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Resumen

Las costas del Ecuador continental son susceptibles a procesos tectonicos y
climaticos. Para las costas de la provincia de EI Oro, en particular el archipiélago de
Jambeli tiene un proceso tecténico de subsidencia, que, sumado a la tasa de erosion
marina pro los procesos climaticos, la convierten en una zona de alta vulnerabilidad
costera. Estudios precedentes indican una tasa de incremento del nivel de mar para el
sur de Ecuador, entre 2.1 a 2.7 mm/afio, donde lo efectos erosivos tienen variacion en
sus valores dependiendo de la litologia y resistencia de los acantilados, asi como
planicies litorales extensa que permiten una mayor inundacion marina. (Vera Alava,
2021)

Las zonas costeras son regiones dindmicas que pueden ser particularmente
vulnerables a la caracteristica local y regional, asi como, a pequefia escala y a las
amenazas globales.

Para calcular la vulnerabilidad costera de la Isla, se aplico el indice de
Vulnerabilidad Costera mediante las variables: geomorfologia, pendiente de la costa,
cambios en el nivel del mar, erosion costera, rango mareal, oleaje y una variable
ambiental. El resultado refleja que tramos de playas de arena presentan mayor
vulnerabilidad a los riesgos climaticos.

Esta metodologia sera evaluada en varios parametros, se consider6 1 la mas baja
y 5 la variable més alta en riesgo. Estos resultados se presentan graficamente por el lugar

de la zona segun el resultado de categorizacion que obtenga.

Palabras clave: Cambio climatico; variables; vulnerabilidad, erosion,

geomorfologia, pendiente.



Abstract

The coasts of continental Ecuador are susceptible to tectonic and climatic processes.
For the coasts of the province of El Oro, in particular the Jambeli archipelago has a tectonic
process of subsidence, which, added to the rate of marine erosion due to climatic processes,
makes it an area of high coastal vulnerability. Previous studies indicate a rate of increase in
sea level for southern Ecuador, between 2.1 to 2.7 mm/year, where the erosive effects have
variation in their values depending on the lithology and resistance of the cliffs, as well as
extensive coastal plains that allow greater marine inundation. (Vera Alava, 2021)

Coastal zones are dynamic regions that can be particularly vulnerable to local and
regional character, as well as small-scale and global threats.

To calculate the coastal vulnerability of the Island, the Coastal Vulnerability Index
has been applied using the variables geomorphology, slope of the coast, changes in sea level,
coastal erosion, tidal range, waves and an environmental variable. The result reflects that
stretches of sandy beaches are more vulnerable to climatic risks.

This Methodology will be evaluated in several parameters, being 1 the lowest and 5
the highest variable in risk. These results are presented graphically by place in the area

according to the categorization result obtained.

Keywords: Climate change; variables; vulnerability, erosion, geomorphology,

slope.



Introduccion

Los estudios de variacion costera comprenden la evolucion de las playas en los
ultimos 10.000 a 12.000 afios, referido a la edad Holoceno (palabra geoldgica empleada en
edades). Varios autores (Gusi, Lujan, Barrachina, & Aguilella, 2010) han estudiado el
avance y retroceso de la linea de playa a nivel mundial que es confrontable con la posicion
de diversas playas incluidas en el Ecuador. Hace 10.000 afios la linea de playa se encontraba
en la cota batimétrica de -30 m.d.n.m. (metros debajo del nivel de mar). Las variaciones han
sido representadas en fases de erosion y acrecion (sedimentacion), siendo hace 6.000 y 4.000
afios atras que se, es decir que el nivel de mar estaba entre 2 y 3 m a la posicion actual
presentaron elevaciones superiores al nivel actual. Las poblaciones precolombinas
(Historica, 2015) tuvieron desplazamientos por estos episodios climaticos, en especial hace
2.000 afios atras donde el nivel de mar se encontraba a +1m a la posicion actual y descendi6
a—1m. Con este antecedente se evidencia en documentos que el nivel de mar tiene una tasa
alta de ascenso en los dltimos 1.500 afios.

La comision oceanografica climatica de variacion nivel de mar, reporta cambios para
la costa del Ecuador entre 2.3 a 2.7 mm/afio, este valor afecta directamente nuestras playas
que debido a su geomorfologia tiene episodios 0 evento de erosion y acrecion modificando
bruscamente nuestras costas. La finalidad de este estudio no solamente es demostrar en qué
nivel de vulnerabilidad se encuentra diferentes zonas del perfil costero, si ho proyectar a
escenarios futuros de riesgos, para que los gobiernos locales competentes tengas un accionar
preventivo a eventualidad peligrosas a las costas como el incremento del mar y sus fuertes
precipitaciones, gestionando un correcto ordenamiento territorial.

El problema del riesgo de desastre en entornos urbanos o zonas costeras, localizadas
en franjas altamente propensas a la accidn de fendmenos naturales, es una de las tematicas
prioritarias de la agenda global, sin embargo, es un gran desafio, siendo tan amplio y
complejo, que existen numerosas perspectivas para intentar explicar los retos que supone
dicha complejidad a nivel mundial. (Hernandez Aguilar, 2014)

Cada vez son mas las regiones costeras de nuestro planeta que atraen la atencién del
mundo cientifico. Esto es debido a su singularidad y complejidad. Las zonas costeras son
areas sujetas a fuertes demandas por espacio, condiciones fisicas y estéticas, y por sus
recursos naturales necesarios para un gran numero de actividades socioeconémicas. De esta

manera, la costa ofrece oportunidades especiales para el desarrollo urbano, el turismo y la



recreacion, el transporte, las pesquerias y la acuicultura y agricultura, entre muchas otras
actividades posibles (Cabrera, y otros, 2012).

La variabilidad de las costas Ecuatorianas es un fendmeno natural y dinamico que se
ha convertido en una constante y creciente amenaza ocasionada por el embate de las olas del
mar y de la marea, principalmente, en los aguajes o mareas de sicigia, las mismas que
paulatinamente han venido debilitando las barreras naturales formadas por bancos de arenas,
taludes naturales, vegetacion (estable hasta el momento de ser agredidas por el fendbmeno)
ubicados en las bermas de las referidas playas y tierra adentro. (Rosero, 2012).

Para la zona costera de Jambeli, caracterizada por sus amplias playas turisticas,
tuvieron afectaciones en el 2008 y 2009, donde la tasa de erosion tuvo un valor de -5 m/afio,
causando dafios totales y parciales a las estructuras recreacionales.

Desde el afio 2012 por estudios realizados por (Rosero, 2012), se evidencio que la
isla Jambeli comenz6 a tener varias erosiones a lo largo del perfil costero, teniendo en cuenta
que desde el afio 2008 comenzd Jambeli a manifestar el incremento de mar y los fuertes
oleajes que destruyeron gran parte de la linea de costa, dentro del afio 2012 la perdida de
playa se mantuvo dejando rastros de algas en lineas costeras, dejando como evidencia la
erosion que el sitio mantuvo.

Debido al incremento del nivel del mar, el gobierno local de Santa Rosa, provincia
de EIl Oro realizo una insercion de escolleras para evitar las olas de gran altura que llegaban
hasta los 3 metros, esta obra se la evidencio en el afio del 2014, lo cual desde afio se partira
este estudio para conocer la variacion entre erosion y acrecion que este perfil costero ha
tenido, categorizando los indices de vulnerabilidad de diferentes zonas de la playa.

La aplicacion del indice de Vulnerabilidad Costera (IVC) en la Isla Jambeli sera un
estudio fundamental, porque da a conocer que zonas se encuentran no aptas para algin
crecimiento de asentamientos humanos futuros, la isla Jambeli comenzo a tener variacion en
su perfil costero desde sus fuertes oleajes desde el afio 2008, lo cual ocasiono dafios
materiales y perdida de sus playas, mediante la aplicacion de IVC los gobiernos locales
podran determinar zonas de vulnerabilidad y poder realizar planes preventivos con vision a
largo plazo.

El Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion,
COOTAD, obliga a los organismos sectoriales en especial municipios a emprender estudios
gue mitiguen el impacto de eventos naturales y garanticen el bienestar de las personas que
se asientan en las zonas de vulnerabilidad. La elaboracién de estudios de prevision a lo largo

del territorio ecuatoriano permite disminuir el impacto causado por las amenazas existentes
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al obtener una poblacién capacitada, delimitacion de zonas més vulnerables con las debidas
restricciones, personal entrenado para manejar las situaciones de emergencia de una manera
coordinada, fondos economicos debidamente canalizados situaciones que resumen una
gestion de riesgo manejada con profesionalismo en todas las lineas de accion. (del Pozo
Barrezueta, 2010).

La insercion del IVC en la isla Jambeli, ayudara a planes de ordenamiento
territoriales futuros dentro de la isla por el crecimiento por ser zona turistica, perseverando
la sostenibilidad local como lo plantea la UNESCO, dentro de la Comisién Oceanogréafica

intergubernamental, aportard a una cultura preventiva y al llamado a la resiliencia.
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CAPITULO I. PROBLEMA
1.1.  Planteamiento del problema

Jambeli se encuentra conformada por una poblacion de 5033 habitantes registradas
en el censo del 2010 (INEC, 2010), si la proyectamos a la actualidad se debe considerar una
tasa de incremento por afo de 2.2%. Este valor de habitantes es incrementado en los meses
de feriados por los turistas.

La isla Jambeli debe afrontar eventos extremos atribuidos al cambio climatico, tales
como, precipitaciones intensas, inundaciones severas tanto como temporales como
permanentes, y el incremento del nivel del mar. Bajo este contexto, las implicaciones por
cambio climético son de preocupacion, sobre todo porque en las zonas costeras son de
relevancia econémica para el Ecuador. (Cid Nacer, 2019).

Ecuador ha presentado incremento del nivel del mar especialmente en playas
turisticas, aquellos eventos de incremento se deben por las precipitaciones continuas que se
han venido dando en el régimen costa por temporadas invernales y otro evento que ha
inducido el incremento del mar son los sismos que se han presentado cerca del océano
pacifico, trayendo repercusiones a los perfiles costeros.

La provincia de el Oro contempla 4 playas, pero solo 2 se mantienen con
concentraciones turisticas altas en temporadas vacacionales, una de ellas es la Isla de
Jambeli, siendo una de las mas visitadas tanto por personas locales, nacionales y extranjeros,
por otro lado, la playa de bajo alto, es la segunda mas visitada de la provincia, mientras que
la plata de EI Coco y San Gregorio son playas muy poco frecuéntales por turistas.

El crecimiento poblacional de los habitantes de la Isla Jambeli por el aumento
turistico hizo que la poblacién tenga un incremento de asentamientos sin planificacion en
zonas de riesgos, exponiendo la vida de las personas locales y turistas.

Una década atras comenzo a sentirse el cambio climatico y la variacion en épocas
invernales, lo que provocd una modificacion en temporadas invernales, lo cual se pudo
presencias un aumento progresivo en el nivel costero, ocasionando perdida de la playa y olas
gue impactaban con mayor fuerza a la costa de la isla Jambeli, lo cual provoco dafio de
viviendas, locales comerciales y pérdidas econdmicas.

El rapido crecimiento de la poblacion y los servicios hace aun més necesario que se

conozca la geomorfologia sobre la cual se asienta esta poblacion, para entender los procesos
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naturales que ocurren en la zona. De esta manera se podra comprender las vulnerabilidades
que se pueden generar a partir de las formas de asentamiento. (Aguilar Lynch, 2015).

