES, COLINADO 25-50% 1 2
MUY FUERTES, 0

ESCARPADO 50-70% 1 2
ABRUPTAS,

MONTAROSO >70% . 2
Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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Las unidades de Uso de suelo con Valor maximo de “20” son mds susceptibles

a ser inundados, seguidos de que las unidades con Valor maximo de “10” y con

menor grado de susceptibilidad las que mantienen un Valor maximo de ‘27,

(Tabla 17).

Tabla 17. Unidades de Uso de suelo susceptibles a inundacion en la micro-

cuenca del rio Chazo Juan.

USO DE SUELO V. Indicador P. ponderacion | Valor maximo

AGRICOLA - CONSERVACION Y

PROTECCION 5 10
AGROPECUARIO FORESTAL 1 2
AGROPECUARIO MIXTO 10 20
CONSERVACION Y PROTECCION 1 2 2
PECUARIO 1 2
PECUARIO - CONSERVACION Y

PROTECCION 1 2

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Factor detonante

Las precipitaciones juegan un papel muy importante al momento de presentarse

un evento de inundacion, por esta razon a las unidades de precipitacion se asigno

con Valor maximo de “20” son mas susceptibles a ser inundados, seguidos de

que las unidades con Valor maximo de “10” y con menor grado de

susceptibilidad las que mantienen un Valor maximo de “2”, (Tabla 18).

Tabla 18. Unidades de Precipitacion susceptibles a inundacién en la micro-

cuenca del rio Chazo Juan.

PRECIPITACIONES V. Indicador | P. ponderacion Valor maximo
1337. 8 mm — 1650 mm 1 2
1650 mm — 1850 mm 5 2 10
1850 mm —2199.14 mm 10 20

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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4.2.1. Mapa de amenaza de inundacion en la micro-cuenca del rio Chazo

Juan.

Con base a la metodologia para el procesamiento de informacion explicado en
el apartado 3.5, los resultados de la descripcion y ponderacion de los factores
que influyen en la amenaza de inundacion, enunciados anteriormente
(Geomorfologia, Geologia, Pendiente, Uso de suelo, Precipitacion), en los
resultados del objetivo 1, fueron correlacionados por la metodologia de algebra
de mapas en el software ArcGis 10.1, mismos que a través de sus tablas de
atributos se realizo la sumatoria de los valores méximos de cada uno de los
factores, como resultado final se obtuvo los indices de amenaza para toda la

micro-cuenca.

En base a los criterios de la (Tabla 13), se establecio los niveles de amenaza en

la micro-cuenca, mismo que fueron representados en el mapa (Mapa 8).

De acuerdo a los niveles de amenaza se constatd que en la microcuenca
predomina un nivel de inundabilidad bajo en zonas con pendientes pronunciadas,
un nivel medio en zonas mas aledafias a los afluentes principales de la micro-
cuenca, y un nivel de amenaza de inundacion alto en la zona urbana de la

comunidad de San José de Camardn.
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MAPA DE NIVEL DE AMENAZA DE INUNDACION DE LA MICRO-CUENCA DEL RiO CHAZO JUAN
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Mapa 8. Mz;fJa de amenaza de inundacién : . . -
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

Mapa de nivel de amenaza de inundacion en la comunidad San José de

Camaroén

En base a los criterios de la (Tabla 13), se establecid los niveles de amenaza en

la micro-cuenca, mismo que fueron representados en el mapa anterior.

En el (mapa 9), de acuerdo a los niveles de amenaza se confirmé que el nivel de
inundabilidad es bajo en zonas con pendientes pronunciadas, un nivel medio en
zonas cercanas a los afuentes que alimentan al rio Camar6n, y un nivel de
amenaza de inundacion alto en la zona urbana de la comunidad de San José de

Camardn con un area aproximada de 176.888 m?.

Por lo cual, en el trabajo de campo se recorri6 las zonas cercanas a los cauces
donde segun datos de episodios de inundacion registrados en la ficha de

inundaciones historicas, habria llegado la lamina de agua.
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MAPA DE NIVEL DE AMENAZA DE INUNDACION EN LA COMUNIDAD SAN JOSE DE CAMARON
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Mapa 9. Mapa de nivel de amenaza de inundacién en la comunidad San José de Camarén

Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

4.2.2. Andlisis histérico de las inundaciones en el recinto, (San José de

Camaron)

El resultado principal del andlisis histérico es una ficha de inundaciones
histéricas de la micro-cuenca del rio Chazo Juan, comunidad San José de
Camardn, con los episodios de inundacion registrados a través de las fuentes de

informacidn consultadas, (Tabla 19).

En la tabla de referencias de inundaciones histéricas estan registrados en la
micro-cuenca del rio Chazo Juan, 4 episodios de inundacion registrados en los
afios 2005, 2016, 2017, 2018, en las comunidades de San José de Camarén.
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Referencias historicas de Inundaciones

Tabla 19. Ficha de Inundaciones.

Fec Altura Area de
Ao ha_ Fgcha C_omu Rio Causa Qe inundac | Dafos Observaciones Fuente
Inic | Final nidad inundac i6n
ial ion
San
José |rio Desbordam
2005 Ma de Camar | iento del 20 cm 12186 ST. G_us_,tavo
rzo . ; m Valdivieso
Cama | 6On rio
réon
Afecto a 16 viviendas de construccion | En referencia al evento suscitado el
mixta por el ingreso de agua, lodo y | 08/03/2016, el 09-03-2016 se reunio el
08/ San, ) material pétreo hacia las viviendas | CGR-Provincial para reportar la situacion | gacretaria
Jose |rio Desbordam ocasionando pérdidas de enseres. por etapa invernal y coordinar acciones; A ;
03/| 09/03/ . 7323 ; ; " Nacional de
2016 de Camar | iento del 60cm | las 14h00 del mismo dia se reunié COE- Iy
201 2016 ) ; m . . Gestion de
6 Cama | 6n rio Cantonal de Echeandia para analizar las riesqaos
ron g

afectaciones del sector de Camarén
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2017

17/

04/
201

rio

Camar

on

21120

La SGR-B, informé que por las fuertes
precipitaciones registradas, se produjo
el desbordamiento del rio Camarén,
provocando afectacién en 80 viviendas
y destruyendo a 4, ademas la via de
segundo orden se encuentra cerrada al
transito vehicular y destruyo un puente,
dejando incomunicad a la comunidad.

ECU 911 Los Rios y Radio Operador de la
SGR-B, informaron que, por las fuertes
precipitaciones registradas, se produjo el
desbordamiento  del rio  Camaron,
provocando de aproximadamente 80
viviendas y destruyendo a 4, ademas la via
de segundo orden se encuentra cerrada al
transito vehicular.

Secretaria
Nacional de
Gestion de
riesgos




5/0
2018 | 4/2
018

05/05/
2018

San
José
de
Cama
rén

rio
Camar
on

Desbordam
iento del
rio

30cm

1496

Afecto a una familia

El desbordamiento del rio se debe a las
intensas precipitaciones

Srta. Tania
Aguirre

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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» Peligrosidad de los episodios de inundacion Registrados

“La peligrosidad de un riesgo natural como en este caso suponen las
inundaciones se define y determina en funcion de la severidad del dafio
producido por el riesgo natural y de la probabilidad de ocurrencia del fenémeno”,
(Gurdiel, 2014, pag. 57).

