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Resumen.

Los desbordamientos de rios son eventos recurrentes que afectan a las comunidades que
residen en sus orillas. En el caso de la microcuenca del rio Suquibi, ubicada en la parroquia rural
San Luis de Pambil, estos desbordamientos han causado dafios significativos a la infraestructura
y la econdmica local. El objetivo de esta investigacion fue analizar las afectaciones por el
desbordamiento del rio, para ello se utilizé una metodologia mixta que combina enfoques
cualitativos y cuantitativos, con un nivel de investigacion no experimental, de campo, descriptivo
y analitico.

La investigacién se centro en identificar de los factores condicionantes y detonantes que
contribuyen al desbordamiento. Por ello, se recopilaron datos de precipitacion a través de la
plataforma NASA, asi como informacion de fuentes bibliograficas. Ademas, se utilizo el
software Excel para la tabulacion de datos, PSPP para el analisis estadistico y SAGA para
modelar el area susceptible. Los resultados mostraron que los factores relacionados contribuyen
al desbordamiento son; condicionantes los parametros morfométricos de la cuenca y detonantes
las precipitaciones, condiciones que favorecen la acumulacion de sedimentos en el cauce, lo que
reduce su capacidad de almacenamiento de agua y aumenta el riesgo de desbordamientos. En los
cuatro ultimos afos, se han registrado ocho eventos de este tipo. Con base a los resultados
encontrados en esta investigacion, se proponen las medidas de reduccion de riesgos frente a los

desbordamientos del rio Suquibi.

Palabras clave: Desbordamiento del rio, Afectaciones, Metodologia mixta, Reduccion de

riesgos, Dimensiones, Indicadores
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Abstract

River overflows are recurring events that affect the communities that reside on their
banks. In the case of the Suquibi River micro-basin, located in the rural parish of San Luis de
Pambil, these overflows have caused significant damage to the local infrastructure and economy.
The objective of this research was to analyze the effects of the river overflow. For this purpose, a
mixed methodology was used that combines qualitative and quantitative approaches, with a non-
experimental, field, descriptive and analytical level of research.

The research focused on identifying the conditioning and triggering factors that
contribute to overflow. For this reason, precipitation data was collected through the NASA
platform, as well as information from bibliographic sources. In addition, Excel software was
used for data tabulation, PSPP for statistical analysis and SAGA to model the susceptible area.
The results showed that the related factors contributing to overflow are; conditioning the
morphometric parameters of the basin and triggering precipitation, conditions that favor the
accumulation of sediments in the channel, which reduces its water storage capacity and increases
the risk of overflows. In the last four years, eight events of this type have been recorded. Based
on the results found in this research, risk reduction measures against overflows of the Suquibi

River are proposed.

Key words: River flooding, Impacts, Mixed methodology, Risk reduction, Dimensions,

Indicators.



Introduccion.

Los desbordamientos de los rios don eventos hidroldgicos intensos que representan una
amenaza recurrente con impactos significativos en los niveles de infraestructura y en la calidad
de vida de las personas, dado este escenario, es importante comprender completamente los
desbordamientos de los rios y sus impactos potenciales para desarrollar medidas efectivas de
reduccion de riesgos.

La investigacion actual se centra en el analisis de los desbordamientos de los rios y las
posibles consecuencias de estos eventos, a través de una metodologia no experimental, de
campo, descriptivo, analitico, biblidégrafo que combina enfoques cualitativos y cuantitativos
proporcionando una comprension detallada y concisa del problema, brindando informacién
valiosa para tomar decisiones informadas de gestion de riesgos, el objetivo principal de este
estudio es explorar aspectos e indicadores claves relacionados con los desbordamientos de los
rios y sus afectaciones.

Se utiliz6 una revision exhaustiva de documentos para mejorar nuestro analisis. Los datos
recopilados se procesan utilizando herramientas como el software Excel y PSPP para el anélisis
estadistico y el software ArcGIS para modelar las areas susceptibles de la zona de estudio y las
encuestas como instrumento fundamental para recopilar informacion aplicada a la poblacion e
autoridades responsables mediante el cual se evidenciaron las afectaciones negativas en
economia, infraestructura, servicios basicos, agricultura, salud de las personas en las
comunidades que se encuentran a riberas del rio Suquibi, por lo que se generan medidas de
reduccion de riesgo.

Esta investigacion contribuira al conocimiento cientifico en el campo de la gestién de

riesgos, también beneficiara a los tomadores de decisiones y a la comunidad en general.



Capitulo 1
Problema
2.1. Planteamiento del Problema.

El desbordamiento del rio Suquibi, ubicado en la zona subtropical de Bolivar, Ecuador,
representa un problema recurrente que afecta a las comunidades que residen en sus orillas. Segln
Ibarra et al. (2018), se ha observado un aumento en la frecuencia y magnitud de estos eventos
hidroldgicos extremos en el pais, fendmeno atribuido a factores climaticos y humanos como el
cambio climatico, la deforestacion, la urbanizacion y la construccion de infraestructuras (Garrote
et al., 2020).

Los desbordamientos del rio Suquibi causan considerables dafios a la infraestructura, la
agricultura y la vida de las personas que habitan en sus cercanias, segin Maldonado (2019). Por
tanto, es crucial analizar los posibles efectos de estos desbordamientos en la zona subtropical de
Bolivar, Ecuador, a fin de desarrollar estrategias efectivas de prevencion y mitigacion (ONU,
2021).

En este sentido, la gestion de riesgos desempefia un papel fundamental para minimizar
los impactos de los desbordamientos del rio Suquibi. Segun el Instituto Nacional para la
Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres (INPANDA, 2019), una planificacion urbana
adecuada y la identificacion de areas vulnerables son elementos clave para reducir los riesgos
asociados a los desbordamientos de rios en la zona subtropical del Ecuador.

Segun la Secretaria de Gestion de Riesgos (2014), indica que, Las fuertes precipitaciones
presentadas en los ultimos dias, fue la causa para que el miércoles 22 de enero de 2014 a las
03h00 aproximadamente en el sector de la Playita — Barrio San Vicente — Canton Las Naves, se

produce el desbordamiento del rio Suquibi afectando a 8 viviendas del sector.



En las casas de construccion mixta bloque — zinc y madera — zinc, habitaban 26 personas
que fueron evacuadas por parte de la Policia Nacional con el apoyo de moradores del sector y al
momento 6 familias se encuentran albergadas donde familias acogientes, una en un albergue de
responsabilidad del GAD cantonal — Las Naves y una familia no fue localizada.

En el presente afio podemos indicar parte del informe de la SNGR de la siguiente manera:

Tabla 1
Resumen de Eventos
e o =] ©
— c e e
Cantén s g2 § E § § sS8 ©
S 82 =2 T B 3 ES =
5 58 @ 5 3 3 58 5
< oW o I £ & FT
San Miguel 3 1 27 4 4 1 1 41
Guaranda 3 3 26 2 4 0 1 39
Chillanes 2 0 26 1 3 0 1 33
Chimbo 2 1 7 0 3 1 0 14
Caluma 0 0 4 0 6 3 0 13
Echeandia 0 0 3 0 3 1 0 7
Las Naves 0 0 1 0 2 1 0 4
Total, General 10 5 94 7 25 7 3 151

Nota: Se puede observar los eventos que se han presentado en el afio 2014, tomado de SNGR.
Cantdn Las Naves/Parroquia Las Naves/varios sectores: La Playita, el Paraiso, Buenos
Aires, La 40; Suquibi Viejo, ElI Mirador Bajo, ciudadela Elisita via a Las Mercedes, Suquibi
Nuevo, San Pedro y La Isla, a causa de las precipitaciones registradas en la noche del 24 y la
madrugada del 25/05/2023, se produjo el desbordamiento de los rios Naves Medio y Suquibi,
ocasionando en los sectores inundaciones, socavamiento, deslizamiento del talud natural,
dejando como resultado una persona fallecida que fue arrasada por la corriente; viviendas
colapsadas total y parcialmente, afectadas por el ingreso de agua, arena, lodo; cultivos agricolas

perdidos y afectados, unidades educativas afectadas en lo funcional, bienes publicos y puentes



afectados. Sefiala también que existen 3 viviendas en riesgo debido que se encuentran asentadas

en las riberas del rio en el barrio Paraiso.

El 25/05/2023 se activo el COE Cantonal de Las Naves para la evaluacion de las afectaciones

y coordinar acciones para atender el evento Ante el Desbordamiento del rio Suquibi

Afectaciones:

e 1 persona fallecida (Adulto Mayor); 5 viviendas destruidas

e 5 familias, 18 personas damnificadas (de las cuales 4 familias 15 personas La Playita, 1
familia 3 personas del Paraiso, todos se encuentran en hogares acogientes por el mismo
sector) 62 viviendas afectadas (por ingreso de agua, lodo y colapso parcial)

e 62 familias, 193 personas afectadas (de las cuales 1 familia 1 persona en el Paraiso, 5 familias

e 9 personas Buenos Aires, 17 familias 61 personas La 40, 3 familias 10 personas Suquibi
Viejo, 1 familia 1 persona El Mirador Bajo, 27 familias 83 personas La Playita, 2 familias 8
personas; ciudadela Elisita via a Las Mercedes, 2 familias 7 personas Suquibi Nuevo, 3
familias 8 personas San Pedro y 1 familia 5 personas La Isla, todos se encuentran en las
mismas viviendas)

e 2 puentes vehiculares afectados (1 metalico via Las Naves-San Luis de Pambil y 1 hormigén
armado via a Selva Alegre); 3 bienes publicos afectados (alcantarillas por taponamiento sector
de Buenos Aires); 2 bienes publicos destruido (1 alcantarilla via a Selva Alegre, 1 muro de
gaviones 300m en Buenos Aires)

e 169 ha de cultivos afectados (cacao, naranja, platano)

e 18 ha de cultivos perdidos (cacao, naranja, platano, mencionar que algunas plantas son de

vivero); 65 productores, 260 personas afectadas

2 Establecimientos Educativos afectados (en lo funcional).(SNGR, 2023)



Como se puede observar, los desbordamientos del rio Suquibi en la zona subtropical de
Bolivar estan aumentando tanto en frecuencia como en magnitud, ocasionando importantes
perjuicios a las comunidades que habitan en sus alrededores.

Es esencial analizar los posibles efectos de estos desbordamientos para desarrollar
medidas efectivas de reduccion de riesgo, y asi reducir su impacto en la vida de las personas y
comunidades afectadas, proporcionando a los tomadores de decisiones informacién
fundamentada para una toma de decisiones mas informada.

2.2. Formulacion del Problema

¢Cuales son las afectaciones por el desbordamiento rio Suquibi en la zona del Barrio La
Primavera de San Luis de Pambil, Provincia Bolivar?

2.3. Objetivos.
2.3.1. Objetivo General

Analizar las posibles afectaciones del desbordamiento del Rio Suquibi en la zona del
Barrio La Primavera de San Luis de Pambil, provincia Bolivar.

2.3.2. Objetivos especificos

o Identificar los factores que contribuyen al desbordamiento del rio Suquibi en la zona del
Barrio La Primavera (La Playita y El Paraiso) de San Luis de Pambil.

e Determinar las afectaciones causadas por desbordamiento y modelamiento de lugares de
desbordamiento del rio Suquibi en la zona del Barrio La Primavera (La Playita y El
Paraiso) de San Luis de Pambil.

e Proponer medidas de reduccidn de riesgos frente a la amenaza de desbordamiento del rio
Suquibi en la zona del Barrio La Primavera (La Playita y El Paraiso) de San Luis de

Pambil.



2.4. Justificacion

Los desbordamientos de rios son eventos hidroldgicos extremos que pueden tener graves
consecuencias en las comunidades que viven en las riberas, incluyendo la pérdida de vidas
humanas, la destruccion de infraestructura y bienes, la pérdida de cultivos y la alteracion del
medio ambiente. La zona subtropical de Ecuador es especialmente vulnerable a estos eventos, el
rio Suquibi, ubicado en la provincia de Bolivar, es uno de los rios que sufre de desbordamientos
recurrentes.

Segun el (SGR, 2023b)En mayo de 2023, la parroquia de San Luis de Pambil en Ecuador
sufrid graves inundaciones por el desbordamiento del rio Suquibi. Las inundaciones provocaron
dafios en infraestructuras y viviendas, incluido el derrumbe de un puente. EI ECU 911 coordin6
la respuesta ante las inundaciones en las provincias de Bolivar y Los Rios, entre las que se
encontraba San Luis de Pambil y se reportaron los siguientes incidentes; el desbordamiento del
rio Suquibi provocd graves inundaciones y dafios en infraestructuras y viviendas; el colapso de
un puente debido a las inundaciones; vecinos de San Luis improvisaron una tarabita (una especie
de teleférico) como medio de transporte alternativo tras el derrumbe del puente. La situacion se
consider6 una emergencia y las autoridades trabajaron para brindar asistencia a los afectados por
las inundaciones.

En este contexto, es importante analizar las afectaciones del desbordamiento del rio
Suquibi en la zona subtropical de Bolivar, Ecuador. Un analisis detallado permitira identificar las
areas mas vulnerables y desarrollar estrategias para la reduccion de riesgos, lo cual es
fundamental para la gestion de riesgos y la planificacién adecuada.