El conocimiento de la vulnerabilidad de un sector, la cual tiene como variables
determinantes la geomorfologia actual, la antropizacion y los procesos que hacen a la
evolucion de la linea de costa, entre otros, permitira planificar la capacidad méaxima
soportable y definir una ordenacion ambiental del territorio mas eficiente, contribuyendo a
la minimizacion de los impactos asociados. (Fernandez, Bertola, & Campo, 2017).

Es fundamental tener claro como se generan estos fenomenos naturales y cuales son
sus detonantes en una localidad vulnerable en conocimiento en preparacion ante
eventualidades que puedan generar dafios a la integridad de las personas, por ello cabe
recalcar la importancia de la gestion de riesgos en los procesos de desarrollo para brindar

seguridad y bienestar a la poblacién situada en una turistica.
1.2.  Formulacion del problema

¢ Qué factores influyen en el indice de Vulnerabilidad Costera (IVC) para la isla de

Jambeli, provincia El Oro?
1.3.  Justificacion

A lo largo de los afios el perfil costero de la isla Jambeli ha sido un centro turistico
tanto para personas locales como turistas, teniendo un crecimiento poblacional desorientada,
sin conocer hace que direccion expandir los asentamientos humanos futuros, por lo que ha
generado que se asienten en zonas de riesgos, por los problemas de erosion costera,
ocasionando un nivel de riesgo latente hacia los pobladores.

Es esencial, por tanto, conocer la geomorfologia y dindmicas naturales de las zonas
litorales, la manera en que son influenciadas por los seres humanos y las relaciones que se
dan entre ambos.

Por ello estos lugares de acogida para varias personas debe tener categéricamente
identificado los puntos vulnerables del sector, generando mitigacion y preparacion a la
sociedad asentada en la isla Jambeli, por ello este trabajo ayudara a dar a conocer a que
eventos esta expuesta la playa para que las autoridades locales y competentes den su accionar
en periodos de retorno, fomentando una resiliencia a eventos futuros.

Dentro del estudio a realizarse se espera determinar las causas por las cuales se

produjo la pérdida de masa del lugar y a su vez proponer respuestas inmediatas que aporten
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a la solucion, creando resiliencia y fortaleciendo las capacidades de toma de decisiones de
las autoridades locales, para fomentar un turismo seguro y una economia que sea sustentable
a la reconstruccion del escenario futuro, que buscara disminuir las vulnerabilidades.

La Gestion de Riesgos es un pilar fundamental en los gobiernos locales para
determinar sitios seguros, mitigando los riesgos y creando zonas de asentamientos aptos para
el crecimiento poblacional, creando asi una cultura de prevencion a futuros eventos
peligrosos que amenacen al sector.

Las aplicaciones de las herramientas metodoldgicas apoyaran a la geo referenciacion
del sitio para proyectar eventualidades que puedan suceder y acceder a los geodatos que
contenga para la interpretacion y modelacion de los mapas que resulten del levantamiento

de informacion que vaya a obtenerse del lugar de estudio.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el indice de vulnerabilidad costera para el establecimiento de estrategias de

reduccién en la isla de Jambeli, Provincia El Oro.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Caracterizar el proceso de variacion de linea costera de la isla Jambeli.

2. Determinar el indice de wvulnerabilidad costera mediante variables
geomorfoldgicas, oceanograficas y climatica, para la zona costera de Jambeli.

3. Establecer estrategias de reduccién de la vulnerabilidad costera para el area de

influencia de la isla Jambeli.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos.

Los pobladores del balneario de la isla Jambeli recuerdan que hace mas de 20 afios
habia que caminar cerca de 200 metros desde el malecon hasta llegar al mar; hoy esta
distancia se ha reducido a cinco metros debido a fendmenos naturales como aguajes y
oleajes. La tasa de erosion estimada en los Gltimos 20 afios de -6 m/afio. (Jambeli, 2015).

En la isla habitan familias, quienes viven de la actividad turistica a traves de negocios
de comida, hoteles, transporte maritimo, artesanias y bares. Sin embargo, los dafios de las
olas provocaron que lleguen cerca de dos mil personas cuando el promedio superaba los diez
mil. (Jambeli, 2015).

La situacion, que a través de los afios no ha tenido una solucion definitiva, estas olas
de hasta cuatro metros, ingresaron a las viviendas causando dafio a la integridad fisica de las
personas que viven ahi. Estos incrementos del nivel del mar dafiaron 50 metros del malecon
y obligaron a la evacuacion de familias cercanas a las orillas del mar.

Este fendmeno natural destruyo estructuras de hosterias y parte del malecon de
Jambeli, en la zona costera de la provincia de EI Oro; lo cual causo desesperacion en la
poblacion de la isla Jambeli, resaltando que esta poblacion estuvo expuesta a dafios graves
sin las medidas de mitigacion correspondiente. (SNGRE, 2019).

El interés investigativo y correctivo para este tipo de eventos peligrosos han sido
nulos por parte de autoridades, preocupados por una reactivacién econdémica acelerada sin
medir las consecuencias basadas a eventualidades pasadas, pudiendo ser mejoradas para una
preparacion en temas de resiliencia en un lugar en el cual la poblacién interactda de forma
directa con el mar.

Debido a la topografia que presenta la parroquia rural de Jambeli, la mayor parte de
este territorio se encuentra propensa a inundaciones; esto se debe a que permanece en una
zona costera donde las intensas precipitaciones, generalmente originadas por el fendmeno
ciclico del nifio, ocasionan que la marea suba, llegando a cubrir un area considerable de la
Parroquia.

Las precipitaciones que van de 500-750 se encuentra distribuido en parte céntrica y
sur este de la parroquia, con una extension de 11160,41 ha (43,89%), Finalmente las
precipitaciones que van de 750 — 1000 mm se encuentran distribuidas en menor proporcion

en la parte norte de la parroquia, con una extensién de 1028,98 ha que representa el 4,05%
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del total del &rea de la parroquia Jambeli. Es importante mencionar que la precipitacion
disminuye conforme se va acercando hacia el Océano Pacifico, este fendmeno se debe a la
incidencia directa de la corriente marina fria de Humboldt, que disminuye la condensacién

y la formacion de lluvia. (Jambeli, 2015).

MAPA DE PRECIPITACION - ISLA JAMBELI
CANTON SANTA ROSA - PROVINCIA DE EL ORO
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Figura 1. Precipitacion de la parroquia Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022.

Las zonas inundables de la parroquia jambeli mantienen una susceptibilidad alta y
media. El area con susceptibilidad de inundacién alta ocupa una extensiéon de 10882,28 ha
lo que representa el 42,80 % del &rea total del territorio en estudio; estas zonas estan en
distribuidas en gran parte de la parroquia y son inundadas constantemente a casusa de los
factores climaticos caracteristicos de esta area. Las zonas con susceptibilidad de inundacion
media se mantienen en menores proporciones con un area de 63,22 ha equivalente al 0,25%
del area total de la parroquia, y se encuentran principalmente en la parte suroeste de la
misma. (Jambeli, 2015).
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Figura 2. Mapa de riesgo de inundacion de la parroquia Jambeli.

Fuente. (Jambeli, 2015)

La parroquia por asentarse en una zona costera de relieve plano, no esta propensa a
movimientos en masa, pero esta expuesta a un alto riesgo de fendbmenos naturales como
tsunamis, inundaciones y sequias. Estos numerosos eventos naturales se ven latentes y su
comportamiento vario por el cambio climatico, este factor altera este tipo de fenémenos
convirtiéndolos en una amenaza mas latente para muchos gobiernos locales.

Lo que se pretende en este estudio de la isla Jambeli, no es solo determinar su nivel
de vulnerabilidad, si no proyectar a escenarios futuros para que los gobiernos locales estén
preparados para afrontar este tipo de eventos, la preparacion ante este tipo de eventualidades
es importante por el nivel de fortalecimiento de los organismos de respuesta y para las
personas que habitan en aquellas zonas expuestas.

A continuacidn, se visualizara algunos mapas de riesgos con proyeccién a largo plazo
como una alerta preventiva para los gobiernos locales y para aquellas instituciones que

fomentan la reduccion de riesgos de desastres.
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Imagen 1. Mapa de Inundacion proyectada para el afio 2030.
Fuente. (Seas, s.f.).

Imagen 1 con proyeccion al afio 2030 con incremento del nivel de mar en zonas

costeras, por varios del cambio climatico.

Imagen 2. Mapa de Inundacion proyectada para el afio 2050.

Fuente. (Seas, s.f.)
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Imagen 2 con proyeccion al afio 2050 con incremento del nivel de mar en zonas costeras,

por varios del cambio climatico.
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Imagen 3. Mapa de incremento de mar proyectado a 1,5 metros Isla Jambelf.

Fuente. (Seas, s.f.).

La imagen3 nos detalla la cantidad de metros que alcanzara el mar en el perfil costero
hasta el afio 2050 que es un total de 1.5 mts, lo cual nos quiere decir que desde el afio 2022

hasta el 2050 el nivel del mar incrementara un 0.05 mts anualmente.

Obtener mas date

Imagen 4. Mapa de riesgo con proyeccion a futuro por cambio climatico.

Fuente. (Seas, s.f.).

En las imagenes 1,2 y 3 se observé una variacion en el incremento del mar por la
presencia del cambio climatico, Surging Seas: Sea level rise analysis by Climate Central,
es una plataforma virtual el cual nos ayuda a proyectar diferentes sectores del mundo,
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para poder tener una visién a futuro de las consecuencias que la variacion del cambio
climético ocasione, como se mostrd anteriormente en las imagenes en los afios 2030 al
2050 el nivel del mar tenga un incremento de 1.5 mts. La Imagen 4 hace énfasis a la
contaminacion descontrolada la cual es un detonante de aceleracion para el cambio
climatico, generando variacién en el incremento del mar.

Segun (Centrero Uceda, 2005), manifiesta que en diversos trabajos muestran que
el NMM se situd casi 1 m por encima del actual hace aproximadamente entre 5500 y
2000 afios en momentos en los que las condiciones climéticas fueron similares a las que
se esperan para finales del presente siglo, por ello el cambio climatico ha tenido una
modificacion acelerada por el incontrolable contaminacién que en la actualidad se
manifiesta, por ello en el estudio se proyectd al 2050 con el incremento anteriormente
mencionado de 1.5 mts, siendo superior por el corto tiempo en que se prevé un aumento

del nivel del mar.

e Cambio climatico

La variacion del cambio climatico se debe al crecimiento acelerado de la
poblacién y de las cantidades enormes de desperdicios que son insertados al medio
ambiente de forma directa, causan un acelerado proceso de cambios desfavorables a
quienes diariamente interactuamos con el ambiente.

Segln la Comision Oceanografica Intergubernamental busca preservar la
biodiversidad terrestre y marina de nuestro planeta es esencial para nuestro bienestar,
fomentando el desarrollo sostenible. (UNESCO, 2021).

Gran parte del turismo se concentra en los perfiles costeros del Ecuador, muchas
de estos perfiles han sufrido variacién en su geomorfologia en el transcurso de los afios,
teniendo erosiones y en otros casos acreciones provocan cambios en la linea de playa. El
incremento del nivel del mar y las fuertes precipitaciones es otro de los factores
detonantes que hacen que parte del territorio este cubierto por agua.