Para determinar la peligrosidad en el anlisis del riesgo producido por
inundaciones se determina en funcion de la duracion de los episodios de
inundacion, y de la intensidad de los mismos, se trabajo en funcion de la duracion

de los episodios de inundacion y su intensidad.

La intensidad de cada uno de los episodios se ha tenido en cuenta en funcidn del
alcance de la ldmina de agua y de los dafios ocasionados por el episodio, una vez
determinada la duracion de cada evento de inundacion registrado se marcé tres

niveles de duracion en funcion de los dias que durd el episodio, (Tabla 21).

Como se observa en la (Tabla 22), se ha determinado la peligrosidad generada
por los episodios de inundacién suscitados anteriormente en la micro-cuenca
calificandolos en: Alta, Media, y Baja, Luego de haber conocido la intensidad y
duracién de cada uno de los episodios de inundacion.

- Cortos: Episodios de inundacion con menos de cinco dias de duracion.
- Medios: Episodios de inundacion con una duracion de entre cinco y nueve dias
- Largos: Episodios de inundacion con més de nueve dias de duracion.

Tabla 20. Niveles de duracion en funcion de los dias que durd el episodio

Duracion de los episodios de inundacién registrados

Cortos (Menores de 5 dias)
Medios (entre 5y 9 dias)

Largos (mas de 9 dias)

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Tabla 21. Calificacién de la Peligrosidad.

Peligrosidad Intensidad
Poco Intenso Intenso Muy Intenso
Duracion Corta BAJA BAJA MEDIA
Media BAJA MEDIA
Larga MEDIA
Fuente: (Gurdiel, 2014, pag. 58) Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

A continuacion, esta el listado con los 4 episodios de inundacion registrados en
las comunidades de la micro-cuenca del rio Chazo Juan y caracterizados en
funcién de la intensidad y de la duracion del episodio, con la determinacién de

su peligrosidad en funcidn de estos parametros.
o 2005:
- Dafios: Sin dafios Mayores

- Observaciones: El rio se desbord6 a causa de las fuertes precipitaciones que se

presentan en la temporada invernal.
- Duracién: Corto (menos de 5 dias)
- Intensidad: Poco intenso
- Peligrosidad: Baja

o 2016:

- Dafios: Afecto a 16 viviendas de construccion mixta por el ingreso de agua,

lodo y material pétreo hacia las viviendas ocasionando pérdidas de enseres.

- Observaciones: En referencia al evento suscitado el 08/03/2016, el 09-03-2016
se reunio el CGR-Provincial para reportar la situacion por etapa invernal y
coordinar acciones; A las 14h00 del mismo dia se reuni6 COE-Cantonal de
Echeandia para analizar las afectaciones del sector de Camarén.

- Duracién: corto (menos de 5 dias)
- Intensidad: Muy intenso.

- Peligrosidad: Media
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o) 2017:

-Dafios: afectacion a 80 viviendas y destruyendo a 4, ademas la via de segundo
orden se encuentra cerrada al transito vehicular y destruyo un puente, dejando

incomunicada a la comunidad.

- Observaciones: ECU 911 Los Rios y Radio Operador de la SGR-B, informaron
que, por las fuertes precipitaciones registradas, se produjo el desbordamiento del
rio Camaron, provocando afectacion hasta el momento a 80 viviendas y
destruyendo a 4, ademas la via de segundo orden se encuentra cerrada al transito

vehicular.

- Duracion: Corto (menos de 5 dias)
- Intensidad: Muy Intenso

- Peligrosidad: Alta

o 2018:

- Dafos: Afecto a una familia

- Observaciones:  El desbordamiento del rio se debe a las intensas

precipitaciones.

- Duracion: Corto (menos de 5 dias)
- Intensidad: Poco intenso

- Peligrosidad: Baja

En funcidén del alcance de la ldmina de agua y de la intensidad y duracién del
episodio, la (Tabla 22) nos muestra de una forma conjunta la peligrosidad de los
4 episodios de inundacion registrados en Los centros poblados de la micro-

cuenca del rio Chazo Juan (San José de Camarén, Chazo Juan).
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Tabla 22. Episodios de inundacion registrados.

Episodios de Inundacion Registrados

Episodio Peligrosidad

2005 Baja

2016 Media

2017

2017 H
Fuente: Trabajo de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

» Episodios de inundacion registrados

Se ha procedido a la representacion cartografica a través de una ortofotografia
para delimitar el area de los episodios de inundacion registrados en la micro-

cuenca del rio Chazo Juan, comunidad San José de Camarén.

Los mapas muestran la localizacion de las inundaciones, corresponden a zonas
hasta las cuales llego la lamina de agua en cada una de ellas, designando un nivel
de peligrosidad a cada episodio de inundacion dependiendo de los resultados
obtenidos en el andlisis histérico-geomorfoldgico, (Mapa 9).

Cada episodio de inundacién estara graficado segun el color de nivel de amenaza

que haya presentado.

Inundacion comunidad San José de Camardn en el aflo 2005

En el afio 2005 se reporta la primera inundacion en la comunidad de San José de
Camardn, la precipitacion anual fue de 2.336,7 mm, en el mes de febrero (420
mm), y marzo (400 mm) mes en el que sucinto el evento de inundacién, como
consecuencia del desbordamiento del rio Camaron, inundando un érea
aproximada de 1186 m?, y alcanzando una altura aproximada de 20 cm, no se

reportan dafios de ningun tipo, (Mapa 10).
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INUNDACION COMUNIDAD SAN JOSE DE CAMARON "2005"
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Mapa 10. Episodio de inundacion 2005
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Inundacion comunidad San José de Camaroén en el aflo 2016

En el afio 2016 un registro incompleto del INAMHI, nos da un valor de
precipitacion anual de 1.201,6 mm, el mes con mayor precipitacion fue marzo
con (618 mm), causando una inundacion, la lamina de agua cubre
aproximadamente un area de 7323 m? y alcanzando una altura aproximada de 60

cm, afectando a 16 viviendas, (Mapa 11).
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Mapa 101. Episodio de inundacién 2016
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Inundacion comunidad San José de Camarodn en el afio 2017

En el afio 2017, el registro da un valor de precipitacion anual de 4.196,4 mm, los
meses de mayor precipitacion son marzo (897 mm), y abril (649,7 mm), mes en
el que se produjo el evento de inundacién de mayor magnitud en la comunidad
a causa del desbordamiento del rio Camarén, afectando aproximadamente un
area de 21120 m?, y alcanzando una altura aproximada de 115 cm, afectando
alrededor de 80 viviendas y destruyendo 4, y cerrando las vias de segundo orden,
(Mapa 12).
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Mapa 12. Episodio de inundacion 2017
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012,
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Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

Inundacion comunidad San José de Camaroén en el afio 2018

En el 2018 se present6 una inundacion de magnitud baja, que afecto a una sola

familia, el rea aproximada que alcanzo la lamina de agua fue de 1496 m?y una

altura de 30cm, (Mapa 13).
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Mapa 13. Episodio de inundacion 2018
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

4.2.3. Analisis Geomorfologico de inundaciones en el recinto (San José de

Camaron)

Caracteristicas fisicas del sistema hidrico del rio Camaron.
Area: 12,996 km?