Ademas, la investigacion ayuda a aumentar la conciencia y la comprension de las

personas sobre los riesgos existentes y como mitigarlos. Los beneficiarios de la investigacion son



diversos en primer lugar las autoridades locales para brindar respuesta ante este evento pueden
utilizar los resultados para mejorar las medidas y politicas de reduccién de riesgos. De igual
manera, las comunidades y poblaciones del area de investigacion se beneficiaran del acceso a
informacion relevante y practica sobre los riesgos existentes y las medidas que se pueden tomar
para protegerlos. Este analisis proporcionara informacion importante para la toma de decisiones
informadas por parte de las autoridades locales. En consecuencia, un analisis detallado de las
posibles afectaciones del desbordamiento del rio Suquibi puede contribuir a la reduccion de los
costos asociados a los desastres naturales. Los costos directos e indirectos de los desastres
naturales en América Latina y el Caribe son significativos y afectan desproporcionadamente a las
comunidades mas vulnerables. Identificar las medidas de reduccion de riesgos efectivas puede
reducir estos costos y mejorar la capacidad de las comunidades para enfrentar los desastres
naturales. Por lo cual, el presente proyecto se basoé en la necesidad de abordar problemas
especificos y obtener informacidn relevante sobre riesgos y reduccion de riesgos en sectores
especificos.
2.5. Limitaciones
Las posibles limitaciones que se encontro para la realizar la investigacion son:
e Escasa informacion sobre los desbordamientos que ha sufrido los barrios a
consecuencia del Rio Suquibi.
e Escasos estudios sobre los desbordamientos del Rio Suquibi.
e Pocos registros de los eventos suscitados en San Luis de Pambil a propdsito de los
desbordamientos del Rio Suquibi.

e Recelo de los habitantes a entregar informacion sobre el tema.



Capitulo 2
Marco Teorico
3.1. Antecedentes de la Investigacion.

Los desbordamientos es un tema ampliamente estudiado en la literatura cientifica y
académica. Numerosos investigadores han abordado esta amenaza desde diversas perspectivas,
analizando los impactos sociales, econdmicos y ambientales que las inundaciones pueden tener
en las comunidades afectadas.

En el Ecuador también se realizan estudios al respecto y podemos hacer anotaciones de
varios de ellos, tomando en consideracion de que es un tema que debe ser tratado inter
disciplinariamente.

Los desbordamientos de rios en Ecuador han sido un problema recurrente que ha afectado
a diversas regiones del pais. “En 2008, las lluvias torrenciales afectaron a 13 provincias del pais,
provocando la muerte de 16 personas, dafios graves en el area productiva y dejando sin hogar a
cientos de familias” (Reliefweb, 2022).

“En febrero de 2022, un aluvion en Quito dejé 24 personas fallecidas, al menos 52
heridas y 12 desaparecidas, segun fuentes del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias de Ecuador” (Reliefweb, 2022).

“Ademas, la provincia de Esmeraldas ha experimentado inundaciones regulares debido a
los desbordamientos naturales y recurrentes de los rios que son causados por lluvias
prolongadas” (Mena et al., 2021).

Estos desbordamientos han tenido un impacto significativo en la poblacion, incluyendo la
pérdida de vidas humanas, dafios a la infraestructura, pérdida de cultivos y afectaciones a la

salud de las personas, como enfermedades respiratorias y de la piel (JACOBO-GARCIA, 2018).



“Es fundamental implementar soluciones a largo plazo para reducir los dafios causados
por las inundaciones en Ecuador, como evitar la ocupacion de zonas inundables, promover
practicas agricolas sostenibles y preparar plan integral de proteccion de las laderas de la
montafia” (Martinez, 2019).

“Es importante tomar de precaucién y estar preparado ante el riesgo de desbordamiento
de rios, como seguir las recomendaciones de seguridad durante las inundaciones y evacuar las
areas propensas a inundaciones cuando sea necesario” (Martinez, 2019).

“En el trabajo de titulacion denominado: Analisis del riesgo frente a inundaciones en la
Administracion Zonal Quitumbe perteneciente al Distrito Metropolitano de Quito en el periodo
de enero a junio 2021, uno de sus objetivos especificos es: Conocer el impacto ocasionado por
las inundaciones en los medios de vida. Luego de haber procesado la informacion
correspondiente nos da a conocer el resultado alcanzado y llega a la siguiente conclusion,
as mayores afectaciones evidenciadas en la Administracion Zonal Quitumbe por efecto de las
inundaciones fueron en lo material la afectacion de siete casas y un local comercial, mientras que
en cuestiones de vida existio seis muertes animales”. (Soto-Agila, 2022)

La autora Carmen Vallejo Tamyo (2019) en su trabajo titulado: La vulnerabilidad fisica
frente a inundaciones del rio Puyo en el sector La Isla: cantdn Pastaza-provincia de Pastaza, en
unas de sus conclusiones manifiesta: Debido a la migracion de los grupos indigenas a la ciudad y
a la baja situacion econdémica de la poblacidn, el tipo de vivienda que principalmente se
construye es de tipo palafito (69%), caracterizadas por estructuras de madera y mixtas (madera y
cemento) a 1.2 m de altura sobre el nivel del suelo, con un &rea aproximada de 50 m2 alcanzando
un valor estimado de $4 300 USD. Siendo las villas las viviendas en menor proporcién de

construccion debido a su alta vulnerabilidad y elevado costo de construccion.
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Esta conclusion nos permite asegurar una vez mas que las personas mas vulnerables, son
las que mas afectaciones soportan y tienen una menor resiliencia para reponerse de estos
resultados provocados por los resultados de los eventos peligrosos suscitados.

En mayo de 2023, las provincias de Bolivar y Los rios en Ecuador experimentaron
fuertes lluvias que provocaron el desbordamiento de varios rios, provocando inundaciones y
dafos a infraestructura y viviendas. (SGR, 2023b). EI ECU 911 coordind la respuesta ante las
inundaciones. Se reportaron los siguientes incidentes:

Un puente en Guaranda colapso por las inundaciones (SGR, 2023a).

Las inundaciones causaron dafios en caminos y viviendas, y dejaron inaccesible una
parroquia de Bolivar (Televistazo, 2023).

La localidad de Vinces en Los Rios fue declarada en estado de emergencia por 30 dias
por las inundaciones (SGR, 2023b).

En mayo de 2023, la parroquia de San Luis de Pambil en Ecuador sufrié graves
inundaciones por el desbordamiento del rio Suquibi. Las inundaciones provocaron dafios en
infraestructuras y viviendas, incluido el derrumbe de un puente. La localidad de Vinces en Los
Rios también fue declarada en estado de emergencia por 30 dias por las inundaciones. El ECU
911 coordind la respuesta ante las inundaciones en las provincias de Bolivar y Los Rios, entre las
que se encontraba San Luis de Pambil y se reportaron los siguientes incidentes:

El desbordamiento del rio Suquibi provocé graves inundaciones y dafios en
infraestructuras y viviendas

El colapso de un puente debido a las inundaciones

Vecinos de San Luis improvisaron una tarabita (una especie de teleférico) como medio de

transporte alternativo tras el derrumbe del puente
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La situacion se consider6é una emergencia y las autoridades trabajaron para brindar
asistencia a los afectados por las inundaciones.(SGR, 2023b)
3.2. Descripcion del area de Estudio.

San Luis de Pambil es una parroquia rural perteneciente al Canton Guaranda, con una
extension total de 187.91 km2 y una poblacion de 67.375 habitantes, ubicada al noroccidente de
la Provincia Bolivar, limitada al norte por el Cantén Pangua de la Provincia Cotopaxi, al sur por
los Cantones (Las Naves, Echeandia, y Salinas) y por la parte del este limitada por la parroquia
Facundo Vela y Salinas.

La zona de estudios pertenece a la cuenca del rio Guayas, a la subcuenca del rio
Babahoyo y la microcuenca del rio Suquibi lo cual se va a analizar bajo parametros fisiografico
de las cuencas. Es importante mencionar que esta microcuenca se conforma de quebradas
menores que se localizan aguas arriba (Quebrada Tabanal Chico; Quebrada Tabanal Grande; rio
Verde y Quebrada Huagraurco).

La microcuenca del rio Suquibi estd ubicada al noroeste de la parroquia San Luis de
Pambil y al noreste del Cantdn Las Naves, se identifica que estd microcuenca tiene la mayor
extension de la parroquia y se caracteriza por ser un gran afluente con un area de 28.005 ha
(280,05km2), el punto mas bajo de la microcuenca va desde los 200 msnm hasta los 4385 msnm
tomando como referencia desde la Quebrada Cebada Pamba que forma parte del rio Suquibi.
Ademas, el perimetro de la microcuenca es de 104.493937 km.

La longitud de la cuenca se refiere a la distancia horizontal que recorre el cauce principal

de un rio dentro de una cuenca hidrografica.(Ibafiez et al., 2010).



Mapa 1

Mapa de Ubicacion
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
"PARROQUIA RURAL SAN LUIS DE PAMBIL"

9860000

9840000

680000

o

LOSRIOS

w
-:S-:;
0 3 6 12

/

700000

SAN LUIS DE PAMBIL

BOLIVAR

Kilometros
18 24

720000

740000

ﬁ

émmomzo
T

T
680000

T
700000

T
720000

740000

]
g
S
&
®
&

9860000

LEYENDA
[ Parmauia Rural San Luis da Pambil
Mapa
NOM_PROVIN
[ | sotvar
[ cHmBorazo
I cotoraxi
I cuaras
[ os rios
[ wanasi
I vorONA SANTIAGO
[ naro
B o
I runGuRAHUA

Mapa de ubicacion de la zona de Estudio.
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3.3. Bases Teoricas

3.3.1. Desbordamiento Rio

Los rios son corrientes naturales de agua que fluyen con continuidad, poseen un

caudal determinado que rara vez es constante a lo largo del afio y pueden desembocar en

el mar, un lago o en otro rio. Son indudables los beneficios que traen los rios para la

poblacion, como pueden ser fuente de agua para acueductos o riego, alimentacion a partir

de los peces que en el son capturados o cultivados, recreacion, transporte y disposicién de

aguas residuales, por todas estas caracteristicas las ciudades y poblados tienden a
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ubicarse cerca de los rios, lo que conlleva a que cuando el rio aumenta su caudal, ya sea
durante la época de lluvias o por un evento meteoroldgico extremo, se produce el
desbordamiento de sus aguas, la poblacion que se encuentra dentro del area de
desbordamiento puede verse sometida a afectaciones directas (dafios en sus inmuebles o
enfermedades) o indirectas como puede ser destruccion de las fuentes de trabajo o vias
de comunicacion. (Mukrimaa et al., 2016)

3.3.1.1. Magnitud del desbordamiento

1. Desbordamiento de magnitud media: crecida con desbordamientos locales o inundacién
extensiva; puede afectar a infraestructuras en el rio como muro o puentes, sin afectar
seriamente a los nucleos de poblacion.

2. Desbordamiento de magnitud alta: desbordamiento en llanuras de inundacion o terrazas
bajas, con dafios en tierras agricolas e infraestructuras (puentes, muros, caminos), pérdida de
cosechas, muerte de ganado, afectando también a nucleos de poblacion

3. Desbordamiento de magnitud extrema: elevados calados y/o larga duraciéon (dias),
destruccion de viviendas, murallas, victimas mortales en nucleos de poblacién, destruccion
completa de azudes o puentes. Se pueden considerar de esta categoria las de 1328, 1358,
1406, 1427, 1517, 1776, 1897 y 1957. (El Medio Fisico de Valencia y Los Cambios
Ambientales, n.d.)

3.3.1.2. Altura del agua desbordada

En el modelo hidraulico el factor de mayor incertidumbre lo proporcionan el
coeficiente de rugosidad y las variaciones en la topografia producidas por la erosion y
sedimentacion durante la crecida. Esta incertidumbre puede verse disminuida en este caso

escogiendo el escenario topogréafico post-evento que reproduce mejor los niveles reales
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del agua. Una variacién del £15% del coeficiente de Manning, considerada como habitual
en ejercicios de este tipo (Burnham y Davis, 1990, Amposah et al., 2016) y del mismo
orden que los errores determinados en otros trabajos de reconstruccion (Lumbroso y
Gaume, 2012; Amposah et al., 2016; Scorpio et al., 2018) produce cambios de altura del
agua muy pequefios, de hasta 7 cm. Una variaciéon de +10 cm de la altura del agua en la
zona desbordada supone un rango de caudales entre 143.2 y 200.5 m3-s-1. Los resultados
de la simulacién con IBER v3.1 han corroborado una primera aproximacion realizada en
campo con la ecuacién de Manning. (Balasch et al., 2023)

3.3.1.3. Frecuencia del desbordamiento

La frecuencia se define como el intervalo y recurrencia (T), al lapso promedio en
afos entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada. Este periodo se
considera como el inverso de la probabilidad, del maximo evento de los registros.
Los datos obtenidos mediante este analisis permiten considerar tanto los eventos

del pasado como la recurrencia de estos. La frecuencia o recurrencia de inundaciones o
cada cuanto se inunda una determinada zona dependera esencialmente de la frecuencia de
precipitaciones excepcionalmente fuertes. Los periodos de retorno se establecieron en
tres categorias alta, media y baja. (Acufia & Ordofiez, 2018)