La Isla Jambeli ha tenido variacion en los ultimos 5 afios por fendmenos
naturales, detonados por el acelerado cambio climatico, trayendo consigo pérdidas
econdmicas Yy estructurales. El crecimiento de turistas y el crecimiento de asentamientos
humanos provocaban un mal manejo de desechos y ocasionaban dafios al ambiente,
detonando emisiones de olores desagradables, este tipo de emisiones aceleraban el

cambio climatico, afectando al bienestar de las personas.
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2.2. Fundamentacion Tedrica

2.2.1. Vulnerabilidad Costera

Se define vulnerabilidad Costera como “la incapacidad de las zonas costeras para
afrontar la variabilidad climdtica y eventos extremos”. Este concepto enfatiza la idea de
enfrentar el evento adverso con las fortalezas y debilidades inherentes al sistema costero; en
este sentido, los componentes costeros locales ejercen un papel determinante en la

vulnerabilidad fisica de la costa. (Pendleton, 2010).

2.2.2. Causas de la Vulnerabilidad Costera

El aumento del nivel del mar induce cambios en las areas costeras, que en conjunto
con otras variables climaticas, geoldgicas y oceanogréaficas hace evidente la necesidad de
cuantificar dichos cambios, estos cambios se deben al proceso acelerado del cambio
climético, teniendo glaciares desprendidos y derretidos, provocando el incremento del nivel
del mar. (Fernandez J. M., 2017).

2.2.3. Efecto de la Vulnerabilidad Costera

Los principales problemas del cambio climético en las zonas costeras se relacionan
con potenciales cambios en la frecuencia y/o intensidad de las tormentas, asi como con el
posible ascenso del nivel medio del mar, esto ha provocado fuertes oleajes en los perfiles
costeros, haciendo perdida de sus playas y a su vez destruccién de viviendas situadas en
cerca del perfil. (Centrero Uceda, 2005).

2.2.3. Evaluacion de la Vulnerabilidad Costera

A continuacion, se mostrara la tabla usada para el célculo del indice de
Vulnerabilidad Costera(IVC,) en las diferentes zonas de estudio se detallard en forma general

los indices de vulnerabilidad de cada sector y el rango que pertenece cada una de ellas.
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Imagen 5. Gréfico de niveles de vulnerabilidad costera.

Fuente. (Ojeda, Ignacio, Martin , & Fraile, 2019).

2.2.4. Estrategias o medidas de reduccién de la vulnerabilidad Costera

Para reducir la vulnerabilidad de las costas se deberia tomar las siguientes medidas:

1. Evitar la contaminacion local y emision de gases.

2. Si existe la presencia de fuertes oleajes, implementar rompeolas a lo largo del
perfil de playa que esta siendo afectado.

Reubicar asentamientos que se encuentren vulnerables a una amenaza.

Realizar estudios de riesgos actualizados.

Realizar monitoreos anuales de la playa por sus procesos de erosion y acrecion.

o o k~ w

Mediante los organismos competentes realizar campafias preventivas, dando a

conocer la situacion actual del territorio en temas de riesgos.

2.2.5 Glosario de Términos

e Amenaza: Un fenémeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que
pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios
a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
economicos, o dafios ambientales. (Naciones Unidas, 2009).

¢ Vulnerabilidad: Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales,
econdémicos y ambientales que aumentan la susceptibilidad de una persona, una
comunidad, los bienes o los sistemas a los efectos de las amenazas. (Naciones
Unidas, 2009).
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Gestion del riesgo de desastres: El proceso sistematico de utilizar directrices
administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades operativas para ejecutar
politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de reducir el
impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre.
(Naciones Unidas, 2009).

Resiliencia: La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera
oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras
y funciones basicas. (Naciones Unidas, 2009).

Cambio Climético: Producto del quehacer tecno-industrial que genera Gases de
Efecto Invernadero (GEI), que son los causantes del aumento en la temperatura del
planeta. (Calixto Flores, 2017).

Erosion: La erosion es un movimiento de suelo superficial, ocasionado por diversos
factores, principalmente agentes hidricos y edlicos, que resulta en la reduccion de la
profundidad del horizonte superior, cambios en las caracteristicas del suelo y la
alteracion de su capacidad para soportar el desarrollo de la planta. (Brunel & Seguel,
2011).

Acrecion: Es la acumulacién de sedimentos y la consolidacién de terrenos por
encima del nivel de las mareas, dicho procesos es caracteristico de costas bajas y dan
lugar al desarrollo y crecimiento de las playas y otras formas de acumulacion costera.
(Navarrete Ramirez, 2014)

Geomorfologia: La geomorfologia es una ciencia de la tierra que tiene su origen
ligado a la geologia, dentro de la que constituye el Ultimo eslabon de 10s estudios
estratigraficos, la fase actual de la evolucion del modelado de la corteza terrestre. No
es, por tanto, de extrafiar, que la geomorfologia haya sido, hasta muy recientemente,
una ciencia marcadamente histérica, 10 mismo que 10 ha sido la geologia. (Sala,
1984).
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2.3. Fundamentacion Legal

Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. - La gestion de riesgos
que incluye las acciones de prevencidn, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia,
para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antrépico que afecten al canton se
gestionaran de manera concurrente y de forma articulada con las politicas y los planes
emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con la Constitucion y la ley.
(Constitucional, 2008).

Seccion IX
Gestion del Riesgo

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente
a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, econdémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de
vulnerabilidad. (Constitucional, 2008)

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo estd compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones pablicas y privadas en los &mbitos
local, regional y nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico
establecido en la ley. Tendra como funciones principales, entre otras:

1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten al
territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacién suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y en forma transversal, la gestidon de riesgo en su planificacion y
gestion.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accién, informar

sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.
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5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar
los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones
anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de
desastres o emergencias en el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
Sistema, y coordinar la cooperacidn internacional dirigida a la gestion de riesgo.
Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion

subsidiaria, que implicaré la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito
geogréfico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el
apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su

responsabilidad. (Constitucional, 2008).
2.4. Hipotesis o ideas a defender
Los factores geomorfoldgicos, climaticos y oceanograficos influyen en el indice de

Vulnerabilidad Costera (IVC) en la zona costera de la isla Jambeli.

2.5. Variables.

2.5.1. Variable Independiente:

Factores geomorfoldgicos, climaticos y oceanograficos

2.5.2. Variable Dependiente:

indice de Vulnerabilidad Costera
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2.6. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicadores Escala _Tecnicas e
instrumentos
= Planicie litoral y terraza alta, mayor a 9
m.s.n.m.
= Planicie litoral y terraza media, 6- 8
m.s.n.m
= Geomorfologia = Planicie litoral de playa arenosa y terraza Mapas_de riesgos
(m.s.n.m./m.d.n.m.) media, 3-5 m.s.n.m. (ArcGis 10.5)
El'aumento del mar por el = Planicie litoral de playa arenosa y terraza | Geoportales
aumento de | Factores baja 1-3 m.s.n.m. )
Variable orecipitaciones en el geomorfolégicos = Valle fluvial y desembocadura de rio,

independiente:

Factores

geomorfologicos,

climaticos

oceanograficos

y

perfil  costero  puede
ocasionar dafios graves,
por la falta de
conocimiento y
preparacion de la
poblacion asentada en la

localidad.

Playa arenosa y terraza plana

Mayor o igual a 8

= Entredy38
= Pendiente de lacosta |« Entre 2y 4 Google Earth,
(en grados °) i Inclinometro(App
g Entre 1 Yy 2 mOVIl)

= EntreOy1
= Menora-1 Geoportales:
* Entre-1y0 Instituto

Factores Cambio del nivel del  |= Entre 0,1y 2 Oceanogréafico vy

climaticos mar (mm/afio) » Entre2,1y4 Antartico de la
= Mayor a 4 Armada.

Factores Tasa de cambio de la Geoportales:

oceanograficos

linea de costa (m/afio)

Mayor o igual a 0,1
0

Instituto
Oceanogréafico vy
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Entre-0,1y 0,5

Antartico de la

= Entre-06y-1 Armada.
= Menora-1
* Entre0y 2,9 Geoportales:
* Entre 3y 4,9 Instituto

Altura de la ola (m) » Entre5y5,9 Ocegn_ograflco y
* Entre 6y 6,9 Antartico de la
= Mayora?7 Armada.
* Menora0,5 Geoportales:
= Entre0,5y1,9 Instituto

Rango Mareal (m) = Entre2y4 Ocegnpgraﬂco y
= Entre4,1y6 Antartico de la
= Mayora6 Armada.

Variable
dependiente:
indice de
Vulnerabilidad

Costera

Vulnerabilidad

costera

indice y nivel de

vulnerabilidad costera

Muy Baja: 0a2,5

Baja: 2,6 a4,5

Media: 4,6 a 6,5

Alta: 6,6 2 8,5

Muy alta 8,6 en adelante

Informacién
secundaria.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables de estudio de la Isla Jambeli.

Fuente: Paredes, R.2022.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
1.1.Tipo, nivel y método de investigacion

Esta metodologia empleada en la investigacion busca aplicar un analisis adaptable
a la costa del archipiélago de la isla jambeli que permita identificar las zonas de riesgos
desde un indice de Vulnerabilidad Costera. Debido a la deficiencia o carencia evaluacion
de la vulnerabilidad costera en la provincia de EI Oro, donde la caracterizacion préctica de
estrategiasde prevencion de riesgos es limitada en la localidad.

La metodologia de esta investigacion se puede dividir en tres partes: planteamiento
del problema y establecimiento de objetivos, recoleccion de datos, analisis de resultados y
conclusiones.

La medicion de la vulnerabilidad en la isla jambeli, tiende a ser muy conceptuales
y basarse en métodos cualitativos. Se debe en gran medida a que la medicion de esta
requiere de un gran numero de variables que pueden influenciar en la construccion de
riesgos de una poblacion. Segin (Duran-Gil, 2017) los indices de Vulnerabilidad son
importantes puesto que permiten la comparacion espacial de la vulnerabilidad, utiliza un
unico valor derivado de una multiplicidad de caracteristicas de la realidad.

El modelo de indice de Vulnerabilidad Costera (IVC), esta basado en el Coastal
Vulnerability Index (CV1), aquel que incorpora variables de otros indices, adaptadas para
el calculo de la vulnerabilidad por zonas. El IVC, asigha a cada una de sus variables un
valor basado en la magnitud de su contribuciona los cambios fisicos de la costa, que va
del 1 al 5 (vulnerabilidad muy baja a vulnerabilidad muy alta, respectivamente).
(Fernéndez J. M., 2017).

A continuacion, se detallara la tabla del modelo del indice de vulnerabilidad
costera, con sus respectivas variables:

Para el entendimiento de este calculo de Vulnerabilidad Costera, se describe cada

una de las variables, para poder conocer como se obtuvo los valores a calcular.
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e Geomorfologia

La ultima variable geomorfologica es la tasa de cambio de la linea costera, la
cual permite conocer el retroceso o avance del mar con respecto a la costa. Si bien un
retroceso en la linea de costa puede deberse a un incremento en el nivel del mar, como
a una disminucion de los sedimentos disponibles, esta variable permite entender las

dinamicas costeras a lo largodel tiempo, en escalas de tiempo recientes. (Vera Alava,
2021).

La variable geomorfologia expresa la erosion relativa de otros tipos de formas de
relieve.

Ponderacion Caracteristicas
1 Planicielitoral y terraza alta, mayor a9 m.s.n.m
(Vulnerabilidad muy baja)
2 Planicie litoral de playa arenosa y terraza media,
(Vulnerabilidad baja) hasta 6 — 8 m.s.n.m.
3 Planicie litoral de playa arenosa y terraza media 3-
(Vulnerabilidad moderada) Sm.s.n.m
4 Planicie litoral deplaya arenosa yterraza baja 1- 3
(Vulnerabilidad alta) m.s.n.m.
5 Valle fluvial y desembocadurade rio, Playa arenosa
(Vulnerabilidad muy alta) y terraza plana

Tabla 2. Rangos y valores geomorfolégicos de la Isla de Jambeli.