Perimetro: 15, 479 m.

Altura maxima: 1.550 msnm, segun las curvas de nivel
Altura minima: 550 msnm, segun las curvas de nivel

Poblacion San José de Camaron: 352 habitantes.
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El sistema hidrico del rio Camaron presenta un sistema de drenaje paraleo y

dendritico en las partes altas.

Geomorfologia; Coluvio aluvial antiguo, Superficie de cono de deyeccion, valle

fluvial, vertiente heterogénea, vertiente rectilinea.
Geologia: Depésitos coluvio aluviales, Formacion macuchi.
Pendiente: Fuerte, débil, plano o casi plano.

Uso de suelo: agropecuario mixto, lo que hace vulnerable a la comunidad de San

José de Camardn ante eventos de inundacion.

Precipitacion: van desde 2.200 mm — 1.950 mm.

Sistema de drenaje: presenta el canal recolector principal es el rio Camarén, con
una longitud aproximada de 329,334 m que corre de norte a sur, longitud del
afluente que alimenta al rio Camaron en direccion noroeste-sur: 885,058 m,
longitud del afluente que alimenta al rio Camardn en direccion noroeste-sur:
1826,020 m.

El rio Camardn posee dos afluentes excepcionalmente bien drenados, entre otros,

su orden de drenaje es cuatro.

Es una cuenca de tipo exorreica, la densidad de drenaje es de 0,8 corresponde a
una textura baja; el coeficiente de compacidad (K¢), o de magnitud de la
escorrentia es 1,20, por lo que es de esperar que la magnitud de la escorrentia
generada por una precipitacion sea media; El coeficiente de forma (Kg) es de
0,982 lo que corresponde a una forma muy ensanchada, (Cérdova, 2016).
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SISTEMA HIDRICO DEL RiO CAMARON
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Mapa 1411. Sistema hidrico del rio Camarén
Fuente: IGM, 2007, SIG- Tierras, 2012. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.

El primer corte longitudinal se realiz6 en uno de los principales afluentes que
forma el rio camarén, con una distancia de 127,96 m, partiendo en direccion
noroeste-sur desde el punto 698790.091, 9845395.729 hasta 698961.626,
98455123.292, sus aguas fluyen desde una vertiente heterogénea hasta llegar a
un coluvio aluvial, en su trayectoria presenta cambios de pendiente bruscos
debido a su geomorfologia, presentando cambios de pendiente notorios que van
de los 0,38% a los 13,76%.
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From Pos: 698790091, 9845395 729 To Pos: 698961 626, 9845123 292
380m g = - — e Location 6988E4027, 0F453T5706 ~~ ~ ~~° —
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Figura 3. Corte longitudinal, afluente de primer Orden.

El segundo primer corte longitudinal se realiz6 en uno de afluentes que forma el
rio Camaron, con una distancia de 66,762 m, partiendo en direccion noroeste-
sur desde el punto 698955.393, 9845096.966 hasta 699128.167, 9845485.706,
sus aguas fluyen desde una vertiente rectilinea hasta llegar a un coluvio aluvial,
en su trayectoria presenta cambios de pendiente bruscos debido a su
geomorfologia, los cambios de pendiente mas notorios van de los 4.12% a
27.67%.

From Pos: 698955.393, 9845096.966 To Pos: 699128.167, 9845485.706

I Location: 698941 123 9845162191
580m—-—--—- Bl 567453 mDist 66762 m —- —- — - — - —
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Figura 4. Corte longitudinal, afluente de segundo orden.

El tercer corte longitudinal se realiz6 desde el punto de confluencia de los dos
afluentes anteriores que forman el rio Camardn, con una distancia de 347,57 m,
partiendo en direccion norte-sur desde el punto 698940.996, 9845164.841 hasta
699107.598, 9844856.318, sus aguas fluyen desde un Coluvio aluvial antiguo
hasta Ilegar a un valle fluvial, en su trayectoria presenta cambios de pendiente
bruscos debido a su geomorfologia, cambios de pendiente mas notorios van de
los 4.76 al17.57 % .
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From Pos: 698940.996. 9845164 841 To Pos: 699107 .598. 9844856.318
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Figura 5. Corte longitudinal, rio Camaron.

El cuarto corte se lo realizo transversalmente desde el centro de la comunidad
hasta cruzar el rio Camardn en las coordenadas 699019.558, 984494.578, parte
de la comunidad se encuentra situada en un valle fluvial, la distancia que

presenta el rio a la comunidad es de 228.42 m.

los cambios bruscos de pendiente, que presentan los afluentes, y el rio Camaron
en si, lo que posiblemente causa represamientos en las partes altas del rio
Camaron y sus afluentes, mismo que al sobrepasar su capacidad de retencién de

agua tienden a desplomarse generando grandes crecidas del cauce.

From Pos: 698840211, 9844800784 To Pos: 699136.394, 9845037318

50m 100 m 150 m 200m 250m 300 m 379 m

Figura 6. Corte transversal, distancia del rio Camardn a la comunidad
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Medicion del caudal por el método del flotador

El rio Camardn (Anexo 3; Fotografia 5 y 6), posee un ancho de 13.26 m. para el
calculo del caudal se realizé la medicion del area de la seccion transversal
(Figura 7), de la velocidad del agua, para ello utilizamos un objeto flotante.
obteniendo como resultado un Q= 2,53 m®s en épocas invernales actuales
“marzo 20197, (Anexo 3; Fotografia 7 y 8).

Rio Camaron

Figura 7. Area transversal del rio Camaron.
Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
Calculo del Caudal

e Serealizo los siguientes calculos

vl 12,14
v2 20,33
v3 14
v4 10,23
v5 10,1
Promedio Total 13,36 s

Distancia (m) /Tiempo (s)

7,52 ‘ 13,36
0,56 m/s
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0,34
0,19
0,19
0,26
0,28
0,48
0,56
0,56
0,18
Prof. Promedio 0,34 m

OO |N (O | LN [ WN |-

Ancho (m)* Prof. Promedio (m)

13,26 | 0,34
4,522 m?
Velocidad (m/s)* Area (m?)
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4.2.4. Encuestas de Percepcion de riego de inundacion a los jefes de familia.

Con la intencion de demostrar y comprobar la veracidad y cumplimientos de
cada uno de los objetivos planteados, se realiz6 encuestas (Anexo 1), a los jefes
de familia, las mismas que proyectan resultados factibles y confiables sobre la
afectacion que tiene la amenaza de inundaciones dentro de la micro-cuenca del

rio Chazo Juan.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las encuestas que se

aplico a las comunidades de la micro-cuenca, graficada y analizada.

En la encuesta de percepcion del riesgo de inundacién se puede observar que
dentro de la micro-cuenca del rio Chazo Juan en si, no mantiene un estandar
demasiado elevado en presencia de inundaciones, pero al analizarlo por
comunidades se puede evidenciar que la comunidad de San José de Camardn es
la més afectada por estos eventos, seguido por la comunidad de Chazo Juan, asi
mismo las comunidades de Mulidiahuan y la Palma son las que menor riesgo de
inundabilidad presentan como lo podemos observar en la, (Tabla 23, y Figura
8).