3.3.1.4. Area afectada por el desbordamiento
“La modelacion de areas afectadas por desbordamiento de rios mediante la utilizacion de

diferentes tipos de topografia permite definir el alcance del uso de esta informacion aunado a

cuestiones de prevencion y/o cuantificacion de dafios por inundaciones”. (Hernandez, 2014)
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3.3.1.5. Superficie cubierta por el desborde
En escala de magnitudes, debemos estar ciertos que existen eventos naturales

exogenos, detonantes de inundaciones y anegamientos, muy diferentes. Ciertos eventos
pluviométricos con caracter de diluvio, en que precipitan 150 o mas milimetros en unas
pocas horas y en una amplia extensién de territorio, es evidentemente una situacion poco
usual ante la cual cualquier medida o plan de prevencion sera insuficiente. Construir
defensas para que no se desborde un rio dado en su crecida centenaria esta fuera de
consideracién y factibilidad. Con ello se quiere decir que las posibilidades de
intervencion preventiva estan dimensionadas y pueden ser efectivas para mitigar, para
ejercer un cierto control, sobre aquellos eventos que tienen una recurrencia de 10 a 15
afios. En el primer caso, se trasciende a una situacién de riesgo asumido (evento no
controlable), frente a lo que los paneles internacionales suelen recomendar la evacuacion
previa y el preparar la ayuda necesaria para el resarcimiento de las pérdidas ocasionadas.
(Ferrando A., 2010)

3.3.1.6. Familias afectadas

Se considera como familias afectadas a los que no sufrieron el ingreso del agua a

sus viviendas, pero si se vieron rodeados por las mismas, para ellos las consecuencias son
posteriores, producto de la gran humedad que absorbe el suelo y que indefectiblemente
afecta a las construcciones, saturando de humedad paredes, pisos y a través de éstos a las
aberturas y muebles, que deberan ser reemplazados o reparados a costa del propietario.
Estos dafios nunca son suficientemente mensurados y el estado nunca se hace cargo. En

muchos casos los dafios son permanentes ya las afectaciones son imposibles de ser
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afrontadas por las familias con recursos limitados, condenandolas a vivir en una vivienda
con graves problemas de habitabilidad.
Al igual que a aquellos que, siendo propietarios de una vivienda buena o modesta,
construida con esfuerzo propio o con ayuda del estado, depositaron en ella todo el
esfuerzo de su vida, y que ven como la inundacion se llevo todo y deben empezar de
nuevo, para ellos la ayuda del estado es imprescindible pero también insuficiente, ya que
hay pérdidas que no se saldara con dinero, ni habra dinero suficiente para recuperar todo
perdido.
Finalmente estan los que perdieron lo poco que tenian, los mas desposeidos, para
quienes quizas, la catastrofe signifique una oportunidad de acceder a algo mejor, aunque
esto sea improbable. (Roces, n.d.)
3.3.2. Alasalud

Las inundaciones representan un riesgo importante para la salud, ya que pueden
contaminar las fuentes de agua potable, lo que aumenta la probabilidad de contraer enfermedades
transmitidas por el agua, como la diarrea, el colera y la fiebre tifoidea. Estas enfermedades son
causadas por microorganismos patdgenos presentes en el agua contaminada y pueden afectar
negativamente el sistema digestivo y todo el cuerpo. Para evitar la propagacion de estas
enfermedades, es importante tomar medidas preventivas y garantizar el acceso a agua limpia
durante y después de las inundaciones.

En un estudio realizado en el estado de Hidalgo el autor manifiesta “Propagacién de
enfermedades infecciosas: Las aguas de desbordamiento estancadas pueden propagar

enfermedades infecciosas, lo que representa un riesgo para la salud” (Baltazar-Flores, 2021).
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Asi mismo el autor Baltazar-Flores (2021), Cuando un rio se desborda ocasiona que todo
su contenido sea compartido en todos los rincones de la region, el cual con el tiempo se reseca y
se pulveriza: “es todo un proceso, pues la emergencia sigue posterior a que haya sucedido la
inundacion, porque los microorganismos estan presentes hasta que la situacion se acabe por
completo”.

Enfermedades gastrointestinales: “La exposicién al agua de inundacién contaminada
puede causar enfermedades gastrointestinales, también lo asegura” (CDC, 2022a), Las aguas de
inundacion y las aguas estancadas pueden ser peligrosas y hacerlo vulnerable a enfermedades
infecciosas, peligros quimicos y lesiones. Protéjase a si mismo y a sus seres queridos de los
riesgos que traigan las aguas de inundacion.

Problemas respiratorios: “Cuando un rio se desborda, el agua se pulveriza, lo que puede
afectar la salud respiratoria” (Baltazar-Flores, 2021).

Las inundaciones pueden tener un impacto negativo en la salud respiratoria de las
personas. Algunas de las afecciones respiratorias que pueden ocurrir debido al desbordamiento
de rios.

“La alta concentracion de moho que alcanzan los hogares inundados es factor de riesgo
para las enfermedades respiratorias en nifios. Los episodios de tos y dificultad respiratoria se
incrementan tras las inundaciones especialmente en los hogares que han sido inundados”
(Zambrano Pérez et al., 2007).

“Las personas con problemas respiratorios, asma o sistemas inmunoldgicos debilitados
deben evitar la limpieza de areas con moho porque el moho puede empeorar los sintomas”

(Madison &, 2019).
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“Las enfermedades respiratorias son mas recurrentes después de las inundaciones,
especialmente en los hogares que han sido inundados” (Zambrano Pérez et al., 2007).
3.3.2.1. Afectacion por enfermedades de la piel

La infiltracion de la piel es uno de los problemas mas comunes relacionados con las
inundaciones. El contacto prolongado con agua contaminada puede causar irritacion, picazon y
enrojecimiento de la piel. Ademas, la humedad constante y la higiene deficiente pueden
promover el crecimiento microbiano y fungico en la piel, lo que aumenta el riesgo de infecciones
cutaneas. Estas condiciones no solo requieren atencion médica para prevenir complicaciones y
facilitar una pronta recuperacion de los afectados, sino que pueden causar molestias y molestias
fisicas. Brindar informacion y educacion sobre medidas de higiene y cuidado de la piel durante y
después de las inundaciones es fundamental para minimizar los riesgos y garantizar la salud de
las personas.

Las inundaciones pueden tener un impacto en la salud de la piel debido a diversas
razones. Aunque no se encontraron resultados especificos sobre las afectaciones a la piel por
inundaciones en Ecuador, se puede inferir que las siguientes condiciones pueden ocurrir:

Infecciones cutaneas: “El contacto con el agua de inundacién contaminada puede
aumentar el riesgo de infecciones cutaneas, como dermatitis, foliculitis o infecciones
bacterianas” (Roja & Roja, 2022).

Irritacion y picazon: “El contacto prolongado con el agua estancada y contaminada puede
causar irritacion y picazon en la piel” (CDC, 2022a).

Alergias y dermatitis de contacto: “El contacto con sustancias quimicas presentes en el
agua de inundacién, como productos quimicos industriales o pesticidas, puede desencadenar

reacciones alérgicas o dermatitis de contacto” (CDC, 2022a).
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Agravamiento de condiciones preexistentes: “Las personas que ya tienen afectos
cutaneos, como eczema 0 psoriasis, pueden experimentar un empeoramiento de sus sintomas
debido a la exposicion al agua de inundacion y al estrés asociado” (Zambrano Pérez et al., 2007).
3.3.2.2. Afectaciones por enfermedades gastrointestinales.

Las inundaciones representan un riesgo significativo para la salud publica, especialmente
las enfermedades gastrointestinales. Cuando ocurren estos eventos, el agua contaminada ingresa
a las instalaciones de agua, como pozos y sistemas de distribucidn, y puede transportar
microorganismos patdgenos y contaminantes quimicos. EI consumo o el contacto con esta agua
contaminada puede provocar enfermedades como diarrea, cllera y fiebre tifoidea, que se
propagan rapidamente en las areas infectadas.

Ademas, las condiciones insalubres y la higiene deficiente después de una inundacion
pueden aumentar el riesgo de enfermedades por alimentos y bienes contaminados. La educacion
en practicas de higiene, el acceso a agua potable segura y la investigacion epidemiolégica son
esenciales para prevenir y controlar la aparicion y propagacion de estas enfermedades
gastrointestinales relacionadas con las inundaciones.

Las inundaciones pueden tener un impacto significativo en la salud gastrointestinal de las
personas. “El agua de inundacion puede estar contaminada con microorganismos patégenos que
pueden causar enfermedades gastrointestinales, como diarrea, vomitos y nduseas” (CDC, 2022a).

“Ademas, el contacto con el agua de inundacién puede causar infecciones de heridas y
sarpullidos” (CDC, 2022a).

“Es importante protegerse contra la exposicion al agua de inundacion,

independientemente de cuél sea la fuente de contaminacion” (CDC, 2022a).
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“En Ecuador, el Ministerio de Salud Publica ha implementado un plan de inmunizaciones
para desastres por inundaciones, asi como actividades de prevencion de enfermedades y atencion
médica a la poblacion” (Ministerio de Salud Publica, 2016).

“En particular, se ha notificado un brote de leptospirosis en Ecuador después de las
lluvias torrenciales que azotaron el litoral ecuatoriano en marzo de 2023 (Mella, 2023).

“La leptospirosis es una enfermedad que se contrae al contacto con aguas contaminadas
por la orina de ratas u otros animales, y puede causar sintomas gastrointestinales, asi como
complicaciones graves si no se trata adecuadamente” (Mella, 2023).

“Para prevenir enfermedades gastrointestinales durante las inundaciones, se recomienda
evitar el contacto con el agua de inundacion y lavarse las manos con frecuencia si se ha estado en
contacto con ella” (CDC, 2022b).

Ademas, “es importante asegurarse de que el agua potable esté segura antes de beberla o
usarla para cocinar o lavar los alimentos” (IASC, n.d.).

3.3.3. Daiios a la infraestructura

Las inundaciones pueden afectar gravemente tanto a las viviendas urbanas como a las
rurales. A continuacion, se detallan algunos de los principales impactos que pueden
experimentar.

e Daiio estructural: el agua que fluye puede erosionar los cimientos de casas y edificios,
debilitando su estructura y causando dafios significativos en paredes, techos y pisos.

e Contaminacion interior: las inundaciones pueden llevar agua contaminada a los hogares, 1o
que afecta la calidad del aire interior y la salud ambiental, lo que aumenta el riesgo de

enfermedades y alergias. (Micu, 2021).
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e Pérdida de activos vitales: las inundaciones pueden provocar la pérdida total o parcial de
muebles, electrodomésticos, efectos y articulos personales, y pueden causar dificultades
financieras y emocionales para los residentes afectados. (IASC, n.d.).

3.3.3.1. Posibles afectaciones (Pérdida de puentes, carreteras, edificaciones)
Las inundaciones pueden afectar gravemente a las redes de carreteras y causar trastornos
y dafios significativos en carreteras, calles y carreteras. Algunos de los efectos principales son:

e Cierres de carreteras: las inundaciones pueden inundar carreteras y caminos, lo que obliga a
las autoridades a cerrar secciones enteras para evitar accidentes y dafios a los vehiculos.

e Pérdida de bienes importantes: Las inundaciones pueden resultar en la pérdida de la
totalidad o parte de la propiedad personal, como muebles, electrodomésticos, pertenencias
personales, y pueden causar dificultades financieras y emocionales para las familias
afectadas.

e Interrupciones del trafico: las inundaciones pueden causar congestién del trafico ya que las
carreteras estan cerradas y las rutas alternativas estdn congestionadas.

e Puentes afectados: los puentes son particularmente vulnerables a las inundaciones porque el
agua en movimiento rapido puede dafar los cimientos y los pilares, comprometiendo su
integridad estructural.

e Daifios al vehiculo: los conductores pueden sufrir dafios al vehiculo, como inundaciones en el
motor y dafios en los componentes electronicos, cuando conducen en areas inundadas.

Para reducir el impacto de las inundaciones en las redes viales, es importante implementar
medidas de prevencion y mitigacion tales como: Construir infraestructura mas resistente,

proporcionar sistemas de drenaje adecuados y planificar cuidadosamente el desarrollo urbano en
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areas propensas a inundaciones. Ademas, es importante contar con planes de emergencia
efectivos para responder rapidamente y minimizar los dafios en caso de un evento extremo.

Segun el informe de ReliefWeb (Relief web, 2008), las inundaciones en Ecuador en 2008
causaron darios significativos a la infraestructura vial, incluyendo el colapso de puentes y la
destruccion de carreteras. En el informe del Ministerio de Salud Publica de Ecuador (ECUA
VISA, 2023), se indica que las inundaciones en Esmeraldas en 2023 afectaron la red vial y
dificultaron el acceso a los servicios de salud.

Es importante tener en cuenta que los dafios a la red vial ya los puentes pueden tener un
impacto significativo en la capacidad de los servicios de emergencia y la atencion médica para
responder a las necesidades de la poblacion durante las inundaciones. Ademas, los dafios a la
infraestructura vial pueden dificultar el acceso a los suministros médicos y otros suministros
esenciales.