Fuente. (Vera Alava, 2021).

e Pendiente de zona costera

La pendiente de la zona costera de estudio se la obtuvo mediante la utilizacion
de una aplicacion mdvil denominada Inclinometro, la cual se la coloco en 3 puntos
distintos para tomar diferentes muestras del angulo de inclinacion de la zona, para ello
se colocé el teléfono encima de una tabla en la superficie de la costa, arrojando los

valores de pendiente.

29



Ponderacién Caracteristicas

1 >8
(Vulnerabilidad muy baja)
2 4-8
(Vulnerabilidad baja)
3 2-4
(Vulnerabilidad moderada)
4 1-2
(Vulnerabilidad alta)
5 0-1

(Vulnerabilidad muy alta)

Tabla 3.  Rangos y valores de la pendiente costera en la Isla Jambeli.

Fuente. (Vera Alava, 2021).

e Tasade cambio de la linea de costa (erosién-acrecion).

La erosion costera es uno delos principales problemas de la isla Jambeli. Para
su calculo se ha digitalizado dos lineas de costa a partir de las imagenes satelitales del
2014 hasta 2022. Mediante la herramienta Google Earth se pudo colocar 2 lineas de
costa visualizando en varios puntos erosion y en otra acrecion, usando una opcion de

medicion en metros de las distancias de ciertas lineas de costa.

Ponderacion Caracteristicas
1 Acrecion > 3
(Vulnerabilidad muy baja)
2 Equilibrio 1 -3
(Vulnerabilidad baja)
3 Erosion Baja 1 - -1
(Vulnerabilidad moderada)
4 Erosién media -1 - -3
(Mulnerabilidad alta)
5 Erosion Alta < -3

(Vulnerabilidad muy alta)

Tabla 4. Rangos y valores de la tasa de cambio de la linea costera de la Isla Jambeli.

Fuente. (Vera Alava, 2021).
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e Tasa de cambio en el nivel del mar

La variable relativa del cambio del nivel del mar se ha conseguido a partir de la
pagina web del Instituto Oceanogréafico y Antartico de la Armada del Ecuador — INOCAR,
esto se realizo durante el afio 2014 al 2022. En la siguiente tabla se muestran los valores de
latasa de cambio en el nivel del mar, estos datos se obtuvieron anteriormente mencionado por

el INOCAR vy se realizo la respectiva diferencia en rangos.

Ponderacion Caracteristicas
1 <-1
(Vulnerabilidad muy baja)
2 -1-0
(Vulnerabilidad baja)
3 0,1-2
(Vulnerabilidad moderada)
4 2,1-4
(Vulnerabilidad alta)
5 >4

(Vulnerabilidad muy alta)

Tabla 5. Rangos y valores de la tasa de cambio en el nivel del mar de la Isla Jambeli.

Fuente. (Vera Alava, 2021).

e Rango mareal

El rango de mareas es la diferencia vertical entre la pleamar y la bajamar. Los
datos se han obtenido de la pagina web del Instituto Oceanografico y Antarticode la
Armada del Ecuador — INOCAR, durante el afio 2014 al afio 2022. En la siguiente
tabla se muestran los valores del rango mareal estos datos se obtuvieron del INOCAR
para que a su vez se pueda realizar la respectiva discriminacién en rangos. (Vera
Alava, 2021).
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Ponderacién Caracteristicas

1 <05
(Vulnerabilidad muy baja)
2 05-19
(Vulnerabilidad baja)
3 2-4
(Vulnerabilidad moderada)
4 41-6
(Vulnerabilidad alta)
5 > 6

(Vulnerabilidad muy alta)

Tabla 6.  Rangos y valores del rango mareal de la Isla Jambeli.

Fuente. (Vera Alava, 2021).

e Calculo del IVC adaptado a la Isla Jambeli, Canton Santa Rosa, Provincia de
El Oro.

Para este calculo de variables para el indice de Vulnerabilidad Costera se utilizara
la formula correspondiente la cual se ha usado en estudios anteriores a perfiles costeros
como lo menciona (Vera Alava, 2021).

IVC=.(axbxcxdxexf)/6

Donde:

a) Geomorfologia

b) Pendiente costera

c) cambio de la linea de costa

d) tasa de cambio del nivel del mar
e) Alturadelaola

f) Rango mareal

Una vez identificada la formula del calculo y sus variables, se obtiene el indice de
Vulnerabilidad Costera - IVC, que permite a su vez determinar el nivel de vulnerabilidad

y colores de representacion, que se muestran en la siguiente tabla:

32



indice de Vulnerabilidad Nivel de vulnerabilidad Color de representacion
Costera - IVC
<25 Vulnerabilidad Muy Baja
26-45 Vulnerabilidad Baja
4,6 -6,5 Vulnerabilidad Media
6,6 —8,5 Vulnerabilidad Alta
8,6 —10,5 Vulnerabilidad Muy Alta _
Tabla 7.

costera.

Rango de indices, niveles y colores de representacion de la vulnerabilidad

Fuente. Elaboracion propia,2022.

Muy Baja Baja Media Alta Muy alta
Variables 1 2 3 4 5
Planicielitoral ~ Planicie Planicie Planicie  Valle fluvial y
y terraza litoral y litoral litoral de  desembocadura
media, mayor terraza de playa playa de rio, Playa
Geomorfologia a9 m.s.n.m media, arenosa arenosa y arenosa y
hasta 6 — y terraza terraza terraza plana
8 baja 3-5 baja 1- 3
m.s.n.m. m.s.n.m m.s.n.m.
Pendientede  Mayoroigual Entredy Entre2y4 Entrely?2 EntreQy -
la costa (°) a8 8 1
Tasa de
cambiodela  Mayor o igual 1y3 Entrely-1 Entre-1y- Menor a -3
linea de costa a3 3
(m/afio)
Tasa de
cambio del Menor a -1 Entre-1y Entre0,1y Entre2,1y Mayor a 4
nivel del mar 0 2 4
(mm/afio)
Altura de la Entre0y29 Entre3y Entre5y Entre6y Mayor a 7
ola (m) 4,9 5,9 6,9
Rango Mareal Menor a 0,5 Entre0.5 Entre2y4 Entre4ly Mayor a 6
(m) y19 6
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Tabla 8.

indice de Vulnerabilidad Costera, Variables y rangos para el area de estudio.

Fuente. (Vera Alava, 2021).

Para seguir con los calculos, se analiza el cambio que ha tenido la isla Jambeli por

procesos de erosion o acrecion, mediante la plataforma Google Earth se sefialara la linea
de costa de los afios 2014 al 2022, observando las variaciones correspondientes. Para ellos
se tomaron varias zonas del perfil costeros, las cuales han presentado variaciones y
modificaciones en el entorno costero, lo que a continuacion se detallara son célculos que
representaran un nivel de riesgo, el cual podra ayudar a determinar zonas aptas y no aptas

para la expansion de asentamientos, a un corto, mediano y largo plazo.

Para este célculo hemos dividido nuestro perfil costero en 5 partes, las cuales en

cada tramo se evaluara el nivel de vulnerabilidad, categorizando por sectores.

Para la medicidn de las lineas de playa de los afios 2014 y 2022, se procede a trazar

2 lineas las cuales se las dibuja teniendo en cuenta el rastro de plata Gltimo que haya tenido,
al tener aquella informacion se podré visualizar la variacion de lineas en ambos periodos,
para ello mediante una medicién se calcula los metros de plata perdidos y recuperados,

dando como signo negativo a la erosion y signo positivo a la acrecion.

A continuacion, se mostrara un ejemplo de erosion entre el afio 2014 al 2022.

———

Linea | Ruta Poligona Clreulo ruta de acceso en 30 | P

| Mide la distancia entre dos puntos en el suelo,

Longitud dal mapai 30,41 | Matros
Digtancia an ol suslo: 30,51
Direccion 102,22 grados

v | BNavegacion con mouse

Imagen . Perfil costero con erosion, isla Jambeli.

Fuente. Google Earth.
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En laimagen 27 de observa 2 lineas la del afio 2014 siendo de color roja y la azul
del afio 2022, las cuales expresan una presencia de erosion, un retroceso de la linea de
playa, ocasionando que el lugar sea vulnerable a un fuerte oleaje alcanzando parte de los
asentamientos humanos que se encuentran cercanos a la playa. A su mediante la
herramienta de medicion se calculd los metros de distancia entre las 2 lineas, dando como
resultado los metros perdidos de playa, siendo un proceso de erosion sus valores van
acompafiados del signo negativo.

- ——— — =

Imagen 7. Perfil costero de la isla Jambeli 2014.

Fuente. Google Earth.

Fega
res ota Pabcore Oralo ruts de acceso en X0 L
Mde ls Sutancs entre Jos DUt e o susic.

Longug de' nape 4T 52 Memus
Datanca en of susie a8
Deecoon 30487 grados

¢ Maagaodn con mouse

Imagen 8. Perfil Costero de la isla Jambeli 2022.
Fuente. Google Earth.

En la imagen 28 observamos una linea de playa correspondiente al afio 2014, a
su vez en la siguiente imagen 29 observamos la linea de playa del 2022, pero con una

variacion de metros de playa recuperados, este fendmeno se lo denomina acrecion, que
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significa recuperacion de playa, no obstante, se observa la distancia en metros recuperada

que es de 47.52 metros, lo cual es un aspecto positivo para el perfil de costa.
Por lo cual en los graficos del 1 al 5 se veran reflejados la acrecion y erosion p

zonas de estudios, dando a conocer los metros perdidos y los recuperados.

1.1.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo es de tipo de investigacion no experimental, ya que no manipula
variables, tiene como proposito desde su contexto natural estimar un indice de
vulnerabilidad costera (IVC), para el sector del archipiélago isla jambeli. Sobre las
comunidades asentadas, se realiza unainvestigacion bibliografica-documental (Rosero
Pincay, 2012), donde se recopil0 y seleccion6 informacion de documentos, libros, revistas,
articulos, tesis entre otros, esta informacion sirvié para fundamentar tedricamente las
variables.

A su vez se realiz6 una investigacion de campo, donde (Rosero, 2012) sefiala
algunas variables de investigacion las cuales ayudaran al célculo de la estimacién de la
vulnerabilidad costera. La investigacion contempl6 la busqueda, recopilacion y seleccion
de la informacién geomorfoldgica para las areas de estudio, asi como, la revision de
informacidn satelital de cada zona costera litoral mediante plataformas geoespaciales, que

aportaron para el detalle visible del cambio de este fendmeno natural.

1.1.2. Nivel de Investigacion

En esta investigacion utilizaremos algunas variables para los diferentes alcances
que este trabajo necesite, como un nivel descriptivo que detalla los procesos ocurridos por
fendmenos de hidrodinamica que afectaron a la comunidad asentada, asi como, se describe
los factores climaticos, geomorfolégico y oceanograficos que inciden en el indice de

vulnerabilidad costera.

1.1.3. Meétodos de investigacion

e Analitico: Presente en la légica de la investigacion para el tratamiento dela
indagacion, la fundamentacion del objeto, su abordaje metodoldgico y la

interpretacion delos resultados.

or
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Historico: Esencial para el anlisis del comportamiento de la dinamica del mar
con latierray los efectos sobre las comunidades asentadas, mediante la revision
de fuentes primarias que serén analizadas y descritas.