Tabla 23. Las inundaciones han afectado su comunidad en los ultimos afios.

San José de

Comunidades La Palma Chazo Juan | Mulidiahuan i Total
Camaron
Namer % Namer % Namer % Namer % Namer %
0 0 0 0 0
| siempre | 2| 435 4] 6,90 3| 9,09 27| 58 36| 19
Rara vez 41 8,70 13 20’8 8 27’3 19| 42 45| 24
Nunca 44 86,9 46 2,4 20 63,6 ol O 110| 57
6 1 4
Total 51| 100| 63| 100| 31| 100 46 18 191 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 8. Conoce si han presentado inundaciones que han afectado su comunidad en los
altimos afios.

Fuente: Investigacion de campo. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.



Como podemos observar en la (Tabla 24, y Figura 9) los estandares de
inundacion en toda la microcuenca no son demasiado altos, considerando que
las pérdidas son minimas a nivel de toda la cuenca, pero a nivel de comunidad,
se puede ver claramente que la comunidad de San José de Camardén es mas
propensa a inundarse que las demas comunidades, ocasionando pérdidas

significativas al suscitarse un evento de inundacion.

Tabla 24. Las inundaciones han ocasionado cada vez mas pérdidas en los Gltimos
10 afios.

% % % o %
2| 435 4 6,90 3| 909 16 35’3 26 13*2
4| 870 13 20'8 8| 2727| 30 64'2 56 29*1
Nunca 44 86'2 46 72'? 20| 63,64 0| 0,00 110 57’3
Total 51| 100 63| 100 31 100 46| 100 191| 100
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 9. Considera que las inundaciones han ocasionado cada vez mas pérdidas en los Gltimos
10 afos.

Fuente: Investigacion de campo. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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De acuerdo a los datos de la poblacion encuestada y tabulando las respuestas
estadisticamente, tomando como muestra la comunidad de San José de Camaron,
ya que es la mas afectada por inundaciones, podemos constatar que las mayores
causas de inundaciones en la zona son provocadas por crecida de los rios por
lluvias torrenciales con un 58, 06 %, Seguido del manejo inadecuado de la
Microcuenca, y con un menor porcentaje el represamiento en las partes altas del

rio, lo podemos ver en la, (Tabla 25, y Figura 10).

Tabla 25. Causas que provoca las inundaciones.

Comunidad LaPalma Chazo Juan Mulidiahua San Jose}de
es n Cama
Crecidas de
los rios por 2| 435 17 27,5 6 18,1 27| 58,06 52 27,2
lluvias 9 8 0
torrenciales
010,00 00,00 00,00 0 0,00 00,00
Represamien
D 37 okl 2|435 00,00 00,00 7| 16,13| 10]5,05
en las partes
altas del rio
Manejo
inadecuado
de cuencas
hidrografica
s (excesiva 010,00 010,00 319,09 12| 25,81 157,69
deforestacid
n 'y erosion)
(causas
humanas)
214,35 00,00 319,09 0 0,00 52,64
010,00 00,00 00,00 0 0,00 00,00
010,00 00,00 00,00 0 0,00 00,00
86,9 72,4 63,6 57,4
44 6 46 1 20 4 0 0,00 110 3
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100 191 | 100
Fuente: Investigacién de campo. Elaborado por: Chavez Brayan, 2019.
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Figura 10. Cuéles son las causas que provoca las inundaciones.

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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De acuerdo a los datos de la poblacion encuestada, se constatd que a causa de
las inundaciones ocurridas en la comunidad San José de Camaron, la poblacion
sufrio varios problemas a la salud, como gripes, enfermedades respiratorias,
alergias y enfermedades transmitidas por mosquitos que generaban en las aguas
estancadas, productos de los eventos de inundacion, esto fue mas evidente en el
afio 2017, un 80,65 % de la poblacion dijo verse afectada por el fenébmeno, lo

cual ya es una cifra alarmante, (Tabla 26, y Figura 11)

Tabla 26. Afectacion de personas (salud).

LaPalma Chazo Juan Mulidiahuan Saf Jose/de
Camaron

Comunida

NUme % Nume % Nume % Nimero % Nume %
ro ro ro ro
19,4
0| 0,00 00,00 0| 0,00 37| 80,65 37 N
0| 000 9 13'; 0| 0,00 9| 1935 18921
Nada 100, 86,2 100, 71,3
afectado 51 00 54 1 31 00 0 0,00 136 7
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100 191 | 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 11. Afectacidn de personas (salud).

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019
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Debido a los niveles alcanzados por el agua y a la cercania del rio, en que habita
la comunidad de San José de Camaron, las edificaciones sufren afectaciones de
mayor y menor medida, como podemos observar en la (Tabla 27 y Figura 12),
dicha comunidad cuenta con un indice de elevado de afectacion con un 58, 06 %

mas afectado y un 41, 94 % de poco afectado.

Tabla 27. Afectacion de edificaciones.

Mulidiahua San José de

Comunida

LaPalma | Chazo Juan

des Camardén
Ndme % Ndme % Ndme % | Namero % Ndme %
ro ro ro ro
0| 0,00 010,00 010,00 27| 58,06 27 13’2
0| 0,00 13 20'8 319,09 19| 41,94 35 18’3
Nada 100,0 79,3 90,9 67,6
afectado 51 0 50 1 28 1 0 0,00 129 5
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100 191| 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 12. Afectacion de edificaciones.

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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A través de las diferentes inundaciones suscitadas en la comunidad de San José
de Camardn se puede evidenciar que las zonas agricolas donde se siembra y
cosecha productos destinados a mercados externos, o a su vez consumo familiar,
se encuentran deteriorados con un porcentaje de 48,39 % mas afectado, seguido
de un 41,94 % poco afectado, (Tabla 28, y Figura 13).

Tabla 28. Afectacion de cultivos.

San José de
Camaroén

Mulidiahua
n

Comunida
des

La Palma Chazo Juan

- % | Numero | % Nl:(r)ne % | Numero % rNoume %
11,6
0| 0,00 00,00 00,00 22| 48,39 22 5
8,689655 | 13,7 36,3 20,5
0| 0,00 172 9 11 6 19| 41,94 39 5
Nada 100, | 54,31034 | 86,2 63,6 67,8
afectado 51 00 483 1 20 4 4] 968 129 0
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100| 191 100
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 13. Afectacion de cultivos.

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019
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En la comunidad de San José de Camardn las inundaciones afectan gradualmente
a la actividad pecuaria que se desarrolla en la zona, el tipo de ganado que resulta
mas afectado por los eventos de inundacién que se presentaron son: Ganado

vacuno, Porcino, Crianza de pollos.

Podemos observar en la (Tabla 30, y Figura 14), los porcentajes de afectacion en

la comunidad.

Tabla 29. Afectacion a la ganaderia.

Mulidiahuan el Jose,de Total
Camaron

Comunida

La Palma ‘ Chazo Juan

% Nume % Nume % Nume % Nume %
ro ro ro ro
0,00 00,00 0 0,00 15| 32,26 15| 7,77
0,00 4] 690 2| 618| 22| 4839 28 16*2
Nada 100,0 93,1 75,3
afectado 51 0 59 0 29 93,82 9| 19,35 148 5
Total 51| 100 63| 100 31 100 46 100 191 | 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 14. Afectacion a la ganaderia.