Para protegerse de los dafios a la red vial ya los puentes durante las inundaciones, se
recomienda seguir las directrices y recomendaciones de las autoridades locales y nacionales, y
evitar conducir o caminar por areas inundadas o dafiadas. Ademas, es importante estar preparado
para emergencias y tener un plan de evacuacion en caso de inundaciones o dafios a la
infraestructura vial.
3.3.3.2. Interrupcién de servicios basicos agua, alcantarillado, luz, teléfono, internet

Las inundaciones pueden interrumpir los servicios basicos de agua, electricidad, teléfono,
Internet y alcantarillado debido a una variedad de factores. Aqui hay una explicacion detallada
de como se ve afectado cada uno de estos servicios.

e Agua: Las inundaciones pueden contaminar las fuentes de agua y dafiar la infraestructura

publica, como las tuberias y las instalaciones de tratamiento. Esto puede interrumpir los
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suministros de agua potable y, en casos extremos, la falta de disponibilidad de agua limpia 'y
segura para el consumo y el uso doméstico.

e Luz: Las inundaciones pueden afectar equipos eléctricos como subestaciones y lineas
eléctricas, provocando cortes de energia. Ademas, las inundaciones dafian los equipos
eléctricos en los hogares y negocios, lo que aumenta la probabilidad de cortes de energia a
largo plazo.

e Teléfonos e Internet: Las inundaciones pueden dafiar la infraestructura de
telecomunicaciones, como las torres de cable y telefonia celular. Esto puede interrumpir el
servicio telefonico y de Internet, afectando las comunicaciones y el acceso a informacion
importante.

e Alcantarillas: Las inundaciones pueden sobrecargar las alcantarillas y hacer que se
desborden. Esto no solo contamina el agua circundante y representa un riesgo para la salud
publica, sino que también puede afectar el buen funcionamiento de todo el sistema de
alcantarillado.

El alcance de estas interrupciones del servicio variara segun la gravedad de la inundacion
y la infraestructura de cada region. En caso de inundaciones graves, restaurar y restaurar los
servicios basicos puede llevar tiempo y requiere esfuerzos coordinados de las autoridades y los
servicios publicos.

Para mitigar el impacto de las inundaciones en los servicios esenciales, las autoridades y
las empresas deben tomar medidas de precaucion tales como: Elevar o proteger la
infraestructura critica, instalar sistemas de drenaje efectivos y desarrollar planes de contingencia
para enfrentar emergencias. También es importante sensibilizar al publico sobre los riesgos de

inundaciones y la importancia de la prevencion de desastres.
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Segun el informe del Banco Mundial (Banco Mundial, 2022), el proyecto busco apoyar la
recuperacion de los servicios basicos en sectores afectados por el desastre, incluye agua potable,
proteccion. Ademas, el informe de la (Street, n.d.)indica que la pobreza, marginalidad y acceso
limitado a servicios basicos aumentan la vulnerabilidad de las personas frente a las inundaciones.

Es importante tener en cuenta que la interrupcion de los servicios basicos puede tener un
impacto significativo en la capacidad de las personas para responder a las necesidades de
emergencia durante las inundaciones. Por ejemplo, la falta de acceso a agua potable puede
aumentar el riesgo de enfermedades diarreicas, mientras que la falta de electricidad puede
dificultar el acceso a la atencion médica y otros servicios esenciales.
3.3.3.3. Impacto en la agricultura

Las inundaciones pueden tener un impacto significativo en la agricultura y la ganaderia,
afectando no solo a los cultivos sino también a la ganaderia y la infraestructura agricola. Los
efectos mas comunes son:

e Pérdida de cultivos: Las inundaciones pueden inundar los campos de cultivo y dafiar o
destruir los cultivos existentes. Si las plantas se sumergen en agua durante un largo periodo
de tiempo, pueden morir debido a la falta de oxigeno o la contaminacion del agua.

e Degradacion de la calidad del suelo: Las inundaciones pueden causar erosion y depositos en
los campos, alterando la estructura y la fertilidad del suelo. Esto puede reducir la
productividad de las tierras agricolas a largo plazo.

e Retraso en la siembra y la cosecha: las inundaciones retrasan el inicio de la temporada de
siembra y la cosecha, lo que afecta los calendarios agricolas y puede conducir a una

reduccién de los rendimientos.
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e Pérdida de infraestructura agricola: Las inundaciones pueden dafar la infraestructura
agricola, como sistemas de riego, invernaderos, almacenes y maquinaria. Esto puede resultar
en costos adicionales para reparar o reemplazar esta infraestructura.

e Contaminacion de agua y alimentos: Las inundaciones pueden contaminar no solo el agua
utilizada para riego y consumo, sino también las plantas que entran en contacto con el agua
contaminada. La ingestion de alimentos contaminados puede presentar riesgos para la salud
humana y animal.

¢ Dificultad de acceso a los campos: Las inundaciones dificultan o imposibilitan el acceso a
los campos y pastos, dificultando la realizacion de las labores agricolas y ganaderas diarias.

e Interrupcion de la cadena de suministro: las inundaciones pueden interrumpir la logistica de
transporte y distribucion de productos agricolas, lo que genera escasez en el mercado y
precios mas altos. (FAO, n.d.).

3.3.3.4. Desplazamiento de la poblacion.

Las inundaciones pueden obligar a la poblacién a viajar de sus hogares y buscar refugio
en lugares seguros. El desplazamiento puede tener un impacto significativo en la salud y el
bienestar de las personas, especialmente si se ven obligados a vivir en condiciones insalubres o
hacinadas.

Para protegerse del desplazamiento forzado durante las inundaciones, se recomienda
seguir las directrices y recomendaciones de las autoridades locales y nacionales, y estar
preparado para emergencias. Es importante tener un plan de evacuacion y un kit de emergencia
que incluya suministros basicos, como alimentos, agua potable y medicamentos. Ademas, es
importante buscar lugares de refugio en seguros y evitar el hacinamiento y las condiciones

insalubres.
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Es importante tener en cuenta que el desplazamiento forzado puede tener un impacto
significativo en la salud mental y emocional de las personas, especialmente si se ven obligados a
abandonar sus hogares y comunidades. Por lo tanto, es importante buscar apoyo y atencion
médica si se presentan sintomas de estrés postraumatico u otros problemas de salud mental.

La investigacion se enfoca en estrategias para proteger a las comunidades vulnerables y
evitar el desplazamiento masivo debido a inundaciones. (Jonkman, 2013).

Este informe, realizado por el Instituto de Medio Ambiente y Seguridad Humana de la
Universidad de las Naciones Unidas, investiga los efectos del cambio climatico, incluidas las
inundaciones, en la migracion humanay el desplazamiento. Se examinan los factores que
impulsan la migracién y las politicas necesarias para abordar este fenémeno.(Warner, 2009)
3.3.3.5. Amenaza a la seguridad integral de las personas.

Las inundaciones pueden representar una amenaza a la seguridad integral de las personas,
ya que pueden tener un impacto significativo en la salud fisica y mental, asi como en la
seguridad de las comunidades. Entre ellos tenemos las enfermedades respiratorias e infecciones
en la piel debidas al desbordamiento a agua contaminada y otros contaminantes, problemas de
salud mental y emocional debido al estrés y la ansiedad asociados con el desplazamiento forzado
y la pérdida de hogares y bienes. También, problemas de seguridad debido a la interrupcion de
los servicios basicos, como la electricidad y la telefonia, que pueden dificultar el acceso a la
atencion médica y otros servicios esenciales.

Es importante tener un plan de evacuacion y un kit de emergencia que incluya
suministros basicos, como alimentos, agua potable y medicamentos. Ademas, es importante

buscar lugares de refugio en seguros y evitar el hacinamiento y las condiciones insalubres.



27

También es importante buscar apoyo y atencion médica si se presentan sintomas de estrés

postraumatico u otros problemas de salud mental.(CDC, 2023)

3.4. Glosario

1.

Adaptacion al cambio climatico: Acciones y estrategias implementadas para reducir la
vulnerabilidad de las comunidades y sistemas naturales frente a los efectos del cambio
climatico, como las inundaciones, y para aprovechar las oportunidades que puedan
surgir.(Lechon Sanchez, 2023)

Alerta temprana: Sistema de advertencia que utiliza datos y monitoreo para prever eventos
como inundaciones y emitir alertas anticipadas para que las comunidades puedan tomar
medidas preventivas.(SGR, 2018)

Cambio ambiental: Alteraciones en el entorno natural, incluyendo la calidad del agua, la
deforestacion y la degradacion del suelo, que pueden agravar los efectos de las inundaciones
y aumentar la vulnerabilidad de las poblaciones afectadas.(Naciones Unidas/CEPAL, 2019)
Cambio climéatico: Cambios a largo plazo en los patrones climaticos globales, incluidas las
variaciones en la temperatura, las precipitaciones y los eventos climaticos extremos, como
las inundaciones, atribuidos a actividades humanas y factores naturales.(Naciones
Unidas/CEPAL, 2019)

Capacidad de carga: Cantidad maxima de poblacion o actividad que un area o ecosistema
puede mantener sin sufrir dafios significativos o perder su capacidad de recuperacion,
especialmente en relacion con las inundaciones.

Desastre natural: Evento catastrofico causado por fuerzas naturales, como terremotos,
huracanes, tornados e inundaciones, que pueden tener un impacto significativo en las

comunidades y el medio ambiente. (Velazquez Gutiérrez, 2018)
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Desplazamiento de la poblacion: Movimiento de personas o grupos de personas desde sus
lugares de residencia habituales debido a factores como desastres naturales, conflictos, o
cambios ambientales o climaticos, como las inundaciones.(CDC, 2023)

Evacuacién forzada: Desplazamiento obligatorio de personas de un area 0 comunidad
debido a una situacion de emergencia, como inundaciones, donde las autoridades emiten
ordenes de evacuacion para garantizar la seguridad de la poblacion.

Infraestructura resiliente: Construccion de infraestructuras y sistemas que sean capaces de
soportar y recuperarse de desastres naturales, como las inundaciones, sin sufrir dafios
significativos.

Inundacion costera: Tipo de inundacion causada por el aumento del nivel del mar y eventos
climéaticos extremos en areas costeras, que pueden provocar inundaciones y erosion costera.
Inundacidn fluvial: Tipo de inundacion causada por el desbordamiento de rios y corrientes,
que pueden ocurrir debido a fuertes lluvias, deshielo o eventos meteoroldgicos extremos.
Migracion forzada: Desplazamiento de personas o comunidades debido a situaciones
adversas, como las inundaciones, que los obligan a abandonar sus hogares y buscar refugio u
oportunidades en otros lugares.

Plan de contingencia: Conjunto de medidas y procedimientos previamente establecidos para
responder a situaciones de emergencia, como las inundaciones, y reducir sus efectos
negativos.

Poblacién vulnerable: Personas o grupos que son mas susceptibles a sufrir los impactos
negativos de las inundaciones debido a factores como la ubicacion, la pobreza, la edad, la

discapacidad o la falta de acceso a recursos y servicios.
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15. Refugio temporal: Lugares seguros y temporales proporcionados por las autoridades para
albergar a las personas desplazadas debido a las inundaciones u otros desastres, garantizando
sus necesidades basicas hasta que puedan regresar a sus hogares o encontrar soluciones a
largo plazo.

16. Resiliencia comunitaria: Capacidad de una comunidad para resistir, absorber y recuperarse
de los impactos de desastres, como las inundaciones, y para adaptarse y crecer a partir de
estos eventos.

17. Riesgo de inundacién: Probabilidad de que ocurra una inundacién en un area especifica y el
grado de dafio potencial que podria causar a las personas, propiedades y el medio ambiente.

18. Seguridad de diques: Estado de proteccidn y resistencia de los diques y estructuras de
contencion contra inundaciones para evitar dafios a las areas habitadas.

19. Vulnerabilidad: Susceptibilidad de una poblacién o area a sufrir dafios o impactos negativos
debido a factores como las inundaciones, la pobreza, la falta de acceso a servicios basicos y
la falta de infraestructura adecuada.

3.5. Sistema de Variables
Variable Independiente: Desbordamiento Rio Suquibi
Variable Dependiente: Posibles afectaciones.

3.6. Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente Desbordamiento Rio Suquibi

Tabla 2
Variable Independiente
Nombre de la Descripcion de la Dimension de la Indicadores de las Escala
Variable Variable Variable Dimensiones
Desbordamiento Rio  Evento en el cual Magnitud del Altura del agua Numérica
desbordamiento desbordada

Suquibi el nivel del agua
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del rio excede su

Frecuencia del

Ndmero de

capacidad de desbordamiento desbordamientos por Numérica
contencion y se afio
extiende més alla .
de su cotanormal  Area afectada por el Superficie cubierta por
desbordamiento el deshorde
Viviendas afectadas Numerica
Familias afectadas
Nota: Se puede la operacionalizacion de la variable desbordamiento de rio.
Variable Dependiente: Posibles afectaciones
Tabla 3
Variable Dependiente
Nombre de la Descripcién de la Dimension de la Indicadores de las Escala
Variable Variable Variable Dimensiones
Posibles Impacto negativode A la Salud Afectacion por Porcentual
afectaciones los deshordamientos enfermedades
del rio en las gastrointestinales
comunidades que se Afectacion por
encuentran a sus enfermedades
riveras Afectacion por
enfermedades de la
piel
Dafos a la Pérdida de puentes, Porcentual
infraestructura carreteras,
edificaciones, etc.
Interrupcion de Porcentual
servicios basicos
agua
Interrupcién de
servicios basicos
electricidad
Interrupcion de Porcentual
servicios basicos
alcantarillado
Dafio de viviendas Porcentual
Impacto en la Porcentual
agricultura
Desplazamiento de la  Porcentual

poblacién

Nota: Se puede la operacionalizacion de la variable posibles afectaciones.
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Capitulo 3
Marco Metodoldgico
4.1. Nivel de Investigacion.