Hipotético deductivo: Accede a la formulacién de la idea a defender
sustentada en los aspectos tedricos asumidos, siguiendo las reglas logicas de la

suposicion, permite llegar a conclusiones y generalizaciones empiricas.

1.2.Poblaciéon y Muestra

e Poblacion. — El canton Santa Rosa esta conformada por una poblacion de 76.148
habitantes. (INEC, 2011)

e Muestra. — La Parroquia Jambeli, abarca la gran mayoria del Archipiélago de

Jambeli ubicado al occidente de la provincia de EI Oro en el Océano Pacifico, lo cual

tiene una muestra poblacional de 1.718 habitantes, con una extension de 251,9 Km?
(Jambeli, 2015).

1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacion.

Entrevista: Se establecera un dialogo con la poblacion asentada en el sector de
laisla de jambeli, a fin de conocer las amenazas y vulnerabilidades existentes en
la zona de estudio.

Andlisis documental: Se realizard un analisis de la informacion obtenida de
fuentes primarias y secundarias a través de documentos, archivos y bases de
datos otorgadas por Instituciones Publicas como el Municipio de Santa Rosa,
Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo (INEC), asi como de informacién
obtenida Articulos Académicos, Normas Técnicas, Trabajos Investigativos,
Revistas Cientificas, entre otros.

Observacion no experimental: Se recopilard informacion a través de trabajos
de observacion realizada en el area de influencia, a fin de conocer el indice de
vulnerabilidad costera.

Observacion experimental: mediante la herramienta ArcGis 10.5 se podra
proyectar y observar el analisis mediante mapas sobre las zonas vulnerables de

la isla Jambeli.
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e Trabajo de campo: Se realizara un acercamiento en el area de influencia del
estudio, con el fin de obtener informacion que permita identificar y calcular el
namero de personas Yy edificaciones que podrian verse afectadas en caso de un

incremento del nivel del mar, afectando el perfil costanero.

1.4. Técnicas de procesamiento, analisis y presentacion de datos

A continuacion, se describe el proceso para la recoleccion, procesamiento y presentacion

de resultados por objetivos especificos.

Objetivo 1: se realizé recopilacion y sistematizacion de informacion secundaria, el
uso de iméagenes satelitales (Google Earth) para la caracterizacion de la variacion de
la linea costera, asi como, mediante informacion del INOCAR se presenta la
incidencia de las mareas y oleajes en la zona de linea de playa.

Objetivo 2: mediante la revision de informacion secundaria, en su mayor parte de
obtuvo de Geoportales, y por otro lado se realiz6 la correspondiente observacion de
campo (anexo 1), se realizd la caracterizacion de los factores geomorfoldgicos,
climaticos y oceanogréaficos, la correlacion de estos factores permitio aplicar el
célculo del indice de Vulnerabilidad Costera para la zona de estudio, en el capitulo
2 se detalla el proceso metodoldgico y los resultados obtenidos.

Objetivo 3: de igual forma, mediante la revision de informacion secundaria se
elabord la matriz con estrategias/acciones para la reduccion de la vulnerabilidad

costera en la Isla Jambeli.
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CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion de los resultados por objetivos

4.1.1. Resultados del Objetivo 1. Caracterizar el proceso de variacion de linea de
playa de la Isla Jambeli.

El archipiélago de la isla jambeli, por su ubicacion geografica estd expuesta
principalmente a la variacion del perfil costero por procesos de fendmenos naturales, las

cuales tienen detonantes consecutivos, que se representa en la figura 3.

Proceso de
erosiony
acrecion.

Aumento del

- mar

Figura 3. Detonantes por efectos de cambio climético de la isla Jambeli.

Fuente: Paredes, R.2022.

Todos aquellos fendmenos mencionados son capaces de ocasionar dafios fisicos y
materiales dentro de la comunidad de Jambeli, por ser un perfil costero el nivel del mar es
bajo y es propenso a fuertes aguajes 0 en su caso a tsunamis, provocados por sismos o algin
detonante externo. Las fuertes precipitaciones a su vez provocan que haya un incremento de
marea lo cual las olas alcances niveles altos llegando hasta las 3,5 m. (Jambeli, 2015)

A continuacién, se presenta el mapa de ubicacién del lugar de estudio que
corresponde a la isla Jambeli, que pertenece a la provincia El Oro y se localiza en la parte

sur oeste de Ecuador.
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MAPA DE UBICACION -ISLA JAMBELI
CANTON SANTA ROSA - PROVINCIA DE EL ORO
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Figura 4. Mapa de Ubicacion Isla Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022.

En laimagen 6 se representa el impacto que tuvo oleajes en el afio 2011 por el incremento
del mar hacia el perfil costero del balneario jambeli, ocasiona pérdida de playa y

destruccion de negocios que se encontraban en cercanos a la playa.

Imagen 9. Oleaje de la isla jambeli, provincia de EI Oro
Fuente. (Macas, 2011)
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Para este estudio se analiza el factor estructural, la dindmica de las mareas, a la vez
demostrar el proceso historico de la linea de costa con la variacion de afio y por la

implementacion de muros que controlan el impacto de olas a la linea costera.

4.1.1.1. Variacion de linea de playa de la isla jambeli.

El Archipiélago de Jambeli ha sufrido modificaciones respecto los perfiles costeros,
al momento de la implementacion de muros de contencidn ante los fuerte aguajes que
amenazaban a la poblacion asentada a lo largo del perfil de costa, lo cual les provoco fuertes
dafios y pérdidas, cual ayudo a recuperar parte de su linea de playa y, por otro lado, provocé
que se perdiera gran parte de playa, por lo cual a continuacién sea demostrara aquellos
fendmenos presentes en el area de estudio:

Las imagenes 7,8 y 9 representan los metros de distancia que tiene cada cota es
diferente, desde 14 metros que corresponde hasta donde llega la marea, la de 17 metros que
corresponde al alcance maximo que tiene la marea y por ultimo la de 24 metros que
corresponde toda la distancia que tiene el perfil costero hasta el mar. Estas imagenes
corresponden al mes de marzo del afio 2014 donde comenz6 a ver un incremento del nivel
del mar, provocaron fuertes dafios fisicos, social y econémicos.

La linea amarilla representa la distancia que tiene desde donde inicia el perfil del mar
hasta sitio que tiene el alcance de la marea en la playa, posee diferentes alcances, mientras

que, la linea roja representa los tramos de separacion de cada muestra del alcance el mar con

respecto a la playa de la Isla Jambeli.
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Imagen 10. Perfil costero Archipiélago Jambeli distancia corta.

Fuente. Google Earth.
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Imagen 11. Perfil costero Archipiélago Jambeli distancia media.

Fuente. Google Earth.
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Imagen 12. Perfil costero Archipiélago Jambeli distancia larga.
Fuente. Google Earth.

A continuacion, se muestra como el perfil fue modificado por la implementacion de
los muros de contencidn que ayudo a disminuir el incremento del mar hacia el perfil costero.
(Jambeli, 2015).

Luego de la implementacion de las barreras que rodeaban el balneario Jambeli se
observd una erosién de 50 metros de recuperacion de playa lo cual en eventos anteriores se
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habian perdido por proceso de fendmenos naturales que provocaron la pérdida del perfil
costero.
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Imagen 13, Perfil costero Archipiélago Jambeli.

Fuente. Google Earth.
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Imagen 14,

Perfil costero Archipiélago Jambeli erosion.
Fuente. Google Earth.

En la Imagen 12 observamos que las lineas rojas tienen méas espacio de playa que la
Imagen 9, esto se debe a un proceso de acrecion, que significa recuperacion de playa, ya que
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dentro del afio 2014 al 2022 se obtuvo recuperacion de perfil costero por la aplicacion de
estructuras recreacionales que impedian que las olas llegaran con fuerza al perfil de la costa.
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Imagen 15. Perfil costero Archipiélago Jambeli distancia de playa.

Fuente: Google Earth.

No obstante, este cambio hizo que se presentara el mismo fendmeno natural, lo cual
hizo que se modifique el sistema perdiendo parte del perfil costero, a continuacion, se

demuestra los cambios ocurridos.

ISLA JAMBELI S 2 ursos
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Imagen 16. Perfil costero Archipiélago Jambeli sin modificacion.
Fuente. Google Earth.
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Imagen 17. Perfil costero Archipiélago Jambeli, evidenciando la alta tasa de
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erosion en la zona de playa.

Fuente. Google Earth.

4.1.1.2. Tabla de Mareas del puerto costero.

Mediante estos registros anuales desde que el archipiélago de jambeli sufrié el fuerte
impacto de los aguajes en el perfil costero, observaremos los picos altos de olas antes y
después de la colocacién de los muros rompe olas, estas muestras de mareas se las tomaron
desde afio del 2014 a la fecha actual, para poder analizar su variacién en incremento en ola.

El Instituto Oceanogréafico y Antartico de la Armada, dentro de su portal virtual, se
obtuvo diferentes muestras anuales por meses aleatorios para obtener un intervalo de marea,
asi poder obtener la informacion requerida para la ponderacion de valores dentro del calculo
del indice de Vulnerabilidad Costera, siendo un indicador esencial la tabla de mareas.

Ecuador mantiene diferentes puntos de partida para los perfiles costeros, en este caso,
el punto de partida para la tabla de mareas entre otras variables es Puerto Bolivar, que
pertenece al Canton Machala, pero es punto de partida para los estudios oceanogréaficos.

Las imagenes 15 a la 23, reflejan la altura en metros del nivel del mar, teniendo en
cuenta que existen dias en los cuales hay oleaje o incremento del mar que alcanzan niveles
altos y otros los cuales estan bajo los niveles, por ello en las imagenes se visualiza la hora y
la altura del mar en que encuentra y en que otra hora varia sus niveles, teniendo en cuenta

que la letra P significa los pies de altura y la B significa bajo los niveles.
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PUERTO BOLIVAR

28/02/2014

Viernes

Hora Altura
(hh:mm) (metros)
03:46 294P
09:40 0oM1B
16:23 322P
2216 023B

01/03/2014
Sabado

Hora
(hh:mm)

04:40
10:29
17:10

23:02

Imagen 18,

Altura
(metros)

3.10P
-001B
3.37TP

0.08B

02/03/2014
Domingo

Hora
(hh:mm)

05:29
11:15
17:54

23:45

Altura
(metros)

320P
-0.06 B
343P

0.00B

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacién mareografica de Puerto

Bolivar 2014.
Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, 2014).
PUERTO BOLIVAR

3103/2015 01042015 02/04/20158

Martes Misrcoles Jusves

Hor Altura Hora Altura Hora Altura
(hn:mm) |metros) (hh:mm) (metros) {hh:mm) (metros)

Imagen 19. Tabla de Mareas del INOCAR: Estacion mareografica de Puerto
Bolivar 2015.

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, 2015).

PUERTO BOLIVAR

Sres20s 208204

Sadaac Ocemngo Lirer
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] merot (e~ —

metres) (e metros

Imagen 20, Tabla de Mareas del INOCAR: Estacion mareografica de Puerto
Bolivar 2016.

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, 2016).
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PUERTO BOLIVAR

31/05/2017
Miércoles

Hora
(hh:mm)

02:32
09:18
15:13

21:30

Imagen 21.

01/08/2017

Jueves
Altura Hora
(metros) (hh:mm)
040B 03:29
304P 10:17
073B 16:17
276 P 22:33

Altura
(metros)
060B
292F

0858

263P

02/08/2017
Viernes

Hora
(hh:mm)

04:31
11:18
17:24

23:43

Altura
(metros)

0798B
282P
0918B

259 P

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacion mareogréfica de Puerto

Bolivar 2017.