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019
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En cuanto afectaciones a infraestructuras esenciales, lo que mas resulto afectado
fue la vialidad, ya que la fuerza del rio destruyo el puente del rio Camaron
interrumpiendo vias de comunicacion con las comunidades que se encuentran al
Nor-Este de la Microcuenca, afectando a las familias de la comunidad, que

habitan a ese lado del rio, (Tabla 30, y Figura 15).

Tabla 30. Afectaciones a infraestructuras esenciales (alcantarillado, vialidad).

Mulidiahua San José de
n Camaroén

Comunida LaPalma Chazo Juan Total

(o1

% NUme % Name % | Namero % NGme %
ro ro ro
0,00 0| 0,00 0| 0,00 12| 25,81 126,22
0,00 0| 0,00 0| 0,00 9| 19,35 94,66
pase s 0| s3] 10 a1| 1 25| 5484| 1707
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100 191 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 15. Afectaciones a infraestructuras esenciales (agua, alcantarillado, vialidad).

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Las inundaciones son fendmenos muy frecuentes y los que mas dafios ocasionan
en la zona donde se producen, el agua es de vital importancia para la
supervivencia del ser humano, y como consecuencia de las constantes
inundaciones en los ultimos afios en la comunidad de San José de Camaron este
elemento se ha visto afectado, siendo contaminado por residuos, sedimentos,
cadaveres de animales, que las inundaciones dejan a su paso, lo que hace
vulnerable a la poblacion, ya que ellos son quienes consumen este elemento vital,
(Tabla 31, y Figura 16).

Tabla 31. Contaminacion de agua.

Comunidad La Palma

Chazo Juan Mulidiahua San Jose,de Total
] Camaroén

% Ndmer % Namer % Ndamer % | NGmero
[0} 0 0
0,00 0| 0,00 o[ooo| 37| %09 37| %4
27,5 18,1 19,3 16,7
0,00 17 9 6 8 9 5 32 1
Nada 100,0 72,4 81,8 63,8
sl 51 0 46 1 25 2 0| 0,00 122 7
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46| 100 191 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 16. Contaminacion de agua.

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019
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A través de las encuestas realizadas y las visitas de campo se pudo verificar que,
a mas de las edificaciones, ganaderia, elementos esenciales entre otras, la
comunidad de San José de Camaron también tiene pérdidas significativas de
plantas nativas en un gran porcentaje como se lo aprecia en la (Tabla 32 y Figura

17), a causa de la inundacion, y de la accién del hombre.

Tabla 32. Afectacion a plantas nativas.

San José de

Camaroén Ll

Chazo Juan

Comunida  LaPalma Mulu?]lahua

des
% Nume % Nume % | Namero % Nume %
ro ro ro
16,2
0,00 416,90 010,00 27| 58,06 31 6
000 13205 11| >3 19| a194| 44|78
Nada 100,0 72,4 63,6 60,9
afectado 51 0 46 1 20 4 0 0,00 116 5
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100 191 | 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 17. Afectacion a plantas nativas.
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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En la (Tabla 33 y Figura 18), podemos evidenciar que las afectaciones de la

economia no se ven demasiado afectados a nivel de la Microcuenca, con tan solo

con un 10, 88 %, pero a nivel de comunidad, San José de Camaron si se ve

afectado con un 45,16 % Més afectado, seguido de un 41,94 Poco afectado y un

12,90 % Nada afectado, generando problemas econdémicos evidentes en la

comunidad.

Tabla 33. Afectaciones economia (negocios, microempresas).

Comunida La Palma

Chazo Juan

Mulidiahua

San José de

Camaron

% 0 % | Numero %
000 0|000|  0]000 21| as16| 21|10
000 13?05 11|33 19| a194| 44|%8
af':;izo 51 100’8 50 79'? 20 63'2 6| 12,90 127 66’8
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46 100 191 100
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
100 - - (]
90
80
70
60 B _
50 i
40
30
20
10 .
g — — — — pu— pu—
Numero % Ndmero % Ndmero % Numero %
La Palma Chazo Juan Mulidiahuan San José de
Camaron

B M3s afectado

B Poco afectado

Figura 18. Afectaciones economia (negocios, microempresas).

Fuente: Investigacion de campo

Nada afectado

Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019
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Desde épocas anteriores la afectacion a especies nativas, ya era evidente por la
caza indiscriminada de las mismas, y con las constantes inundaciones estos
ultimos afios en la comunidad, la situacién ha empeorado, como consecuencia
de ello varias especies ya han desaparecido de dicha zona, tabulado en la (Tabla

34 y Figura 19).

Tabla 34. Afectacion especies (animales — nativos).

Comunidad La Palma Chazo Juan Mulidiahuan ST Jose,de
Camaron
% % % - %
0| 0,00 0| 0,00 0| 0,00 22 48’3 22 11‘2
0| 0,00 13 20,(3 319,09 22 48’3 38 19’2
Nada 100,0 79,3 90,9 68,3
afectado 51 0 50 1 28 1 1| 3,23 131 9
Total 51| 100 63| 100 31| 100 46| 100 191| 100
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
120
100
80
60
40
20 II
Ndmero % Ndmero % Numero % Numero %
La Palma Chazo Juan Mulidiahuan San José de Camardn
B M3s afectado B Poco afectado Nada afectado
Figura 19. Afectacion especies (animales — nativos).
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Esta pregunta es muy clara y esta enfocada en identificar las medidas que toman
las comunidades, para reducir el riesgo de inundacion y sus efectos, se puede
verificar en la (Tabla 35 y Figura 20) que la construccion de muro de gaviones
es una de las medidas mas utilizadas en la comunidad que presenta mayor riesgo
de inundacioén “San José de Camardn”, seguido por Capacitaciones recibidas en
la comunidad, y en pocas ocasiones se realiza reforestacion y mingas de limpieza

con la finalidad de mitigar los dafios en caso de una creciente repentina del rio.

Tabla 35. ;Qué acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccion de
amenaza de inundacion?

Comunidades La Palma Mulidiahuan SanJose,de Total
Camaron
, , , NU
b % (0 % Numero % MTalet % |mer | %
ero ero 0 o
Construccion
de muro de 0|l O 2 3'2 0| 0,00 22| 48,39| 24 15’5
gaviones
Reforestacion 0| O 0 0'8 0| 0,00 7| 16,13 714,76
Capacitacién e 6.9
Informacion a 0 0 4 '0 0| 0,00 12| 25,81| 169,52
la comunidad
Ordenamiento
territorial
(prohibicién de 00
ocupar zonas 0o O 0 '0 0| 0,00 0 0,00 00,00
de
inundaciones
con viviendas
Mingas de
limpieza de
materiales de 0ol O 35 %5, 14 45,4 4 9,68| 53 27,6
. 17 5 2
cauces de rios y
quebradas
Sistema de 00
Alerta 0ol O 0 ,O 0| 0,00 0 0,00 00,00
Temprana
Conocimiento
de ordenanzas 00
0 normativas 0 0 0 '0 0| 0,00 0 0,00 01 0,00
para
inundaciones
Seguros contra 00
inundaciones 0o O 0 ’0 0| 0,00 0 0,00 010,00
(recuperacién)
Otras. Cual: o o| o 0’8 0| 0,00 o| 000 00,00
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. 10 34 54,5 42,8
Ninguna 51 22 . 17 ' 0 0,00 90 '
g 0 48 5 6
10 10
Total
ota 51| 0] 63| 0 31| 100| 46| 100] 191| 100
Fuente: Investigacién de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Figura 20. ;Qué acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccion de amenaza de
inundacion?