La investigacién que se aplico es de caracter mixto ya que para el logro de los objetivos y
tratamiento de las variables como se encuentran expresadas en la formulacion del problema, se
levanto informacion de caracter cualitativo para el objetivo uno y en el dos la informacion que se
requiere es en datos numéricos por lo que se hizo necesario la aplicacién de dicha investigacion.
Concordando con Roberto Hernandez Sampieri (2018) quien sugiere que se debe considerar una
estrategia de investigacién mixta desde el inicio del proceso de investigacion. Esto implico
disefiar un plan que integro tanto los componentes cuantitativos como los cualitativos de manera
coherente y cohesiva. Se brindd pautas sobre cbmo combinar y secuenciar la recoleccion de
datos y como integrar los hallazgos cualitativos y cuantitativos durante el anélisis.

También puedo manifestar que en este trabajo se aplicard una investigacion por el lugar y
disefio debera ser, no experimental de campo, al respecto Sampieri establece que:

Se deben tomas en consideracion algunas situaciones en las que es apropiado aplicar una
investigacion de campo no experimental:

Descripcién y comprension de fendmenos naturales: El trabajo de campo no experimental
es util cuando se trata de explicar y comprender fendbmenos que ocurren en el entorno natural sin
interferir con el entorno natural.

Investigar relaciones y correlaciones: los estudios de campo no experimentales pueden
ser apropiados cuando desea explorar las relaciones entre variables sin manipularlas

intencionalmente.
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Recopilacion de datos descriptivos: el trabajo de campo no experimental puede ayudar a
recopilar datos descriptivos sobre una poblacion o fendémeno en particular.

Estudios de casos: Los estudios de campo no experimentales pueden ser apropiados
cuando se desea investigar en detalle uno o un nimero limitado de casos. Se puede utilizar para
el andlisis detallado de situaciones, eventos 0 grupos de personas.

Se realizara una investigacion de caracter documental para obtener informacion de
fuentes secundarias, muy necesaria para el logro de los objetivos propuestas.

Los Tipos de Estudio que se adoptara deberan ser los siguientes

Analitico: la investigacion analitica se centra en analizar y comparar diferentes variables
0 grupos para explorar relaciones, patrones o conexiones. Esto puede implicar la recopilacion de
datos de diferentes fuentes y el uso de técnicas estadisticas para realizar analisis comparativos e
investigar la causalidad o la correlacion.

Histdrica: la investigacion historica se lleva a cabo para investigar eventos, procesos o
fendmenos pasados para comprender su desarrollo y contexto historico. Este tipo de
investigacion puede implicar la revision de fuentes primarias y secundarias, el analisis de
documentos histdricos, testimonios o narraciones para reconstruir y analizar eventos pasados.

El estudio descriptivo: se centra en describir y caracterizar fen6menos, eventos,
comportamientos o situaciones tal como ocurren en su entorno natural, sin intervenir ni
manipular variables de manera controlada. Este tipo de estudio busca obtener una comprension
detallada y precisa de los aspectos relevantes del fenémeno investigado.

4.2. Técnicasy Herramientas de la Recoleccion de Informacion.
Para el levantamiento de la informacion se realizo las encuestas dirigidas a la poblacion y

autoridades que son las encargadas de llevar adelante una agenda de reduccion de riesgos en el
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sector, para elaborar las encuestas se tomd en cuenta la Operacionalizacidn de variables.
Ademas, se realiz6 una recopilacion documental de datos e informacion lo que permitio el logro
de los objetivos.

La encuesta o cuestionario: es una técnica de recopilacion de cantidades masivas de
datos e informacidn sobre las opiniones, conductas, actitudes y caracteristicas de quienes se
encuentran involucrados con un sistema, se basa en un formulario.

Entonces, podemos decir que una encuesta es una herramienta que ayuda a conocer
ciertas informaciones de un determinado grupo de personas (el tamarfio del grupo debe ser
representativo del sector elegido). Estas informaciones las obtendremos a través de preguntas
que se formularan de acuerdo con los objetivos que se desean alcanzar.

Para el procesamiento de los datos se realizd con la aplicacion del software Excel con el
que realizaremos la tabulacion, asi como la aplicacion del software PSPP para el procesamiento
de la informacidn desde la validacion misma de la encuesta.
4.3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos por cada uno de los Objetivos.
Para dar cumplimiento a los objetivos se utiliz6 diferentes softwares, herramientas y
metodologias, los mismo que nos permitié el desarrollo de cada uno de los objetivos establecidos
para el proyecto de investigacion de “Analisis de las afectaciones por el desbordamiento del rio
Suquibi en la zona del Barrio La Primavera de San Luis de Pambil, Provincia Bolivar, periodo
abril-septiembre 2023 mismos que se detallan a continuacion:
4.3.1. Metodologia para identificar los factores que contribuyen al desbordamiento del

rio Suquibi.
Para el desarrollo de este objetivo se procedio a identificar los pardmetros Fisicos de la

microcuenca, ademas de los factores condicionantes y detonantes que contribuyen a la presencia
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de este evento. Se delimito la cuenta mediante el uso del Software ArcGIS por medio del Modelo
Digital de Elevacion (DEM) a 12 metros, mismo que nos permitié obtener el mapa del area de
drenaje de la microcuenca de estudio que se encuentra en la Parroquia San Luis de Pambil.

Una vez delimitada la microcuenca se procedi6 a realizar la identificacién del Sistema de
drenaje para realizar clasificacion del orden de drenaje (orden 1; orden 2; orden 3y 4 orden),
utilizando el método de Strahler. (Mapa3). Luego de la identificacion de varios parametros
como; area, perimetro, longitud, ancho y otros, se dio forma a la curva hipsométrica para saber la
forma en la que se encuentra la microcuenca.

Utilizacion de Global Mapper.

Este software captura la superficie del planeta en su conjunto, mostrando continentes,
océanos, paises, fronteras y caracteristicas geograficas a escala global.

Lo que permitié descargar la imagen satelital con el fin de analizar las zonas con llanuras
de inundacion, sedimentacion.

Cabe mencionar que proporciond un conjunto de informacion geoespacial basica a escala
de 1:1 millon, que fue desarrollado y verificado por las Autoridades Nacionales de Informacion
Geoespacial (NGIA) en el mundo para que se considere "datos autorizados".(Britannica, n.d.)

Ademas, la informacion geoespacial global desarrollada como Mapa Global consta
principalmente de capas tematicas como transporte, limites, drenaje, centros de poblacién,
elevacion, vegetacion, cobertura del suelo e historial de uso del suelo. (Geospatial Information
Authority of Japan, 2018).

Herramienta SAGA se utiliz6 para generar el mapa de indice de humedad topogréfica.

El sistema para anélisis geo-cientificos automatizados es un software de sistema de

informacion geografica (SIG) de cdédigo abierto que proporciona una amplia gama de
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herramientas de modelado y analisis geoespacial. El "indice de Humedad Topogréafica” en
SAGA es una de las herramientas que se pueden utilizar para calcular la humedad.
(GISANDBEERS, 2018).

A través de la herramienta antes mencionada se logro determinar; la situacion de las
zonas de depresion hidricas, indice topografico y demogréaficos, mediante esto se logrd
identificar las posibles zonas de inundaciones.

“El indice de Humedad Topogréfica es un indice que se utiliza para identificar &reas con
alto contenido de humedad en un terreno” (GISANDBEERS, 2018).

Herramienta de Base de datos La NASA

Para obtener los datos de precipitacion mensual, anual y diario se realizé el uso de dicha
base de datos mencionada, descargando los datos de manera diaria y consolidando en una sola
matriz para hacer una comparacion de dichos datos.

Metodologia de OUTLIER

Se utiliz6 la metodologia Outlier para corregir los datos dudosos altos y bajos de las
precipitaciones del periodo del afio 2001 al 2022 obtenidos de la base de datos la NASA. Hay
que tener en cuenta que los atipicos de precipitacion pueden tener muchas causas anémalas,
como un mal funcionamiento transitorio de un aparato fisico para tomar mediciones, un error en
la transmision o transcripcion de datos, cambios en el comportamiento del sistema,
comportamiento fraudulento, error humano, error del instrumento o simplemente desviaciones.
naturales en las poblaciones (Saenz de Tejada, 2020)

Luego de este paso se procedié a la utilizacion de la metodologia de Log de Pearson |11
que es la mas acertada, con la intensidad de precipitacion mm/h vs la Duracion en min para la

creacion de la Curva IDF.
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Herramienta Hidrognomon.

Se utilizo esta herramienta para corregir los datos y conocer la distribucion estadistica,
mediate este proceso validar todos los datos de precipitacion.

Este software es empleada para modelar y analizar sistemas hidroldgicos,
especificamente en la estimacion de la escorrentia superficial en cuencas, la distribucion de
lluvias y la prediccion de caudales en rios. (Kozanis et al., 2010).

El software también incluye técnicas de procesamiento de datos hidroldgicos estandar,
como la agregacion de pasos de tiempo y la regularizacion, la interpolacion, el analisis de
regresion y el relleno de valores faltantes, las pruebas de consistencia, el filtrado de datos y la
visualizacion gréfica. y tabular de series de tiempo. (Kozanis et al., 2010).

Uso del Software ArcGIS para la elaboracion de mapas tematicos.

Una vez obtenido el DEM de elevacidn y otras bases de datos esenciales, se procedio a la
elaboracion de los diferentes mapas como de; localizacién, area de drenaje y otros, en vista de
que mediante el uso de este software nos permitio crear mapas, realizar andlisis espaciales,
gestionar bases de datos geoespaciales y visualizar datos de maneras significativas.

Aplicacion del método del flotador para la medicion del caudal.

Se aplico este método tomando tres puntos en lugares diferentes de la microcuenca como
referencia, en cada diferente punto se considerd en tomar diez veces la velocidad del rio para
sacar un promedio de todos esos datos.

4.3.2. Metodologia para determinar las afectaciones causadas por los desbordamientos y
modelamiento de los lugares de desbordamiento del rio Suquibi.

Para determinar las afectaciones frente a los desbordamientos se aplicard una encuesta a

la poblacidn y a los técnicos operativos de la parroquia San Luis de Pambil.
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Herramienta PSPP para la tabulacidn de las encuetas.

Una vez aplicada todas las encuestas en la zona de estudio, se procedio al ingreso de
datos en esta herramienta para realizar los graficos de cada una de las preguntas.

SAS Planet

Mediate este Software se descargd las imagenes satelitales con mayor resolucién y con
informacion actualizada para la posterior a esto realizar los mapas, hay que tomar en cuenta que
este software, es una especie de visor cartografico que permite a los usuarios acceder a imagenes
de satélite y mapas de diversas fuentes, incluyendo fuentes libres y comerciales. Utilizamos este
software para explorar mapas topograficos, imagenes de satélite.

“Es un programa gratuito que esta en constante desarrollo y esta disponible sélo para
Windows.” (Out Chasin Star, 2017). “SAS Planet permite a los usuarios elegir la fuente de las
imagenes satelitales que desean descargar, lo cual es Gtil ya que una fuente puede tener algo de
nubosidad y otra puede tener una imagen mas clara.” (Austin, 2023).

Utilizacién del Software ArcGIS para realizar el modelamiento.

Se realiz6 un mapa modelando los lugares de desbordamiento, tomado en cuenta las
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas, y variabilidad climéatica, que generan un escenario
de riesgo ante la ocurrencia de este evento.

4.3.3. Metodologia para proponer medidas reduccién de riesgos adecuadas ante el
impacto del desbordamiento del rio Suquibi.

Luego de la ejecucion de los objetivos anteriores 1y 2 se procedio a plantear las medidas
de reduccion de riesgos ante la amenaza de desbordamiento mediante revision bibliografica, con
el fin de aumentar su resiliencia para que puedan responder y fortalecer el conocimiento para

manejar de una manera mas eficiente y eficaz los riesgos asociados al cambio climatico.
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4.4. Poblacion y Muestra
Muestra

El presente estudio se centra en el analisis de la poblacion que vive en las zonas aledarias
al rio Suquibi, a saber, La Playa, La Primavera y El Paraiso, con un total de 340 personas en 85
familias. Los principales participantes fueron jefes de familia de estos departamentos y se aplico
un cuestionario estructurado. Este método de recopilacién de datos no solo proporcion6 una
comprension detallada de las percepciones de los residentes locales, sino que también nos
permitio evaluar su nivel de conocimiento sobre los impactos potenciales de las inundaciones en
su area.

Para el estudio se ha considerado nuestra poblacion de estudio a los habitantes del sector
La Primavera, que esta constituida por tres zonas que son: La Primavera (128), La Playita (112)

y el Paraiso (100), siendo 340 habitantes total.

Para extraer la muestra aplicamos la siguiente formula n = ———
e2(N-1)+1

Calculo de la Muestra

N= Poblacion de Familias involucradas.
e = Error del muestreo (5%)

N
[e2x (N —-1) +1]

340
[0,052 x (340 — 1) + 1]

n =

340
[0,0025 x (339) + 1]

n =

340
"= 184

n = 184 Personas



39

Estratificando la muestra para saber cuantas personas de las 184 conforman la muestra
por barrio:
La Playita 61
n =112 x 100/340
n=61
La Primavera 69
n = 128 * 100/340
n=69
La Paraiso 54
n =100 = 100/340
n=54

Tabla 4

Habitantes zona de estudio

BARRIO TOTAL, TOTAL, PORCENTAJE ENCUESTAS
FAMILIAS PERSONAS

LA PLAYITA 28 112 33 61
LA 32 128 38 69
PRIMAVERA
EL PARAISO 25 100 29 54
TOTAL 85 340 100 184

Nota: La tabla nos indica el nimero de habitantes de la zona de estudio.