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanogréfico y Antértico de la Armada, 2017).

PUERTO BOLIVAR

30/06/2018
Sabado

Hora
(hh:mm)

06:12
12:08
18:14

ND

Imagen 22,

01/07/2018

Demingo
Altura Hora
(metros) (hh:mm)
291P 00:18
0758 06:48
281P 12:43
ND 18:48

Altura
(metros)

0.46B
291P
0.808B

277TP

02/07/2018
Lunes

Hora
(hh:mm)

00:51
07:21
13:18

19:24

Altura
(metros)

053 B
289P
085B

272P

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacién mareografica de Puerto

Bolivar 2018.

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanogréafico y Antartico de la Armada, 2018).
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PUERTO BOLIVAR

31/07/2019
Miércoles

Hora
(hh:mm)

04:05
09:54
16:08

22’1

Imagen 23,

Altura
(metros)

290P
061B
293P

018 B

01/08/2019
Jueves

Hora
(hh:mm)

04:55
10:42
16:59

22:58

Altura
(metros)

307P
046 B
306 P

0.06 B

02/08/2019
Viernes

Hora
(hh:mm)

05:43
11:30
17:48

2344

Altura
(metros)

320P
0.35B
313 P

0.00 B

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacion mareogréfica de Puerto

Bolivar 2019.

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanogréfico y Antartico de la Armada, 2019).

PUERTO BOLIVAR

31/08/2020
Lunes

Hora
(hh:mm)

03:43
09:38
15:52

21:47

Imagen 24,

Altura

(metros)

278P

066B

271P

041 B

01/09/2020
Martes

Hora
(hh:mm)

04:28
10:20
16:36

22:28

Altura
(metros)

289P
0.56B
280P

0.34B

02/09/2020
Miércoles

Hora
(hh:mm)

05:06
10057
17:14

2304

Altura
(metros)

29 P
0488
285P

0318

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacién mareografica de Puerto

Bolivar 2020.

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanogréafico y Antartico de la Armada, 2020).
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PUERTO BOLIVAR

30:09:2021

Jusves

Hora
(hh:-mm)

Imagen 25,

PUERTO BOLIVAR

19/07/2022
Martes

Hora (hh:mm)
02:26
09:08
15:08

21:29

Imagen 26,

Altura
(metros)

01102021

Visrnes

Hora
(hh:mm)

Alwra

o2rv2o21

Sabaao
Hora Altura
(metros) (h-mm) (metros)

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacion mareogréfica de Puerto
Bolivar 2021.
Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanogréafico y Antértico de la Armada, 2021).

Altura (metros)
0.43 B
3.07P
063B

270P

20/07/2022
Miércoles

Hora (hh:mm)
0317
09:54
16:01

22:25

.f-

I'\)

Altura (metros)
065B

289P

072B

256P

21/07/2022
Jueves

Hora (hh:mm)
0412
10:44
16:59

2328

Altura (metros)
0.86 B
2T1P
0.80B

245P

Tabla de Mareas del INOCAR: Estacién mareografica de Puerto
Bolivar 2022.
Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanogréafico y Antartico de la Armada, 2022).

A continuacién, se mostrard otros tipos de rangos de mareas que El Instituto

Oceanogréafico y Antartico de la Armada nos ofrece para poder cumplir con los

indicadores del calculo de variables del I\VVC, dandonos resultados de mareas, diarias,

semanales, mensuales y anuales.

En la Imagen 24, se observa en forma de ondas el incremento y disminucion del

mar, teniendo en X los metros de altura y en Y los intervalos de las horas.
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Estacion PUERTO BOLIVAR - Mareas diarias predichas

Fueme. manituto Oceanografics y Aartico de & Armada - NOCAR

J 1 1 1 1
N 000 0e-20 o0 72=00 155 1800 N0 na
| ¥ 1 ! 1 1 ! L ! 1
" LT 20 M N P Hm P i aa T
Imagen 27. Mareas diarias Puerto Bolivar 2022

Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, 2022).

En la Imagen 25 se observa también en forma de ondas el incremento y
disminucion del mar, pero de forma anual, dando en el sentido de las X los metros

alcanzado y en Y los meses del afio en que este alcanzo su maximo y minimo nivel.

Estacion PUERTO BOLiIVAR - Mareas anuales predichas
2022-01-01 00:00:00 al 2022-12-31 23:00:00

Periodo | 3d [ 1w [ 1m [6m [ 1y [fodd| Desde | Ene 1,2022 | Hasta | Dic 31, 2022
1.8
}'."\ N / v\ N oA
N n \' 7} v ',/ \ /)
._E\ ' ||l ‘\ ‘ /' lll ) L/ VU \ / \l\ “| H] /".‘ I, ‘I v
s 7 le A { I\ 4"‘ lln} \ .‘"J ' ." 'l f }‘l'.
= Y f " | \/ 1 / 1| |
g ‘M AWR [ \ ‘I Vv o\ [\ [’ ! A {‘I
. :I (\ I I‘ l‘ yl ) \“! : l"../’ l\ 1‘ 1| x ‘lq " ‘l a ) \
IEI\A |\I “5;5"l1/‘\"\ ’f\/\)"l
v TR T \/ \
1.5
Ene '22 Mar '22 May '22 Jul 22 Sep ‘22 Nov '22

Imagen 28, Mareas anuales Puerto Bolivar
Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, 2022).

En la Imagen 26 observamos lo que es una grafica de pleamar y bajamar, que son

sus puntos maximos y minimos que han tenido en diferentes dias de los meses del afio.
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Estacion PUERTO BOLIVAR - Pleamar y bajamar

Desde 20220701 hasta 20220721

1l ;’ I]|I]l'|l I 'w

I!Hl]t"’ |}
H. ;I | Il‘I}

Adtura (m)

{ T i T 1
7022-07-04  2022-07-11  2022-07-18  2022-07-25  2022-08-01

Imagen 29, Grafica mensual de pleamar y bajamar Puerto Bolivar 2022
Fuente. (INOCAR, Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, 2022).

4.1.2. Resultados del Objetivo 2. Determinar el indice de vulnerabilidad costera
mediante variables geomorfoldgicas, oceanogréaficas y climética, para la zona costera
de Jambeli.

Resultados del Indice de Vulnerabilidad Costera por zona en la isla Jambeli.

e Zona 1. En esta primea zona se delimito el area de estudio que corresponde el
perfil costero, desde el punto 1 hasta el punto 2, con una poblacion asentada de

150 personas.

Imagen 30. Zona 1 de estudio, Isla Jambeli.

Fuente: Google Earth.

51



Uno de los indicadores que nos pide para el calculo del IVC es su nivel de
pendiente, para lo cual se utiliz6 la misma herramienta que es el GOOGLE EARTH, la
cual nos da la posibilidad de saber la pendiente, ya que hay zonas en las cuales el acceso

era peligroso.

Google Eart

Imagen 31. Nivel de pendiente de la Zona 1 de estudio de la Isla Jambeli.
Fuente: Google Earth.

Para la medicion de linea de perfil costero se trazo 2 lineas las cuales cada una
tiene su variacion, entre erosion y acrecion, por ello, la linea amarilla representa el

periodo del afio 2014, mientras que, la linea roja representa la linea actual del afio 2022.

N——

Imagen 32, Linea de perfil costero de afios 2014 al 2022, Isla Jambeli.

Fuente: Google Earth.
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Una vez obtenido los datos de variacion de las 2 lineas de ambos afios 2014 y 2022,
se procedi6 a tabular la informacién la cual se ve reflejado en el Graficol, la cual el color
azul representa la acrecion o la recuperacion de playa, mientras que el color rojo significa

la erosion o pérdida del perfil costero detallados en metros.

Om 2000 m

Acrecion y Erosion sedimentaria 2014 - 2022

Variacién de linea de playa Isla Jambeli.
7,00

6,00
5,00 EROSION

4,00

3,00

2,00

1,00 .

0,00 l f—

-1,00
-2,00
-3,00

-4,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 = 2000

Y (m/a) 2,19 -3,03  -1,23 4,83 3,84 5,42 5,66 3,58 3,53 1,13 0,17

Grafico 1. Grafica de Acrecion y erosion sedimentaria de la Zona 1, Isla Jambeli.

Fuente: Paredes, R.2022.

Para el céalculo del indice de Vulnerabilidad Costera (IVC), se coloco los valores
correspondientes a los rangos que la Tablaé nos daba a conocer, estos valores se obtuvieron
a partir de la indagacion previa de cada una de las variables, tomando muestras de estudios
en campo y por medio de plataformas virtuales del Instituto Oceanogréfico y Antértico de la
Armada.

El nivel de vulnerabilidad se detalla por el rango de valores en que se encuentra
categorizada el Indice de vulnerabilidad costera para el sector de jambeli que se detalla en
la Tablal.

Cambio de Altura
Tasa de . Altura -
- . . . nivel de de Vulnerabilidad
Sitio Geomorfologia Pendiente cambio de ola
de linea mar (m) marea Cvi
(mm/afio) (m)

3 3 1 3 2 2 sam
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JAMBELI

(ZONA1) 4,24

Tabla 9. Calculo del indice de VVulnerabilidad Costera de la Isla Jambeli Zona 1.

Fuente. Paredes, R.2022.

Como resultado, se obtuvo un perfil costero con vulnerabilidad baja que va dentro
de los parametros de 0 a 4,5, pero a su vez se observa una linea corta roja, la cual
mediante el Grafico 1 se muestra una gran pérdida del perfil costero entre los 200 a 400

m de playa. Se tomo en cuenta ese pequefio tramo como observacion visual para futuras

proyecciones.

Imagen 33, Calculo del indice de Vulnerabilidad Costera de la Zona 1, Isla
Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

e Zona 2 Se delimito nuestra segunda zona de estudio, del perfil costero, punto 2 y

punto 3, con una poblacién asentada de 325 personas.
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Imagen 34, Zona 2 de estudio, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Para la medicion de linea de perfil costero se trazo 2 lineas las cuales cada una

tiene su variacion, entre erosion y acrecion, por ello la linea amarilla representa el

periodo del afio 2014, mientras que la linea roja representa la linea actual del afio 2022,

Imagen 35. Perfil costero 2014, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

YUNTOZ

Imagen 36. Perfil costero 2022, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Uno de los indicadores que nos pide para el calculo del indice de Vulnerabilidad
Costera (IVC), es su nivel de pendiente, para lo cual se utilizé la misma herramienta que
es el GOOGLE EARTH, la cual nos da la posibilidad de saber la pendiente.
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Imagen 37. Nivel de pendiente de la Zona 2 de estudio de la Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

A continuacion, se observa que, en el segundo sector o punto de estudio, tenemos

demasiada erosion en un tramo de 2200 mts de playa, lo cual nos da a conocer que esa

Om Acrecidn y Erosién sedimentaria 2014 - 2022 2200 m
Variacién de linea de playa Isla Jambeli

0,00
-1,00 I
-2,00
-3,00

-4,00

EROSION
-5,00

-6,00

-7,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2200

Y (m/a) 0,00 -2,79 -6,17 -4,02 -1,16 -2,30 -2,81 -3,76 -3,91 -3,50 -4,74
zona en el pasar de los afios ira desapareciendo y serd un factor de riesgos para futuros

asentamientos, lo cual reduciria el nivel de expansion que pueda tener la isla.
Tabla de tasa de acrecion y erosion Zona 2, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Para el céalculo del indice de Vulnerabilidad Costera (IVC), se colocé los valores

correspondientes a los rangos que la Tabla6 nos daba a conocer, estos valores se obtuvieron
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a partir de la indagacion previa de cada una de las variables, tomando muestras de estudios
en campo y por medio de plataformas virtuales del Instituto Oceanogréafico y Antartico de la
Armada.