Fuente: Investigacidn de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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La vulnerabilidad a la que viven expuestos los centros poblados de la

Microcuenca, se puede percibir en la carencia de informacion que la poblacion

posee acerca de las amenazas ahi existentes, como se observa en la (Tabla 36, y

Figura 21), ya que rara vez o nunca o han recibido capacitaciones, charlas o

talleres informativos o instructivos, para actuar de mejor manera al suscitarse

una inundacioén.

Tabla 36. Ha recibido capacitacion e informacion (charlas, talleres, cursos) sobre
inundaciones.

Comunida
des

La Pal

ma

Chazo Juan

Mulidiahuan

San José de
Camaroén

%
0| O 0] 0,00 0| 0,00 0 0,00 0] 0,00
of of 20|39 o] 000 43| 6774 62|20
Nunca 51| 19| 43|89 31]1000 20| 3226| 146| 1%
0 7 0 3
Total 51 18 63| 100 31| 100 46 100 191| 100
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
]
San José de Camar6on R ————
Mulidiahuan
I
ChazoJuan RN
La Palma
0 20 40 60 80 100 120
Nunca M Raravez M Siempre

Figura 21. Ha recibido capacitacion e informacion (charlas, talleres, cursos) sobre

inundaciones.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019

98



De acuerdo a los datos de la poblacion encuestada y tabulando las respuestas
estadisticamente, se pudo constatar que al momento de presentarse un episodio
de inundacion el mayor porcentaje de la poblacion acude a la policia nacional,
GAD Parroquial y Servicio Nacional de Gestion de Riesgo y Emergencias (Ex—
Secretaria de Gestion de Riesgos), como organismos de primera respuesta, se lo
puede apreciar en la, (Tabla 37, y Figura 22).

Tabla 37. ¢En caso de inundaciones a que organismo socorro acude?

Comuni La Palma Chazo Juan Mulidiahuan SanJose,de Total
Camaron
dades
Nime | Namer | , 0 Niame | , [Ndm|
0 % o ) Namero ) 0 % ero )
911 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0] 0,00 0| 0,00
Cuerpo
de 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0] 0,00 0| 0,00
Bomber
0S
iy 0| 0,00 7] 10,34 0| 000 22|83 29|50
Policia 9 7
GAD
parroqu! 0| 0,00 2| 345 0| 000 7 16'% 10 5,02
cantonal
Servicio
Nacional
de
Gestion
de
Riesgo y
Emergen| 41900 0| 000 0| 0,00 711811 71388
cias (Ex 3
Secretari
ade
Gestion
de
Riesgos)
LSJiNAG 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0] 0,00 0| 0,00
Otros 0| 0,00 0| 0,00 0 0,00 0] 0,00 0| 0,00
100, 19,3 76,0
Ninguna 51 00 54| 86,21 31| 100,00 9 5 145 3
100 100,0 100 100
Total 51| ,00 63 0 31| 100,00 46| ,00| 191| ,00
Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chéavez Brayan, 2019
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B Cuerpo de Bomberos
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B Servicio Nacional de Gestidn de Riesgo y Emergencias (Ex — Secretaria de Gestion de
Riesgos)

H SENAGUA

B Otros
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Figura 22. ¢ En caso de inundaciones a que organismo socorro acude?

Fuente: Investigacion de campo Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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4.3. Establecimiento de estrategias de reduccion de la amenaza de
inundacion en la zona de influencia de los centros poblados de la micro-
cuenca del rio Chazo Juan (San José de Camardn)

La finalidad de implementar estrategias de reduccion de amenazas de inundacion

en la comunidad San José de Camardn que se encuentran vulnerables a este tipo

de amenazas, es aumentar su resiliencia para que puedan responder y enfrentar

eficazmente a los efectos de un desastre. Ademas de fortalecer el conocimiento

para manejar de una manera mas eficiente los riesgos asociados al cambio

climatico.

Para concretar la o las estrategias mas idoneas para la reduccion de la amenaza

de inundacion fueron utilizadas la matriz FODA, para las dimensiones internas

y externas de la comunidad de la siguiente manera, (Tabla 37).

Tabla 38. Matriz de FODA

Fortalezas

Debilidades

- Organizacién de la comunidad (+5)

Asentamientos humanos en zonas de riesgo.

- Reforestacion en el area (-6)

(+2) - Escasa informacién sobre las amenazas

- Mingas de limpieza del rio Camarén latentes. (-5)
(+2) - Degradacién del medio ambiente. (-5)

- Cuenta con instituciones de primera - No cuenta con sistemas de alerta ante
respuesta (Policia nacional, sub emergencias. (-6)
centro de salud). (+4)

- Agricultura y ganaderia. (+5)

Amenazas Oportunidades

- Fuertes precipitaciones. (-6) - Vias de acceso y evacuacion. (+3)

- Deforestacion. (-5) - Instituciones de respuesta (GAD municipal,

- Asentamientos humanos  sobre Secretaria de  Gestion  de  riesgos).
depdsitos aluviales. (-6) (+4)

- Asentamientos humanos  sobre - Interés de la Universidad Estatal de Bolivar en
pendientes Bajas, planas o casi realizar estudios de investigacion en el area.
planas. (-5) (+3)

- Cambio climatico. (-6)

Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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En lamatriz, consta las calificaciones del +1 al +6 en los cuadrantes de fortalezas
y oportunidades, y -1 al -6 en los cuadrantes que conforman las debilidades y
amenazas, la matriz consta de 4 cuadrantes, los cuadrantes superiores
corresponden a las dimensiones internas, y los cuadrantes inferiores a la

dimensién externas.

Las estrategias que logra determinas la aplicacion son: conservador, agresivo,

defensivo, competitivo.

Como resultado del Anélisis de PEYEA, (figura 19) en base un analisis de
Amenazas, Fortalezas, Oportunidades y Debilidades de la comunidad, se obtuvo
que las estrategias a seguir seran de tipo defensivas, estan orientadas a reducir
las condiciones de riesgo existentes disminuyendo la amenaza, la exposicion, la
vulnerabilidad de personas, recursos ambientales, e infraestructura en caso de

producirse un evento de inundacion.