40

Capitulo 4
Resultados Alcanzados
5.1. Resultado Objetivo 1
Identificar los factores que contribuyen al desbordamiento del rio Suquibi en la zona del
Barrio La Primavera (La Playita y El Paraiso) de San Luis de Pambil.

Para comprender como el caudal del rio Suquibi se comporta, es necesario analizar los
parametros morfométrico de la cuenca, siendo esta una herramienta importante en la gestion de
desbordamientos, ya que permite comprender la geometria y las caracteristicas fisicas de la
cuenca, lo que a su vez influye en la forma en que se acumulan y desplazan las aguas durante
eventos de precipitacion intensa.

Para cumplir con el objetivo planteado de la investigacidn se procedié analizar los
pardmetros morfométricos de la cuenca como un factor condicionante de las inundaciones y los
eventos historicos de precipitacion intensa ocurridos en la zona de estudio como factores
detonantes de las mismas.

El andlisis morfométrico caracteriza los rasgos propios de la microcuenca, lo que nos
permite conocer la dindmica del rio Suquibi, mediante la identificacion de los factores
condicionantes como la precipitacion, escorrentia, infiltracion.

Parametros Fisicos de la Microcuenca.
Area de drenaje de la microcuenca.

Se considera area de drenaje a la zona que drena agua y otras sustancias que tienen en
comun una sola salida o lugar de llegada donde por lo general este punto es el mas bajo a lo largo
del limite de la cuenca, como por ejemplo nuestra zona de estudio el rio Suquibi. Esta area esta

delimitada por limites topograficos, como montafias o cuencas hidrograficas, y puede variar en
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tamafio y forma segun la geografia del area. Es decir, el drenaje del rio principal que recorre la

cuenca desde su punto de origen hasta su desembocadura en el mar o en un lago.(Ibafiez et al.,

2010)

Mapa 2

Modelo digital de elevacién de la microcuenca del Rio Suquibi.
MAPA DEL AREA DE DRENAJE DE LA MICROCUENCA DEL RIO SUQUIBi
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Nota: En este mapa se observa la microcuenca del rio Suquibi, elaborado con aplicacion

del Software ArcGIS.

Tabla s

Area de la microcuenca
Area (Km?)

Cuenca
Microcuenca del rio Suquibi 280,05
Nota: Se puede observar el area de la microcuenca del rio Suquibi
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Sistema de orden de drenaje de la microcuenca.

Este sistema de drenaje se analizé mediante la aplicacion del método de (Strahler, n.d.),
que habla sobre clasificacion de la red de drenaje de un sistema fluvial basado en la jerarquia de
los arroyos o rios principales, mencionando a su vez el orden de los caudales como se muestra en
el mapa siguiente. La microcuenca del rio Suquibi presenta un sistema de drenaje de tipo
dendritico de acuerdo con la distribucion de los caudales menores y el rio principal, Cabe
mencionar que el tipo de drenaje dendritico tiene un patron que se asemeja a la estructura de un
arbol que posee multiples ramas que convergen hacia el centro.

A continuacion, se realizar la clasificacion del orden de causes mediante el mapa del
sistema de drenaje que se presentd anteriormente segun la metodologia de Strahler.

Mapa 3
Mapa de clasificacion de la Red de Drenaje.
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Nota: Se muestra la clasificacion del orden de drenaje, elaborado con aplicacién del

Software ArcGIS.



43

De acuerdo con la clasificacion de Strahler para la microcuenca del rio Suquibi podemos

evidenciar:

Tabla 6

Clasificacion de orden de drenaje

Orden Total Longitud

1 39 79.368,47 km
2 15 19.387,28 km
3 16 30.859,27 km
4 3 11.819,69 km

Nota: podemos evidenciar en la tabla el orden del drenaje de la microcuenca
Perimetro de la microcuenca

El perimetro de la cuenca es la longitud total de su contorno, este es un parametro
impdrtate, pues la conexion con el area nos puede decir algo sobre la forma de la cuenca.
Comunmente este parametro es representado por la mayuscula P.

La siguiente tabla muestra el perimetro de la cuenca del rio Suquibi.

Tabla 7

Perimetro de la Cuenca
Cuenca Perimetro (km)
Cuenca del rio Suquibi 104,4

Nota: Se puede observar el perimetro de la cuenca del rio Suquibi
Caracteristicas de Relieve de la Microcuenca

El relieve de la cuenca es importante ya que se refiere a las diversas formas, elevaciones
y caracteristicas topograficas con relacion a una cuenca, algo fundamental para comprender el
comportamiento del agua y como fluye en los principales sistemas de drenaje. Ademas, se puede
decir que a mayor relieve o pendiente la generacion de escorrentia se produce en lapso de

tiempos més cortos.
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Elevacion media de la cuenca

La microcuenca del rio Suquibi ubicada en la parroquia San Luis de Pambil, el punto mas
bajo de va desde los 200 msnm hasta los 4.385 msnm. Este parametro es importante porque
considera a la altura o variacion altitudinal de un area con relacién al nivel del mar, para el
estudio de las caracteristicas de las microcuencas y su comportamiento hidrolégico. La forma
conveniente y objetiva de describir la relacion entre la propiedad altimétrica de la cuenca en un
plano y su elevacion, es a través de la funcién hipsométrica, donde esta funcion se determina a
partir de la "curva hipsométrica" de la cuenca.

Tabla 8
Parametros Fisiograficos de la cuenca

El rio Suquibi se la identifica como una microcuenca Alargada.

CALCULO DE PARAMETROS

1 Area 280,1 km?
2 Perimetro 104,5 km
3 Longitud de Cuenca 37 km
4 Ancho 7,57
5 Longitud del Rio Principal 38,5
6 Factor de Forma 0,19
7 Indice de Compacidad 1,75 km/km2
8 Altitud media de la Cuenca 2051,28
9 Lado Mayor 46

10 Lado Menor 6

Nota: se observa los parametros que son necesarios para el calculo de la curva hipsométrica
Interpretacion

La cuenca hidrografica abarca un érea total de 280,1 km?, lo que nos proporciona un
indicativo de su tamafio considerable. Su perimetro abarca una extension de 104,5 km, lo que nos

da una nocion de su longitud total. En este contexto, la longitud del curso de agua principal de la
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cuenca se extiende por 37 km, el factor de forma, con un valor de 0,19, sugiere una forma
alargada de la cuenca.

En la tabla 9 se observa la hipsometria de la microcuenca y se calculé la cota mas baja,
cota mas alta, area principal (km2) altitud media de cada area parcial, usando los registros de
precipitaciones para estimar la relacion entre la elevacion y la precipitacién mediante la
representacion en la curva hipsomeétrica, que se presenta continuacion;

Tabla 9
Hipsometria en la microcuenca del Rio Suquibi

%

Altitud Areas Total

. L& . media de < que que
Coéa;Jl mas Cotamas Area Parcial cadadrea (SI)*(HI) Areas quedan % del total  Queda

ja Alta (km2) (SI1) parcial acumuladas s?:sre sobre

HI . la
(HD) altitudes Altitud
1 200 500 12,53 350 4385,5 12,53 267,5 4,47 95,53
2 500 1000 43,63 750 32722,5 56,16 223,9 1558 79,95
3 1000 1500 46,7 1250 58375 102,86 177,2 16,67 63,27
4 1500 2000 39,66 1750 69405 142,52 137,5 1416 49,11
5 2000 2500 36,95 2250  83137,5 179,47 100,6 13,19 35,92
6 2500 3000 35,29 2750 970475 214,76 65,3 12,60 23,32
7 3000 3500 34,71 3250 112807,5 249,47 30,6 12,39 10,92
8 3500 4000 26,32 3750 98700 275,79 4.3 9,40 1,52
9 4000 4385 4,27 4192,5 17901,97 2801 0,0 1,52 0,00
280,1 5744825 100,00

Nota: La tabla indica los valores de la micro cuenca del Rio Suquibi

Se observa la distribucion altitudinal en la microcuenca del rio Suquibi, donde se
establece como varia la elevacién a lo largo de la cuenca. Esta distribucion se divide en nueve
intervalos altitudinales, y cada uno se caracteriza por su "Cota mas Baja" y "Cota mas Alta".

Estos valores nos indican los rangos de altitud en cada intervalo.
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Un dato relevante es el "Area Parcial” en cada intervalo, que representa la extension
territorial cubierta por cada franja altitudinal. Esto significa que algunas areas tienen una mayor
extension que otras dentro de la microcuenca.

La multiplicacion de "Area Parcial" por "Altitud media de Cada Area parcial” da como
resultado el valor de "(SI)*(HI)", que nos muestra cuanto contribuye cada intervalo en términos
de area y elevacion a la cuenca en su conjunto.

Gréfico 1
Curva Hipsomeétrica y frecuencia de altitudes
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Nota: Se puede evidenciar en el grafico la curva hipsométrica, fuente propia.

La curva hipsométrica modificada de la microcuenca del rio Suquibi, como se muestra en
la figura, con estas curvas, corresponde a la microcuenca a la curva Tipo C es decir es se trata de
una cuenca sedimentaria, donde se evidencia el avance a la fase de vejez. Sin embargo, esto
indica la presencia de un potencial erosivo que no debe subestimarse, como lo demuestran los

cantos rodados observados a lo largo del canal principal durante el estudio.
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Una vez analizado las caracteristicas morfométricas de la cuenca, se procede a elaborar el
mapa de erosion del Factor LS que se presenta a continuacion:

Mapa 4
Factor de Erosion (Factor LS)

MAPA DEL FACTOR DE EROSIOS (LS) MICROCUENCA DEL RIO SUQUIBI
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Nota: Se observa el mapa del Factor de Erosion, elaborado con aplicacion del Software
ArcGlIS.

Interpretacion:

El factor Ls dentro del cauce de la microcuenca del rio Suquibi, muestra el nivel de
embalse con lineas o areas de color rojo, que quiere decir que puede transformase en un

desbordamiento de rio en el caso de fuertes precipitaciones con el agua represada.
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Hay que tomar en cuenta que los sitios embalsados por coluviones (desprendimiento de
suelo, piedras y otros) que son liberados con fuerzas en periodos de precipitaciones agudas
causan una vulnerabilidad alta para la poblacidn ubicada en las partes bajas en esta microcuenca.
Factores Detonantes (Registros de Precipitacion)

Segun registros del periédico el Comercio, El afio 2017 dej6 una marca distintiva en San
Luis de Pambil, ubicado en la provincia Bolivar, Ecuador, a través de sus patrones climaticos y
la dindmica hidrografica en la cuenca del rio Suquibi. En el transcurso de ese afio, la
precipitacion mensual demostrd una variabilidad notable. Los valores oscilaron desde un minimo
sorprendente de 0.58 mm en septiembre hasta un maximo notorio de 13.92 mm en marzo. Este
rango extremo de precipitaciones puso en relieve la diversidad climética que caracteriza a la
region.

El promedio anual de precipitaciones, que se situd en aproximadamente 4.972 mm, sirvio
como un punto de referencia fundamental para comprender el comportamiento climéatico general.
Mientras marzo y abril destacaron como los meses con los niveles mas elevados de precipitacion,
septiembre presentd su cara opuesta, registrando las precipitaciones més bajas.

Sin embargo, el analisis meteoroldgico se ve enriquecido al considerar un evento
climatico excepcional: el 25 de abril de 2017 marcé un desbordamiento del rio Suquibi,
generando inundaciones significativas en la region. Este evento singular tuvo el potencial de
alterar drasticamente el equilibrio de las precipitaciones mensuales y, en consecuencia, influyo
en la interpretacion de las condiciones climéticas de ese mes en particular.

Ademas, el panorama se completa al explorar la interaccion entre las variaciones de

precipitacion y la cuenca hidrografica del rio Suquibi. En particular, la microcuenca local
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desempefia un papel critico en el suministro de agua, influenciando tanto la disponibilidad de
recursos hidricos como la vulnerabilidad ante eventos climéticos inusuales.

Es importante hacer un analisis dentro del area de estudio en el tema de precipitaciones
para medir las cantidades de precipitaciones de la zona de estudio, mediante un shape de
precipitacion se ha elaborado un mapa de interpolacién, que se presenta a continuacion.

Mapa 5
Distribucion de Precipitaciones

Mapa de distribucion de Precipitaciones en la microcuenca del rio Suquibi
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Nota: mapa de distribucion de precipitacion promedio diario del afio 2021, elaborado en
el Software ArcGIS.

Interpretacion: Este mapa de distribucion precipitacion diaria del afio 2021, se realizo
con informacion de la base de datos NASA. A partir de la Interpolacion se puede observar que
los valores de precipitacion aumentan en la parte alta de la microcuenca, esta caracteristica nos

ayuda a la compresion de la dinamica natural de este caudal.
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Analisis de las precipitaciones de los afios registrados de desbordamiento del rio Suquibi,

gue han causado afectaciones.

Tabla 10

Precipitacion del mes de abril de 2017

Afio 2017

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Precipitacionmm 4 4 21 6 6 6 7 22 14 3 6 9 12 2 42
Dia 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Precipitacion mm 7 29 18 33 20 1 2 4 31 6 4 1 1 6 11
Nota: se observa las precipitaciones en el mes de abril de 2017, tomado de la NASA.