El nivel de vulnerabilidad se detalla por el rango de valores en que se encuentra
categorizada el Indice de vulnerabilidad costera para el sector de jambeli que se detalla en
la Tablal.

Cambio de Altura
Tasa de . Altura -
- , . . nivel de de Vulnerabilidad
Sitio Geomorfologia Pendiente cambio de ola
de linea mar (m) marea Cvi
(mm/aiio) (m)
JAMBEL] - muvaa
(ZONA2) 3 3 5 3 2 2 9,49

Tabla 10. Calculo del indice de Vulnerabilidad Costera de la Isla Jambeli Zona 2.

Fuente. Paredes, R.2022.
Como resultado se obtiene un perfil costero con vulnerabilidad alta siendo mayor a

8,6 y siendo como resultado 9,49 la cual se ve representada con una linea roja, la cual

mediante la tablal6 se observd gran pérdida del perfil costero.

Imagen 38, Calculo del Indice de Vulnerabilidad Costera de la Zona, Isla

Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

e Zona 3 Se delimito nuestra segunda zona de estudio, del perfil costero, punto 3y

punto 4, con una poblacion asentada de 1.200 personas.
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Imagen 39. Zona 3 de estudio, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Para la medicion de linea de perfil costero se trazo 2 lineas las cuales cada una

tiene su variacion, entre erosion y acrecion, por ello la linea amarilla representa el

periodo del afio 2014, mientras que la linea roja representa la linea actual del afio 2022.

‘;‘U 14 JAMBELI

5099
“ 022

Imagen 40, Modificacion de la linea de perfil costero por insercion de escollera.
Fuente. Google Earth.

Uno de los indicadores que nos pide para el calculo del IVC es su nivel de
pendiente, para lo cual se utilizé la misma herramienta que es el GOOGLE EARTH.
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Imagen 41. Nivel de pendiente de la Zona 3 de estudio de la Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

En el Grafico 3, se observa que parte de donde comienza el punto 3 se vio
afectada por la implementacion de la estructura recreacional o se lo conoce como rompe
olas, esta estructura hizo que el perfil de costa tenga una modificacion, ya que en parte
la estructura impide que ingrese las olas con fuerza a la parte del balneario, pero a su vez
desvio0 la fuerza de las olas hacia el lado norte de la isla, por ello en la gréfica y en la
imagen 42 y 43 se ve una gran diferencia entre el antes y después de la implementacion

de la estructura.

Om Acrecién y Erosién sedimentaria 2014 -2022 1000 m
2,00 Variacion de linea de playa Isla Jambeli.

1,00 l
0,00 - - g - m = 0

-1,00

2,00 ) ACRECION
300 EROSION

-4,00
-5,00
-6,00
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Y (m/a) -5,13 -4,66 -0,19 -0,11 -0,70 -0,22 0,00 0,46 0,37 0,72 1,17
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Grafico 2. Tabla de tasa de acrecion y erosion Zona 3, Isla Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022.

Para el calculo del IVC, se coloco los valores correspondientes a los rangos que la
Tabla6 nos daba a conocer, estos valores se obtuvieron a partir de la indagacion previa de
cada una de las variables, tomando muestras de estudios en campo y por medio de
plataformas virtuales del Instituto Oceanogréfico y Antartico de la Armada.

El nivel de vulnerabilidad se detalla por el rango de valores en que se encuentra
categorizada el Indice de Vulnerabilidad Costera para el sector de jambeli que se detalla en
la Tablal.

Cambio de

... , . Tasa c_ie nivelde  Altura de AUEL Vulnerabilidad
Sitio Geomorfologia Pendiente cambio marea
, mar ola (m) cvi
de linea - (m)
(mm/afio)
JAMBELI Moderado
3 3 3 2 2 2

(ZONA3) 6,00

Tabla 11. Calculo del Indice de Vulnerabilidad Costera de la Isla Jambeli Zona 3.

Fuente. Paredes, R.2022.

Como resultado obtuvimos un perfil costero con vulnerabilidad moderada dentro del
rango de 4,6 a 6,5 la cual se ve representada con una linea amarilla, la cual mediante la
tablal6 se observo gran pérdida del perfil costero.
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Imagen 42, Célculo del indice de Vulnerabilidad Costera de la Zona 3, Isla
Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

e Zona 4 Se delimito nuestra segunda zona de estudio, del perfil costero, punto 4 y

punto 5, con una poblacion asentada de 28 personas.

Imagen 43, Zona 4 de estudio, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Para la medicion de linea de perfil costero se trazo 2 lineas las cuales cada una
tiene su variacion, entre erosion y acrecion, por ello la linea amarilla representa el

periodo del afio 2014, mientras que la linea roja representa la linea actual del afio 2022.

Imagen 44, Lineas de perfil costero 2014 al 2022, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.
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Uno de los indicadores que nos pide para el calculo del indice de Vulnerabilidad
Costera (IVC), es su nivel de pendiente, para lo cual se utiliz6 la misma herramienta que

es el Google Earth.

A

Imagen 45, Nivel de pendiente de Ia Zona 4 de estudio de la Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Dentro del punto 4 y 5 se observa un tramo de 2,400 mts de playa con una
cantidad de erosion o pérdida del perfil costero, siendo su tramo mas largo de erosién un

poco mayor a 2 mts.

Om Acrecién y Erosion sedimentaria 2014 - 2022 2.400 m
0,00 Variacidn de linea de playa Isla Jambeli
-0,50 I I
-1,00
-1,50
EROSION
-2,00
-2,50
0 250 450 650 850 1050 1250 1450 1650 1850 2400

Y(m/a) -1,22 -0,91 0,00 -0,64 -1,07 -0,98 -1,14 -1,09 -0,92 -1,96 -2,11
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Grafico 3. Tabla de tasa de acrecion y erosion Zona 4, Isla Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022.

Para el célculo del Indice de Vulnerabilidad Costera (IVC), se colocé los valores
correspondientes a los rangos que la Tablaé nos daba a conocer, estos valores se obtuvieron
a partir de la indagacion previa de cada una de las variables, tomando muestras de estudios
en campo y por medio de plataformas virtuales del Instituto Oceanogréfico y Antértico de la
Armada. El nivel de vulnerabilidad se detalla por el rango de valores en que se encuentra
categorizada el Indice de vulnerabilidad costera para el sector de jambeli que se detalla en
la Tablal.

Cambio de Altura
Tasa de . Altura -
... , . . nivel de de Vulnerabilidad
Sitio Geomorfologia Pendiente cambio de ola
de linea mar (m) marea Ccvi
(mm/afio) (m)
i ALTA
JAMBELI 3 3 a 3 » »
(ZONA4) 8,49

Tahla 12. Calculo del indice de Vulnerabilidad Costera de la Isla Jambeli Zona 4.

Fuente. Paredes, R.2022.
Como se observé anteriormente en el Grafico4, su nivel de perdida de playa o

erosion ha provocado que aquella zona se la considere como zona de vulnerabilidad alta,

teniendo un nivel de vulnerabilidad de 8,49, dentro del rango de 6,6 a 8,5.

9
ONA 4

Imagen 46, Calculo del Indice de Vulnerabilidad Costera de la Zona 4, Isla
Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.
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e Zona5 Se delimito nuestra segunda zona de estudio, del perfil costero, punto 5y

punto 6, con una poblacion asentada de 15 personas.

Imagen 47, Zona 5 de estudio, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Para la medicion de linea de perfil costero se trazo 2 lineas las cuales cada una
tiene su variacion, entre erosion y acrecion, por ello la linea amarilla representa el

periodo del afio 2014, mientras que la linea roja representa la linea actual del afio 2022.

Imagen 48, Lineas de perfil costero 2014 y 2022, Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Uno de los indicadores que nos pide para el calculo del indice de Vulnerabilidad
Costera (IVC), es su nivel de pendiente, para lo cual se utilizé la misma herramienta que
es el GOOGLE EARTH.
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Imagen 49, Nivel de pendiente de la Zona 4 de estudio de la Isla Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

En el tramo de los 2,400 mts de playa entre el punto 5y 6 se observa que parte

a la fecha actual 2022, teniendo una acrecion de 19 mts de playa.

Om Acrecion y Erosién sedimentaria 2014 - 2022
. Variacion de linea de playa Isla Jambeli.
20,00
15,00
10,00

EROSION
5,00

-5,00
0 250 450 650 850 1050 1250

Y (m/a) -2,01 -1,69 -2,08 -1,23 -1,41 -1,45 -0,71

Grafico 4. Tabla de tasa de acrecion y erosion Zona 5, Isla Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022.

del final del perfil costero hubo un incremento en la recuperacion de playa desde el 2014

2400 m
|

1850 | 2400
165 = 19,58
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Para el célculo del IVC, se coloco los valores correspondientes a los rangos que la
Tabla6 nos daba a conocer, estos valores se obtuvieron a partir de la indagacion previa de
cada una de las variables, tomando muestras de estudios en campo y por medio de
plataformas virtuales del Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada.

El nivel de vulnerabilidad se detalla por el rango de valores en que se encuentra
categorizada el Indice de vulnerabilidad costera para el sector de jambeli que se detalla en
la Tablal.

Cambio de Altura
Tasa de i Altura .
o, , . . nivel de de Vulnerabilidad
Sitio Geomorfologia Pendiente cambio de ola
de linea mar (m) marea Cvi
(mm/afio) (m)
JAMBELI MODERADA
(ZONA5) 3 2 3 3 2 2 6,00

Tabla 13. Calculo del indice de Vulnerabilidad Costera de la Isla Jambeli Zona 5.

Fuente. Paredes, R.2022.

Imagen 50. Calculo del indice de Vulnerabilidad Costera de la Zona 5, Isla

Jambeli.
Fuente. Paredes, R.2022.

Para determinar la categorizacion del nivel de riesgos de las zonas determinadas, se
basa en una tabla que nos da los rangos a los cuales nuestras ponderaciones anteriores deben
estar sefialadas dependiendo en intervalo se encuentre, a su vez cada valor que se uso para
la asignacion de cada variable fue realizado por el analisis obtenido en campo y a la vez
mediante la ayuda de programas como es el Instituto Oceanografico y Antartico de la
Armada y Google Earth.
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g - © = ]
o EE = 8 3 g 3
§5 85 2=2=- 8- 8- F0
Zonas Geomorfologia costera 5 % o & E 3 E s E 5 E ©53
g 25 §%¥ 2 g £~
8 o c < o ~
ZONA1 Planicielitoral de playa arenosa y terraza media, 3 - 3 1 3 2
5m.s.n.m.
ZONA?2 Planicielitoral de playa arenosa y terraza media, 3 - 3 5 3 2 2
5m.s.n.m.
ZONA 3 Planicielitoral de playa arenosa y terraza media, 3 - 3 3 2 2 2
5m.s.n.m.
ZONA 4 Planicielitoral de playa arenosa y terraza media, 3 - 3 4 3 2 2 8,49
5m.s.n.m.
ZONA5 Planicielitoral de playa arenosa y terraza media, 3 - 2 3 3 2 2 6,00
5m.s.n.m.

Tahla 14. Resumen de la ponderacién de la vulnerabilidad costera por zonas de
estudio, Isla Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022. )
Correspondiente a la Tabla 8, se manifiesta un resumen del célculo del Indice de

Vulnerabilidad Costera (IVC) por zonas de estudio, planteando cada uno de los rangos
correspondientes para determinar qué grado de vulnerabilidad contempla aquellos

lugares analizados.