Y
CONSERVADOR AGRESIVO
3 (24)-2 -1
X
— 1
L (-1,8)

— -2

DEFENSIVO COMPETITIVO
— 13

Figura 23. Analisis de PEYEA Elaborado por: Chavez Brayan, 2019
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Para la implementacion de estrategias de reduccion de amenaza de inundacion
en la Microcuenca del rio Chazo Juan, luego del anélisis de la matriz de la
posicidn estratégica y la evaluacion de la accion “PEYEA” combinada con la

matriz “FODA”, se plantea las siguientes estrategias:

Para la implementacion de dichas medidas, se debera realizar investigaciones
mas técnicas acerca de la amenaza de inundacion en el sector, ya que para este

estudio no se contd con la informacion necesaria requerida.
» Medidas estructurales

Las medidas estructurales abarcan todas aquellas construcciones que reducen o
evitan el posible impacto de un evento de inundacion, ya que se disefian para
eventos asociados a una cierta probabilidad anual de excedencia, su
funcionalidad se encuentra limitada, de tal manera que, al producirse un evento
superior a los eventos registrados, la estructura no sera capaz de aportar la
proteccion necesaria de la comunidad frente a la inundacion perdiendo asi su

funcionalidad.

Medidas Descripcion

Construccién de muro | Son estructuras que se construyen siguiendo el cauce del rio,
de gaviones formadas de rocas y alambre, estos muros son porosos y flexibles,

lo que los hace adecuados para contencion de rios.

Dragado del rio El dragado del rio, realizado en el afio 2017 con la finalidad de
aumentar la capacidad de transporte de agua en el rio Camarén y

reducir el riesgo de que se presente un nuevo evento de inundacion.

> Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales engloban politicas, medidas para el desarrollo del
conocimiento, procesos de participacion publica y recoleccion de informacién
que posibilite reducir el riesgo, no acttan sobre la inundacion en si, alterando
sus caracteristicas hidroldgicas o hidraulicas, estas modifican la susceptibilidad
de la zona inundable frente a los dafios por eventos de inundacion, (Pefia, 1987,
pag. 14).
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Las medidas no estructurales determinadas para el presente estudio son las

siguientes:

Medidas

Descripcion

Ordenamiento

territorial

Un apropiado planeamiento urbano se enfoca en impedir la construccion en
zonas vulnerables, existen lugares habitados en zonas inundables, en las que
estan presentes infraestructuras sin tener en consideracion la percepcion del
riesgo. lo cual necesita del uso normativo que delimite los usos de suelo y

el modelo de edificacion en lugares con peligro a inundaciones.

Capacitaciones

Con el fin de formar y actualizar permanentemente a la comunidad,
impartiendo informacion tedrica y practica, para que puedan tener una

mejor accion de respuesta en caso de presentarse un evento de inundacion.

Sistema de

Estos sistemas estdn direccionados en informar a la poblacion de un

alerta probable evento de inundacion, mediante la implementacion de estaciones
temprana hidroldgicas en puntos estratégicos dentro de la cuenca.
El adecuado uso del sistema de alerta temprana conjuntamente con las
acciones de formacién, disminuyen los efectos que ocasionan los eventos
de inundacidn, debido a que son un instrumento esencial para comenzar con
los procedimientos de una evacuacion.
Mingas de | Las mingas de limpieza son importantes, mediante ellas se elimina troncos,
limpieza sedimentacion, basura, entre otras cosas que afectan al curso natural del

agua, mediante las mingas podemos evitar el represamiento y desborde de
los caudales.

Procesos de

reforestacién

La reforestacion no es otra cosa que repoblar un territorio de arboles, que
anteriormente fueron deforestados por diferentes razones, la vegetacion
disminuye la erosion superficial del suelo y la sedimentacién de los rios,

reduciendo el desborde de cauces.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Una vez ejecutado todo el proceso de aplicacion del método historico-
geomorfoldgico para la evaluacion de amenaza de inundacién de la micro-
cuenca del rio Chazo Juan (San José de Camaron), las conclusiones en funcion

de los resultados obtenidos se expresan a continuacion.

Lo anterior permite considerar la hipotesis planteada, ya que la Amenaza de
inundacion, influye en los centros poblados de la micro-cuenca del rio Chazo
Juan, provincia Bolivar, particularmente en el centro poblado de San José de

Camaron.

El método histérico-geomorfoldgico, para este caso en particular ha demostrado
su eficiencia, al no contar con suficiente informacion proporcionada por las
estaciones de monitoreo hidrometeoroldgicas, se acudid a los datos
geomorfoldgicos y a los episodios histdricos de inundaciones recordados por la

poblacion.

La cartografia final de inundabilidad de San José de Camarén para su
elaboracion se ha tenido més en cuenta los resultados obtenidos en el analisis
historico, como las zonas alcanzadas por la lamina de agua (Anexo 3; Fotografias
9y 10), los dafios ocasionados (Anexo 3; Fotografias 11y 12), o la peligrosidad
asociada a cada episodio de inundacion constatado en funcién de su intensidad
y duracion, para determinar la caracterizacion final de la inundabilidad del

ambito de estudio en funcién de la peligrosidad.

Segun el objetivo 1: Los factores que demuestran relevancia por su mayor peso
de incidencia como condicionantes para un evento de inundaciéon en la
microcuenca son: Geomorfologia, principalmente por que predominan Coluvio
aluvial antiguo, Superficie de cono de deyeccidn, valle fluvial, terraza media.
Geologia: predominando depdsitos aluviales en la zona. Pendiente:
predominando deébil, plano o casi plano. Uso de suelo: agropecuario mixto.
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Factores determinados a lo largo de los cauces principales de los rios Chazo

Juan, y San José de Camardn en la parte baja de la micro-cuenca.

Los depdsitos aluviales y coluviales recientes demuestran evidencias historicas
de probables eventos de inundacion, ocasionados por el desbordamiento de estos

rios o cambios de cauce.

El factor detonante ha sido la precipitacion, revisados los datos del INAMHI, las
mayores precipitaciones anuales reportadas en la micro-cuenca se remontan al
afio 1972 con 3.370, 6 mm siendo los meses de mayor precipitacion marzo 864,6
mm y abril 566,9 mm, se registran anomalias en los afios posteriores como 1983
con una precipitacion anual de 4.824,6 mm, los meses con mayores picos de
precipitacion febrero (514,8 mm), marzo (727,0 mm), abril (657,9 mm), es
probable que en afos anteriores al 2005 hayan ocurrido eventos de inundacién
en algunos sectores de la micro-cuenca, preferentemente en lo que hoy se conoce

como San José de Camaron.

Los eventos de inundacion constatados en San José de Camardn, generalmente
se presentaron posteriores a los meses con mayor pico de precipitacion, es
probable que podrian existir represamientos naturales en las partes altas de rio
Camaron, mismos que cuando el agua sobrepasa su capacidad de retencion se
rompen, llevando grandes cantidades de rocas y sedimentos hacia la parte baja

del rio, donde se encuentra ubicada la comunidad.

Segun el objetivo 2: De acuerdo a los niveles de amenaza se constatd que en la
microcuenca predomina un nivel de amenaza de inundacion “Baja” en la mayor
parte de la microcuenca principalmente en las partes media y alta, “Media” en
zonas mas aledafias al cauce principal del rio Chazo Juan; y sus afluentes, el
sistema del rio Camarén y del rio Mulidihuan y “Alta en la zona urbana de la
Comunidad de San José de Camar6n debido a la geomorfologia, geologia,

pendiente, y uso de suelo que se presenta en el lugar.