Graéfico 1
Representacion grafica precipitaciones
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Nota: representacion grafica del comportamiento de las precipitaciones del mes de abril de 2017.
Interpretacion:

En la tabla y Grafico se puede observar el comportamiento que tuvo las precipitaciones
durante el mes de abril de 2017 cuando ocurre un desbordamiento del rio, podemos verificar que
las lluvias si bien es cierto el pico mas alto se localiza en el dia 15 cuyo valor se ubica en 42,36
mm, pero debemos hacer conocer gue las lluvias no tuvieron una duracion prolongada, no asi el
dia 25 de abril donde se puede verificar que el valor de la precipitacion se ubicaen 32, 8 mm
pero la duracion de las mismas supera casi dos a uno en tiempo lo que ocasiona una mayor

descarga de agua a los afluentes y rio Suquibi, lo que ocasiona un desbordamiento del mismo.
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Al analizar los datos, se pueden observar ciertos patrones y eventos notables a lo largo

del afio. Durante los primeros dias del mes, las cantidades de precipitacion se mantuvieron en

niveles moderados, oscilando principalmente entre 2 mm y 7 mm. Sin embargo, a

partir del

tercer dia del mes, se registré un aumento significativo en la precipitacion, llegando a 21 mm el

dia 3 y manteniendo valores considerables durante varios dias consecutivos.

Tabla 11
Precipitacion del mes de abril de 2019.

Afo 2019

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11
Precipitacion

mm 106 189 336 45 4822 11 12 07 0,2 0,1
Dia 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Precipitacion

mm 76 86 129 145 135 7,8 16,3 10,3 1,1 0,8 1,7

12 13 14 15

15 12 6,7 49
27 28 29 30

10,6 94 9,2 3,2

Nota: En la tabla se observa el comportamiento de las precipitaciones en el mes de abril de 2019,

tomado de la NASA.
Grafico 2
Representacion grafica precipitaciones.
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Nota: grafica del comportamiento de las precipitaciones del mes de abril de 2019
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Interpretacion.

La tabla presenta los datos de precipitacion diaria registrados en San Luis de Pambil durante el
afio 2019. Al examinar los datos, se pueden observar patrones y variaciones en la cantidad de
precipitacion a lo largo del afio. Durante los primeros dias del mes, se registraron valores
notables de precipitacion, con cifras que oscilaron entre 4.5 mmy 33.6 mm. Este aumento inicial
en la precipitacién podria indicar un comienzo de afio relativamente lluvioso.

El mes continu6 con fluctuaciones en la cantidad de lluvia, con dias de precipitacién mas
baja, como el dia 9 con 0.7 mm y el dia 10 con 0.2 mm. Estos valores mas bajos sugieren
periodos de condiciones mas secas o estables en la region.

A medida que avanzd el afio, se registraron episodios intercalados de lluvias mas
intensas, como el dia 13 con 6.7 mm, el dia 18 con 12.9 mm y el dia 21 con 13.5 mm. Estos
eventos pueden ser indicativos de cambios en los sistemas meteorolégicos vy la llegada de frentes
de mal tiempo.

Es importante destacar que, en el contexto de este analisis, no se menciona informacién
especifica sobre eventos climéaticos extremos o inundaciones en el afio 2019. Sin embargo, la
variabilidad en los valores de precipitacion a lo largo de los meses puede influir en las

condiciones hidricas y climéticas en la region.

Tabla 12

Precipitacion del mes de febrero de 2021

Afio 2021

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Precipitacion

mm 155 12,0 4,7 28 25 1,2 65 95 57 189 62 09 05 6,6 55
Dia 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Precipitacion

mm 43 32 10 20 41 84 65 13 16 15 15 55 133

Nota: se observa las precipitaciones en el mes de febrero de 2021, tomado de la NASA.
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Grafico 3
Representacién grafica precipitaciones
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Nota: Representacion grafica del comportamiento de las precipitaciones del mes de febrero de
2021

Interpretacion:

La tabla proporciona los datos de precipitacion diaria registrados en San Luis de Pambil
durante el afio 2021. Cada fila representa un dia especifico del mes, desde el dia 1 hasta el dia 28.
La columna "PRECIPITACION" muestra la cantidad de Iluvia en milimetros que se acumuld en
ese dia en particular.

Al examinar los valores, se pueden identificar patrones y tendencias en la cantidad de
precipitacion a lo largo del afio. Los primeros dias del mes presentaron valores considerables de
precipitacion, con cifras que oscilaron entre 2.5 mmy 15.5 mm. Este comienzo del afio con
niveles moderados a altos de precipitacion podria sugerir un inicio de temporada lluviosa.

A medida que avanzé el afio, se observan fluctuaciones en las cantidades de lluvia, con
algunos dias con valores mas bajos, como el dia 12 con 0.9 mm y el dia 13 con 0.5 mm. Estos
valores podrian indicar momentos de condiciones climaticas mas secas o estables.

Se destacan algunos eventos de precipitacion mas intensa a lo largo del afio, como el dia

9 con 18.9 mm, el dia 18 con 3.2 mm y el dia 21 con 8.4 mm. Estos episodios pueden estar



asociados con sistemas meteorologicos particulares o frentes de mal tiempo que influyen en la

region.

Es relevante mencionar que la tabla no proporciona contexto sobre eventos climaticos
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extremos o inundaciones especificas en el afio 2021. Sin embargo, la variabilidad en los valores

de precipitacion puede contribuir a la comprensién de las condiciones climaticas y la

disponibilidad de agua en la region.

Tabla 13

Precipitacion del mes de marzo de 2021

Afio 2021

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precipitacion

mm 136 7,7 25 152 235 04 85 26,2 88 29
Afio 2021

Dia 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Precipitacion

mm 63 91 58 30 09 02 0,7 1,7 36 124

11 12

6,0 34

26 27

49 17

13 14 15

6,8 69 89

28 29 30

7,3 6,7 3,6

31

2,7

Nota: En la tabla se observa el comportamiento de las precipitaciones en el mes de marzo de

2021, tomado de la NASA.

Grafico 4
Representacion grafica precipitaciones
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Interpretacion:

Al examinar los valores, se pueden identificar patrones y tendencias en la cantidad de
precipitacion a lo largo del afio. Los primeros dias del mes presentaron valores considerables de
precipitacion, con cifras que oscilaron entre 2.5 mm y 15.5 mm. Este comienzo del afio con
niveles moderados a altos de precipitacion podria sugerir un inicio de temporada lluviosa.

A medida que avanzé el afio, se observan fluctuaciones en las cantidades de lluvia, con
algunos dias con valores mas bajos, como el dia 12 con 0.9 mm y el dia 13 con 0.5 mm. Estos
valores podrian indicar momentos de condiciones climaticas mas secas o estables.

Se destacan algunos eventos de precipitacion mas intensa a lo largo del afio, como el dia
9 con 18.9 mm, el dia 18 con 3.2 mm y el dia 21 con 8.4 mm. Estos episodios pueden estar
asociados con sistemas meteoroldgicos particulares o frentes de mal tiempo que influyen en la
region.

Es relevante mencionar que la tabla no proporciona contexto sobre eventos climéaticos
extremos o inundaciones especificas en el afio 2021. Sin embargo, la variabilidad en los valores
de precipitacion puede contribuir a la comprensién de las condiciones climéticas y la

disponibilidad de agua en la region.

Tabla 14

Precipitacion del mes de abril de 2023

Afio 2023

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Precipitacion

mm 59,1 61,8 80,2 22,6 748 78,8 16,4 19,0 43,6 34,4 98,8 112,6 96,7 48,9 86,6
2023

Dia 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Precipitacion

mm 549 89,9 11,1 43,3 436 51,8 239 26,0 694 70,5 78,3 40,1 66,9 70,4 74,7

Nota: En la tabla se observa el comportamiento de las precipitaciones en el mes de abril de 2023,

tomado de la NASA.
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Grafico 5
Representacion gréafica precipitaciones
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Nota: grafico del comportamiento de las precipitaciones del mes de abril de 2023
Interpretacion:

La informacion revela un afio con una variabilidad significativa en los niveles de
precipitacion a lo largo de los meses. Desde el inicio del afio, se observa una serie de dias con
cantidades sustanciales de lluvia, como el dia 3 con 80.2 mm y el dia 5 con 74.8 mm. Estos
eventos pueden ser indicativos de sistemas meteoroldgicos activos o frentes de mal tiempo que
afectaron la region.

El dia 11 con 98.8 mm y el dia 12 con 112.6 mm. Estos valores excepcionales podrian
estar relacionados con eventos climéaticos mas significativos, como tormentas o sistemas de baja
presion, la variabilidad en las cantidades de lluvia persiste, con dias que registran valores mas
bajos, como el dia 18 con 11.1 mm. A pesar de estos dias con valores inferiores, el patron
general del afio destaca por presentar episodios recurrentes de lluvia intensa. También evidencia
una serie de dias con precipitacion significativa, como el dia 24 con 69.4 mm y el dia 30 con
70.4 mm. Estos valores sugieren que el afio continGia con un patréon de variabilidad en las

condiciones climaticas.
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Tabla 15
Precipitacion del mes de mayo de 2023

Afio 2023

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Precipitacion 12,5 7,4 41,17 38,1 43,5 38,8 52,44 25,2 19,89 544 70,6 13,6 214 16,4 121

Dia 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Precipitacion 24,7 27,2 18,8 254 21,8 33,1 79,6 56,7 108,4 47,5 46,5 26,1 23,0 285 13,8 237
Nota: Precipitaciones en el mes de mayo de 2023, tomado de la NASA.

Grafico 6
Representacion grafica precipitaciones.
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Nota: Representacion gréafica del comportamiento de las precipitaciones del mes de mayo de 2023

Interpretacion:

El anélisis de los datos revela una marcada variabilidad en los patrones de precipitacion a
lo largo del mes. El dia 1 con 12.55 mm y el dia 2 con 7.44 mm. Sin embargo, a medida que
avanzaba el mes, se observé un aumento significativo en las precipitaciones. El otro dia del afio
presenta un conjunto diverso de registros de precipitacion. Aungue se pueden observar dias con
valores mas bajos, como el dia 15 con 12.09 mm, también se destacan episodios de precipitacion
mas alta. Por ejemplo, el dia 10 registrd 54.42 mm y el dia 11 alcanz6 un total de 70.65 mm, lo
que sugiere eventos de lluvia intensa durante ese periodo. También muestra variaciones notables

en las precipitaciones. El dia 24 se registr6 una cantidad excepcionalmente alta de 108.41 mm, lo
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que podria sugerir condiciones climaticas extremas. Otros dias, como el 26 con 46.57 mm y el
dia 29 con 28.54 mm, también presentaron valores considerables.
El area de afectacion fue extensa, como se observa, a continuacion:

Mapa 6

Mapa del area de alcance del desbordamiento del rio Suquibi.

AFECTACION 25 MAYO 2023- POR DESBORDAMIENTO DEL RIO SUQUIBI.

LEYENDA

Area de afectacion

Mapa de ubicacion de la zona de Estudio

Puwquia San Luis de Pambil

Nota: Area de alcance del agua por el desbordamiento del rio Suquibi del 25 mayo 2023.
Segun la base de datos NASA este afio el dia 24 se registré una cantidad
excepcionalmente alta de 108.41 mm, lo que podria sugerir condiciones climaticas extremas
ocasionando asi dia 25 de mayo el desastre aun que ese dia se registra precipitaciones bajas, lo
que se entiende que este evento se dio por represamiento en la parte alta, alcanzando un area de
22.296 metros aproximadamente. Ademas de 4 viviendas destruidas, 31 viviendas afectadas, 46

hogares afectados, con un total de 152 personas afectadas.
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Curva de Intensidad, Duracion y Frecuencia (IDF)

Describe la relacion entre precipitacion, duracién y frecuencia, nos ayuda a estimar la
cantidad de lluvia esperada de un determinado lugar y periodo de tiempo, lo cual se basa en datos
historicos. Esta curva IDF se forma analizando los datos de la lluvia, siendo una herramienta
importante para la planificacién y gestion de riegos ante inundaciones.

Graéfico 1
Curva IDF (Intensidad Duracién y Frecuencia)

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

45.0 4 —+—TR 2 afios
40,0 1 —8—TR 5 afios
350 4 TR 10afios
30,0 1 TR 25 afios
25.0 TR 50 afios

—#—TR. 100 afios

——TR. 200 afios

—+—TR. 500 afios

——TR 1000
afios

Intensidad de precipitacion (mm/h)

800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0
Duracion (min)

0.0 200.0 400.0 600.0

Nota: Se puede observar la curva de intensidad, duracion y frecuencia.

Anélisis:

Esta grafica contiene datos criticos relacionados con las curvas de intensidad-duracion-
frecuencia (IDF). Las curvas IDF se utilizan ampliamente en hidrologia para comprender y
predecir las intensidades de las precipitaciones durante diversas duraciones y periodos de retorno
(en afos), informacion esencial relacionada con los eventos de lluvia, centrandose en su duracion
y el periodo de retorno. La "Duracion” se expresa tanto en horas como en minutos, por otro lado,
el "Periodo de Retorno™ se basa en afios y nos proporciona informacion sobre la frecuencia

estimada de ocurrencia de un evento de lluvia con cierta intensidad y duracidn. Para ilustrar esto,
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si el periodo de retorno es de 10 afios, esto significa que, en promedio, podemos anticipar que un

evento de esta intensidad y duracion ocurrira una vez cada 10 afios. En este caso se realizd una

proyeccion para 1000 afios.

Grafico 2

Hidrograma de Precipitacion de Disefio.
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Nota: Se presenta el hidrograma de precipitacion en un periodo de 24 h.