ZONAS UBICACION NIVEL DE METROS DE PLAYA POBLACION
VULNERABILIDAD (MTS)

ZONA1 ISLA JAMBELI _ 2,000 MTS 150 PERSONAS

ZONA?2 ISLA JAMBELI _ 2,200 MTS 325 PERSONAS

ZONA3 ISLA JAMBELI MEDIA 1,000 MTS 1.200 PERSONAS

ZONA 4 ISLA JAMBELI ALTA 2,400 MTS 28 PERSONAS

ZONAb5 ISLA JAMBELI MEDIA 2,400 MTS 15 PERSONAS
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Tahla 15. Categorizacion de vulnerabilidad por zonas, perfil costero del Archipiélago
de Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022..

Como resultado final del analisis por zonas y las ponderaciones correspondientes
a las variables de estudio se obtuvo un mapa el cual esta categorizado por sus niveles de
vulnerabilidad, la cual ayudara a las autoridades competentes realizar las gestiones
correspondientes para minimizar este tipo de fenémenos que se presenta por el acelerado
cambio climatico y a su vez a fortalecer las capacidades de su poblacién para hacer frente

a este tipo de eventos peligrosos.

MAPA DE INDICE DE VULNERABILIDAD COSTERA

EUAJAMBEL , CANTON SANTARDSA - PROVNCIA DE EL ORO

Leyends
o Vihersblidad Ata
o Wharabldad B8
Vunsraoldad Maoia
s Vukeratilidad My Alta

Google Earth

Figura 5. Mapa de Vulnerabilidad Costera de la Isla Jambeli.

Fuente. Paredes, R.2022.

4.1.3. Objetivo 3. Establecer estrategias de reduccion de la vulnerabilidad costera para

el area de influencia de la Isla Jambeli.

Como parte fundamental dentro de la prevencion de riesgos es adoptar estrategias
que ayuden a disminuir las vulnerabilidades, parte de este estudio es demostrar de forma
técnica a las autoridades competentes lo que esta ocurriendo en la Isla Jambeli, por diferentes
procesos naturales las cuales provocan un severo dafio a la poblacion que actualmente se
asienta en Jambeli, y a su vez proponer planes de desarrollo a futuro sabiendo que tipo de

vulnerabilidad tiene cada zona limitada.
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A continuacion, se detallarad por zonas alternativas las cuales ayuden a disminuir la

vulnerabilidad y sus efectos por cambio climético.

Zonas

Detalle de la zona

Estrategias / acciones

Responsables /
colaboradores

Zona sin riesgo a
perdida de playa,
tiene actividad
acuicola.

Zona con vegetacion.

Dar a conocer a quienes se
dedican a la parte acuicola sobre a
qué riesgos estan expuestos y
como actuar frente a ellos.
Fomentar el tema de manejo de

desperdicios

Gobierno
Auténomo
Descentralizado del
Cantdn Santa Rosa
Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos
y Emergencia
(SNGRE).

GAD Parroquial de
Jambeli.

Zona con alto riesgo
de pérdida de playa,
viviendas expuestas a
oleajes, personas

expuestas.

Reubicar los asentamientos
humanos en zonas seguras.

Dar a conocer a la poblacién
sobre los tipos de riesgos que
estan expuestos.

Fomentar el tema de manejo de
desperdicios.

Evitar la presencia de turistas o
personas locales que deseen
ingresar a la playa.
Implementar estructuras
recreacionales o rompe olas, para

disminuir el nivel de oleaje.

Gobierno
Auténomo
Descentralizado del
Canton Santa Rosa
Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos
y Emergencia
(SNGRE).

GAD Parroquial de
Jambeli.

ZONA 3

Zona con variacion
de erosion y acrecion,
modificado por la
implementacion de
estructura
recreacional o rompe
olas.

Zona de balneario

turistica

Capacitar a la poblacién de como
actuar frente a una amenaza
natural.

Dar a conocer a la poblacion
sobre los tipos de riesgos que
estan expuestos.

Fomentar el tema de manejo de

desperdicios

Gobierno Auténomo
Descentralizado del
Canton Santa Rosa
Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos
y Emergencia
(SNGRE).

GAD Parroquial de

Jambeli.
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Zona en proceso de
perdida de playa, no
apta para

asentamientos

No permitir asentamientos
humanos futuros.

Evitar la presencia de turistas o
personas locales que deseen

ingresar a la playa.

Gobierno
Autonomo
Descentralizado del
Canton Santa Rosa

Sistema Nacional de

Zona sin habitantes
Zona con poca

vegetacion.

tipos de riesgos y efectos tiene el
proceso de cambio climatico.
Perseverar la limpieza de las

playas

ZONA4 Dar a conocer a quienes se . .
humanos. _ ] Gestion de Riesgos
» dedican a la parte acuicola sobre a )
Zona con vegetacion . ) y Emergencia
. qué riesgos estan expuestos y
Zona con actividad ) (SNGRE).
. como actuar frente a ellos. ]
acuicola. ) GAD Parroquial de
Fomentar el tema de manejo de i
o Jambeli.
desperdicios.
Gobierno
Auténomo
Evitar futuros asentamientos. .
Descentralizado del
Zona en proceso de Evitar que turistas o personas Cantén Santa Rosa
recuperacion de playa locales hagan uso de la playa. . .
P play g pay Sistema Nacional
por acrecion. Dar a conocer a la poblacion los .
ZONAS P de Gestion de

Riesgos y
Emergencia
(SNGRE)

GAD Parroquial de

la Isla Jambeli.

Tabla 16. Estrategias por zona de estudio.

Fuente. Paredes, R.2022.

Para el correspondiente monitoreo a la variacion que el cambio climético provoca en

la isla jambeli, se recomienda que se haga el mismo analisis anualmente para poder saber si

los procesos naturales han dado aspectos positivos en la recuperacion de playa o a su vez si

se va perdiendo parte del perfil costero. Esto ayudara a los Gobiernos competentes a tener

una mejor planificacion de territorio, ejecutando planes preventivos y fomentando su

recuperacion rapida. Por ello las autoridades locales competentes que es el Gobierno

Auténomo Descentralizado de Santa Rosa, debera coordinar las gestiones de planificacion

para dar seguimiento a las variaciones la naturaleza genera por accion del cambio climatico.
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La Gobernacion de la Provincia de EI Oro, en conjunto con el Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencia (SNGRE), deberan evaluar los impactos que estos cambios
acelerados provoquen dentro del lugar de estudio, siendo un lugar turistico, se debe
incrementar la reduccion de riesgos, con el fin de tener respuestas inmediatas ante estos

eventos peligrosos.

4.2 Comprobacion de hipdtesis

El presente trabajo de investigacion al ser un tipo de hipdtesis descriptivo, se
comprueba través de las ideas a defender.

Al correlacionar las variables de estudio (geomorfolégico, climatolégico y
oceanograficos) se logré obtener el indice de Vulnerabilidad Costera (IVC), para 5 zonas de
estudio, la variable geomorfoldgica presenta variacion en los ultimos afios por la
modificacion de su playa, en su incremento de mar, comprobando su variacion con muestras
de afios pasados, entre otros aspectos oceanografico.

El indice de Vulnerabilidad Costera (IVC) permiti6 determinar el nivel
vulnerabilidad mediante un céalculo de variables aleatorias dentro de la isla jambeli, se
comprobd que cada afio hubo una acrecion de 0,66 mts al sur de la isla, mientras que, al norte
hubo una gran erosion por la colocacion de los muros que hizo que tuviera una pérdida de

playa anual de 6,85 mts, causando una modificacién al paisaje costero.
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CONCLUSIONES

Se determind las variaciones de playa ocasionadas por procesos geomorfolégicos,
climéticos y oceanografico, dandonos como variables para el proceso de célculo de
la vulnerabilidad costera adaptada para la isla de jambeli.

La evaluacion de la vulnerabilidad costera es crucial para la futura planificacion y
desarrollo territorial, se obtuvo como resultado dentro del perfil costero de la isla
de jambeli con una expansion de 10.000 mts, 5 zonas las cuales estan categorizadas
por su nivel de vulnerabilidad, teniendo un sector de vulnerabilidad baja, dos
sectores con vulnerabilidad media, una vulnerabilidad alta y otra muy alta.
Mediante los registros historicos se plantio medidas preventivas ante este fendémeno
natural, por su variacién que ha tenido en el trayecto de los afios, teniendo en cuenta

la insercion de la estructura de romper olas dentro de este proceso natural.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el modelo de indice de Vulnerabilidad Costera (IVC) en
diferentes entornos costeros de la Provincia de EI Oro, destacando la versatilidad,
adaptacion y facil manipulacion de los datos referente a su contorno de estudio,

teniendo en cuenta sus variables.

Se recomienda compartir la informacién sobre los resultados de estudio con
las autoridades locales competentes y demas entes de interés; con ello se desea
difundir este estudio, dejando una base de informacion esencial para futuras
propuestas de desarrollo local. con el fin de mejorar el modelo desarrollado.

Monitorear anualmente los procesos geomorfologicos, climaticos y
oceanograficos de la isla jambeli, para poder gestionar medidas preventivas y
correctivas respecto a la variacion de playa desde la insercion de la estructura
rompe ola, y saber como influye en las posteriores zonas laterales del perfil

costero.
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ANEXOS

Anexo 1. Memorias fotograficas

En las siguientes imagenes representan el perfil costero del archipiélago de jambeli,
su acumulacion de sedimento marino, su planicie litoral de playa, su proceso de erosion

acrecion.

cal:9 jul. 2022 11:33:20 EC
T 17M 605688 9641793
SionuNsia Jambeli - Canton Santa Rosa
@8 ?" " indice de Vulnerahilidad Costera
Universidad Estatal de Boliva

76



T s e TSNS S S TN 2800
Local:9 jul. 2022 11:33:24 EC
17M-B05688 9641793
Observacion: Isla Jambeli - Canton San

BANer et Exiatal de | '-

3 :9. ju] 2022 11:33:36 EC
~ 1M 605688 9641793

Umversndad Estatal de Bohva

77



¢ . ‘} — —= l \
A TS c.‘ -
*:Y 'yd: N

3 -

La hora de la red no esta sincronizada
Locali9 jul 2022 11:34.34 EC
17M 605702 9641824
Observacion: Isla Jambeli - Canton Santa Rosa
Indice de Vulnerabilidad Costera
Universidad Estatal de Boliva

ada

s SRl
= e e A e A7M 605702 9641824
-‘*-r\‘-‘z_ Observacxe J,sla Jambeli =Cantén Santa Rosa

-

—y e Indtce deValrerabilidad Costera

o ’f’ '_' Py =" Universidad Estatal deBoliya

o

78



\-

: hj' '

l-‘ ,"‘

—ww L.

derla red no ;sra smcromzada
Local g jul-2022 11:47:00 EC
Hon M 6056869641806
n: 196w Jambeli ~Canton a Rosa
~indice de Vulnerabllud Castera

Universidad Estatal de Boliva

79



La hora de la red noesta sincronizada
Sl ocal:9jul, 2022.11:58:47 EC

: - 1ZM 605538 9641319
Observacnon |slaiJambeli - Canton.Santa Rosa

: Indiee de Vulnerabilidad Costera
Universidad Estatal de Boliva

80



B

et pore -:-. : e
La hora de |la red no esta sincronizada
Local:9 jul. 2022 11:44:29 EC
17M 605711 9641845
Observacion: Isla Jambeli - Canton Santa Rosa
Indice de Vulnerabilidad Costera
Universidad Estatal de Baoliva

81