El nivel de amenaza de inundacion en la comunidad de San José de Camarén,
para cada evento de inundacién registrado, se identificd en funcion del alcance

de la lamina de agua, la intensidad y la duracion del episodio, con la
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determinacion de su peligrosidad en funcion de estos parametros, (Tabla 22)
obteniendo niveles de inundacion para cada evento registrado; en el 2005 bajo,
2016 medio, 2017 alto, 2018 bajo, (Tabla 23).

Zonas de inundacion en la comunidad de San José de Camaron, en el 2005
alcanzo una altura de 20 cm, inundando un area de aproximadamente 1.186 m?
(Mapa 9), en el 2016 su altura fue de 60 cm, inundando un area aproximada de
7.323 m? (Mapal0), en el 2017 se present6 un evento de inundacion de mayor
proporcion registrado en la comunidad alcanzando una altura 115 cm, e
inundando aproximadamente un area de 21.120 m? (Mapa 11), y en el 2018
alcanz6 una altura 30 cm, y un area aproximada de inundacion de 1.496 m?
(Mapal2). los datos demuestran la susceptibilidad de inundacién tendiendo a
alto en el territorio ocupado por la comunidad de San José de Camaron siempre
y cuando la precipitacion exceda los 2.300 mm y el caudal aproximado 13,49

m3/s.

Segun el tercer objetivo: Es viable ya que su proposito es el de mitigar y reducir
riesgos existentes en la comunidad, ya que, al no contar con medidas adecuadas
0 necesarias, lacomunidad de San José de Camaron se encuentra vulnerable ante

amenazas de inundacion.
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5.2. Recomendaciones

Implementar un sistema de alerta temprana (SAT), que contribuye a
disminuir las perdidas y el impacto que ocasiona un evento de
inundacion, un SAT permitird conocer anticipadamente y con una
probabilidad de certeza, el tiempo, espacio, en el cual se puede
desencadenar un evento, para ello la comunidad debe poseer un
conocimiento claro de la existencia de riesgo a la que se encuentra
expuesto a través de capacitaciones periddicas en temas de Gestion de
Riesgos.

Realizar mingas de limpieza del rio Camaron y mantenimiento de muros
de gavidn ya existentes.

Realizar reforestacion con plantas nativas en las partes altas y
deforestadas de la comunidad para evitar la erosion del suelo.

Fortalecer los vinculos entre autoridades comunales y locales para el
desarrollo de planes de emergencia y simulacros de impactos por
inundaciones.

Coordinar acciones, apoyo técnico y financiero con las instituciones
competentes para reducir los riesgos de desastres, que facilite la
integracion, evaluacion y seguimiento en la planificacion del desarrollo
del ordenamiento territorial en la comunidad y establecer estrategias de
reduccion de amenazas de inundacion que se puedan presentar a futuro
debido las condiciones de la variabilidad climatica.

Para poder contribuir en el mejoramiento de vida de la comunidad se
debe realizar estudios con un enfoque mas amplio y cientifico de la red

hidrica del rio Camaron.
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ANEXOS

ANEXO 1: Encuesta aplicada a los jefes de hogar sobre la amenaza de
inundacion.

\OAD D

S,
3

NI
u Vg*
yyan®,

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

W FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y
DEL SER HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION
DEL RIESGO

ENCUESTA DEL PROYECTO “VARIABILIDAD CLIMATICA E
INCIDENCIA DE LAS AMENAZAS SOCIO NATURALES EN LA
MICROCUENCA DEL RIO CHAZO JUAN- ECUADOR”.

Cantdn Parroquia
Comunidad
1= Conoce si han presentado inundaciones que han afectado su

comunidad en los ultimos afios.

. ~ Si la respuesta es positiva en que
Afectacion por Senial ~ P P d
No. . : afios, meses y lugares fueron
inundaciones con X
afectados
1/Si
2| No
2= Considera que las inundaciones han ocasionado cada vez mas
pérdidas en los Gltimos afos.
NG Pérdidas por Sefial con | Si la respuesta es positiva.
' inundaciones X ¢Indique por qué?
1|Si
2|No

113



3

Cudles son las causas que provoca las inundaciones:

No.

Causas de inundaciones

Sefiale
con X

Crecidas de los rios por lluvias torrenciales

Rotura embalses en partes altas

Represamiento y desagile en las partes altas del rio

Al oW N e

Manejo inadecuado de cuencas hidrograficas
(excesiva deforestacion y erosion) (causas humanas)

Fendmenos naturales (EI Nifio)

Castigo de Dios

Otros

| N O o1

Ninguna

4=

Qué tipo de afectaciones provocan las inundaciones en su
comunidad.?

No.

Tipo de afectaciones por

Sefale con X

inundaciones Mas Poco
afectado | afectado

Sin

afectacién

Afectacion de personas (salud)

Afectacion de edificaciones

Afectacion de cultivos

A ow| N R

Afectacion a la ganaderia

Afectaciones economia (negocios,
microempresas)

Afectaciones a infraestructuras
esenciales (agua, alcantarillado,
vialidad)

Contaminacidn de agua

Afectacion a plantas nativas

Afectacion especies (animales —
nativos)

114



10 | Otros

11 | Ninguno

5= Qué acciones o medidas aplica y con qué frecuencia en su comunidad
para la reduccion de la amenaza de inundacion?
Sefiale con x la
: . ~ Tipo de i
Medidas reduccion a Sefiale|. . PO° frecuencia
No. i . institucion y/o
inundaciones con X bl _ Rara
responsable | sjempre Nunca
vez
1| Construccién de muro de gaviones
2 | Reforestacion
Capacitacion e Informacion a la
3| comunidad
Ordenamiento territorial
(prohibicion de ocupar zonas de
4 | inundaciones con viviendas
Mingas de limpieza de materiales de
5| cauces de rios y quebradas
6 | Sistema de Alerta Temprana
Conocimiento de ordenanzas o
7 | normativas para inundaciones
Seguros contra inundaciones
8 | (recuperacidn)
9| Otras. Cual:
10 | Ninguna
6= Ha recibido capacitacion e informacién (charlas, talleres, curso,)
sobre inundaciones. Marque una opcién con una X.
No. Frecuencia Cuantas veces e
s ‘res Institucion que
Descripcion Rara en el dltimo ..
Siempre| ' * |Nunca afio le capacit6

1| Capacitacién en
inundaciones

2 | Campanias de prevencion
de inundaciones

115




7= En caso de inundaciones a que organismo socorro acude?
: . . Sefale
No. | Organismos a los acude en caso inundaciones con X

911

Cuerpo de Bomberos

Policia

GAD parroquial o cantonal

gl B~ W DN

Servicio Nacional de Gestion de Riesgo y
Emergencias (Ex — Secretaria de Gestion de
Riesgos)

SENAGUA

Otros

Ninguna
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ANEXO 2:
Mapas Base y Tematicos
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ANEXO 3: Memorias fotograficas

Fotografia N°2

Trabajo de campo

Fotografia N°3

Fotografia N°4

Aplicacion de encuestas

Fotografia N°5

Fotografia N°6

Rio Camaron
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Fotografia N°8

Medicion del caudal del rio Camarén

Fotografia N°9

Fotografia N°10

Altura alcanzada por la lamina de agua

Fotografia N°10

Fotografia N°11

Dafios ocasionados a la comunidad por inundaciones
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