Interpretacion:

Esta grafica nos ofrecen informacion de la distribucion temporal de la intensidad de la
lluvia durante un evento de 24 horas. En los primeros 60 minutos, se registra una caida
relativamente baja de 1.454 mm, que aumenta significativamente en la siguiente hora a 1.555

mm. A medida que avanza el tiempo, las precipitaciones se intensifican, alcanzando un pico de

62.528 mm en los primeros 60 minutos.

Un aumento sustancial en las precipitaciones ocurre entre los minutos 360 y 420,
resultando en 2.488 mm de precipitaciones. Estos datos nos dejan claro que si se presentan

precipitaciones maximas a 24h ocasionaria un posible desbordamiento de la microcuenca,

subrayan la importancia de comprender la distribucion temporal de las precipitaciones, ya que la

concentracion de precipitacion en un corto periodo puede desencadenar inundaciones repentinas.
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Medicion del Caudal de la microcuenca del rio Suquibi.

Para obtener el caudal del rio Suquibi se realizé la medicion del area, aplicando el
método del flotador. El proceso involucrd tres cortes distintos para una evaluacion exhaustiva. A
continuacién, se muestra cada uno de las mediciones:

Grafico 7
Area transversal de la microcuenca del rio Suquibi

N 15.00 N

Nota: El gréfico se evidencia el perfil de la microcuenca del primer corte.
Tabla 16
Caélculo del caudal escenariol.

Tiempos en segundos Profundidad en metros.
v1 gsgi 1 0.14 0 0,72
Vi ) -
3 579 2 0%4 10 [Ltf:-
.1.4_ 6,0? 3 EI=:'3 11 EI=:'1
va 3,76 4 0,57 12 045
vh 6,11 5 0,74 13 0,56
"; ;g; 6 0,62 14 04
v . o
o 527 7 0,53 13 0,39
+10 5.17 g 0,69 16 028
Promedio 5,79 Promedio 051
Distancia recorrida S5m Ancho Cuenca 18 m

Velocidad= Distancia(m) /Tiempo(s) Area= ancho x Profundidad

— — 2
V= 55? 0,86 mls A=18x0,51= 9,16 m

Caudal= Velocidad *Area
Q=0,86 *9,16= 7,91 m®/s
Nota: Se observa los pasos para el calculo del caudal en m?/s.

Interpretacion: En el primer corte, con un ancho de 18 metros, se destacé como el punto
cinco, con una profundidad de 74 cm, mientras que el punto inicial revel6 una profundidad
superficial de 14 cm. Para el calculo de la velocidad del agua, se realizd la medicion utilizando

un objeto flotante obteniendo como resultado Q= 7,91 m3/s.



Grafico 8

Area transversal de la microcuenca del rio Suquibi.

Nota: El grafico se evidencia el perfil de la microcuenca del segundo corte.

Tabla 17
Calculo del Caudal escenario 2

Tiempos en segundos

Profundidad en metros

1

[==JRE = IE CE PE

L=

10
11
12
13
14
13
16
17
18
19

0,16
0,29
0,42
0.47
0,57
0,32
0,40
0,49
0,43
0,54
0,62
0,69
0,72
0,69
0,63
0,52
041
0,10
0,03

vl 5.16
w2 4,69
v3 5,96
v 4,83
V3 5,01
v6 4,58
v 527
vE 5.04
v9 4,98
v1io 4,41
Promedio 4,90
Distancia recorrida Sm

Promedio

0,45

Ancho cuenca

2l m

Velocidad= Distancia(m) /Tiempo(s)

5
V=—=10m/s
4,99

Area= ancho (m) * Profundidad(m)
A= 21*0,45=9,42 m?

Caudal= Velocidad *Area

Q

_ 10 m/s
"~ 942 m2

=944 m3/s

Nota: Se observa los pasos para el calculo del caudal en m%/s.

Interpretacion: En el segundo corte, con un ancho de 21 metros, el punto 13 emergio
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como el més profundo, exhibiendo una profundidad de 72 cm, mientras que el punto 19 presentd

la menor profundidad, con apenas 5 cm. el célculo de la velocidad del agua, con el uso un objeto

flotante, en esta ocasion da como resultado Q= 9,44 m3/s.



Grafico 9

Area transversal de la microcuenca del rio Suquibi

Nota: El gréfico se evidencia el perfil de la microcuenca del tercer corte.

Tabla 18

Calculo del Caudal escenario 3.

Tiempos en segundos

Profundidad en metros

vl 4,52
v2 4.41
v3 3.92
v 3.70
V3 4,05
v6 3.60
v7 3.97
vE 3.96
v 4.14
V10 4.41
Promedio 4,07
Distancia recorrida Sm

punto metros punto metros

1 0.07 13 0.64

2 0,10 14 0,58
15

3 0,12 0,41

4 0,27 16 0,32
= 17

5 0,33 0,29
15

6 0,29 0,22

7 0,22 19 0.24
20

8 0,17 - 0,20
21

9 0.25 0,13
]

10 0,32 - 0,10
23

11 0,43 0,10
- 24

12 0,50 B 0,08

Promedio 0,27
Ancho cuenca 26 m

Velocidad= Distancia(m) /Tiempo(s)

V= —— =123 mis
4,07

Area= ancho (m) * Profundidad(m)

A=26 *0,27= 6,91 m?

O ooimz

Caudal= Velocidad *Area

=850 m3/s

Nota: Se observa los pasos para el calculo del caudal en m®/s.

Interpretacion

El tercer corte, abarcd un ancho de 26 metros. Aqui, el punto 13 una profundidad de 64
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cm, siendo el mas profundo, el célculo de la velocidad del agua, con el uso un objeto flotante, el

calculo del caudal da como resultado Q= 8,50 m®/s. La toma de datos permitié disefiar una

imagen precisa del comportamiento del rio en esta zona geogréfica.
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Ademas, aportando un contexto adicional de vital importancia el reconocimiento de las
areas sedimentadas y erosionadas del caudal, a continuacion, se identifica estas caracteristicas.

Mapa 7
Sedimentacion en la microcuenca del rio Suquibi.

ZONA DE SEDII TACION "MICROCUENCA DEL RIO SUQUIBI"

9864000

9863800

9863600

695400 695600 695800 696000 696200

Leyen da UNIVERSIDAD ESTAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUDY DEL SER HUMANO.

[:l Zona de Estudio 0 &04 0’08 0,16 0*24 0’3 2 v MAPA DE SEDIMENTACION DE LA MICROCUENCA DEL RiO SUQUIBL.
- Kilometros
7 | Area_Erosionada ESCALA DE TRABAJO 1:2000
- PROVECCION: FECHA DE FLABORACION:
T - UTM - WG84 - 17SUR 2709 /203
72 Sedimentos ELABORADO POR: Clileno Manobarda Gil & Estefanin:
aciat Agualongo Yallico Jimmy Asil.

Nota: Se observa las areas erosionadas y sedimentos acumulados, elaborada en el software
ArcGIS.

Interpretacion.

Las zonas erosionadas representan una fuente significativa de material que, con el
tiempo, sedimenta en el lecho del rio. Este proceso de sedimentacion en el cauce fluvial conlleva
a un aumento gradual en la elevacion del fondo del rio, que a su vez agudiza considerablemente

la probabilidad de desbordamientos. Lo que es ain mas crucial es el peligro latente que enfrentan
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las viviendas que se ubican en las proximidades de la ribera del rio, ya que estas se vuelven
particularmente vulnerables ante cualquier eventual desbordamiento.

Adicionalmente, la evaluacion del mapa identifica de manera clara la existencia de areas
en las que se acumulan sedimentos. Los depdsitos de sedimentos no solo tienen origen en las
areas de erosion locales, sino que también son arrastrados desde la cuenca alta debido a la accion
de la escorrentia.

Los materiales arrastrados, que incluyen tierra, elementos vegetales y fragmentos
rocosos, son transportados por la corriente y depositados a lo largo del curso del rio. Esta
acumulacion continua de sedimentos amplifica progresivamente la probabilidad de
desbordamientos, ya que disminuye la capacidad de desagtie del rio y contribuye a elevar la cota
del agua durante las precipitaciones intensas.

El mapa remarca que estos hallazgos resaltan la complicada interaccion entre los
procesos de erosion y sedimentacion en la dindmica fluvial. La presencia de zonas erosionadas y
la consiguiente acumulacién de sedimentos en el rio constituyen elementos interconectados que
ejercen un impacto directo en la capacidad de almacenamiento y flujo del agua en el rio Suquibi.
Esta informacion, en conjunto con los datos obtenidos de otras investigaciones, provee una
comprensién integral de los riesgos asociados con desbordamientos en la zona, el peligro que
tienen las viviendas que se ubican muy cerca del rio generando una mayor probabilidad de
afectacion de las mismas.

El conocimiento de estas caracteristicas geogréaficas y fluviales es de vital importancia
para implementar medidas de mitigacion apropiadas y disefiar estrategias de gestion de riesgos
que aborden de manera eficiente la amenaza de desbordamientos y que, al mismo tiempo,

protejan de manera efectiva las viviendas ubicadas en los alrededores del rio.
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5.2. Resultado Objetivo 2

Determinar las afectaciones causadas por desbordamientos y modelamiento de
lugares de desbordamiento del rio Suquibi en la zona del Barrio La Primavera (La Playita
y El Paraiso) de San Luis de Pambil.

Se realizd la recoleccion de informacion mediante una encuesta a la poblacion y a las
autoridades competentes de la parroquia rural San Luis de Pambil. Ademas, un mapa modelando
los lugares de posibles afectaciones por desbordamiento, tomado en cuenta las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, y variabilidad climatica, que generan un escenario de riesgo ante la
ocurrencia de este evento, utilizando diferentes técnicas, instrumentos datos de la NASA, el
Software SAGA-, la Software ArcGIS.

A continuacion, se detalla las afectaciones identificades en los barrios la Primavera, el
Paraiso y la Playita de la parroquia San Luis de Pambil:

- Afectaciones a la Salud

Heridos Nivel
1-3 1 Bajo
4-6 2 Medio
7-9 3 Alto

Nota: tabla de afectaciones a la salud por heridos.

-Afectaciones accesibilidad

Dias Nivel
1-4 1 Bajo
5-15 2 Medio
16-30 3 Alto

Nota: tabla de afectaciones a accesibilidad por dias.
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-Afectaciones a las Infraestructuras

Viviendas Nivel
1-9 1 Bajo
10-15 2 Medio

Nota: tabla de afectaciones a infraestructuras por viviendas

- Afectaciones a los servicios basicos

Dias Nivel
1-3 1 Bajo

4-6 2 Medio
7-15 3 Alto

Nota: tabla de afectaciones a los servicios basicos por dias.

Se identifico las afectaciones en cuatro &mbitos vulnerables como; la Salud,
Accesibilidad, Infraestructura y los servicios basicos en la parroquia rural San Luis de Pambil, es
claro que la zona de investigacion se enfrenta un conjunto de retos notables, y uno de los factores
que contribuyen a esta vulnerabilidad es la presencia del escenario de desbordamiento del rio
Suquibi que afecta directamente a los barrios la Primavera, la Playita y el Paraiso que se
encuentran en las zonas bajas. El analisis de vulnerabilidad facilita una base sélida para la toma
de decisiones informadas y la implementacion de medidas concretas, involucrando a los 3 barrios
locales y las autoridades competentes, para desarrollar estrategias de reduccion de riesgo que

mejoren la resiliencia de la parroquia ante el desbordamiento y sus afectaciones.
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Tabla 19

Afectacidn por enfermedades gastrointestinales.

Frecuencia Porcentaje
Muy afectado 2 1,1
Medianamente afectado 46 25,0
Poco afectado ninguna 107 58,2
Nada afectado 29 15,8
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.
Gréfico 10

Afectacion por enfermedades gastrointestinales.

16%

= Muy afectado = medianamente afectado
= poco afectado ninguna = Nada afectado

Nota: Es la representacion grafica de la tabla
Interpretacion:

La tabla muestra los resultados de las percepciones de los residentes sobre el impacto de
las enfermedades gastrointestinales relacionadas con las inundaciones, con diferentes niveles de
percepcion del impacto observados en un total de 184 participantes.

El 1,1 % de los encuestados indican que estaban "Muy Afectados” por estas
enfermedades en relacién con las inundaciones. Esto sugiere que las minorias creen que hay una

mayor incidencia de enfermedades gastrointestinales como resultado de las inundaciones.
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Por otro lado, el 25% de los encuestados dijo sentirse " Muy Afectados ". Esta cifra fue
significativamente mas alta que la de aquellos que se sintieron ‘fuertemente afectados’, lo que
sugiere que, aungue no consideran que las enfermedades gastrointestinales sean una amenaza
extrema, existe un vinculo entre las inundaciones y estos sintomas.

La mayoria de los encuestados (58,2%) dijo que "poco afectados" y 15,8% manifesto
que “nada afectados" sintieron los efectos de la enfermedad gastrointestinal. Esto puede indicar
que una gran parte de la poblacion no percibe un vinculo directo entre las inundaciones y el
aumento de estas enfermedades en sus areas.

Tabla 20
Frecuencia de la enfermedad gastrointestinal

Frecuencia Porcentaje
Una ocasion 134 72,8
Semanal 19 10,3
Mensual 31 16,8
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.

Gréfico 11
Frecuencia de la enfermedad gastrointestinal

A

= Una ocasién = Semanal = Mensual

Nota: La representacion grafica de la tabla estadistica
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Interpretacion

Inicialmente, el 72,8% de los encuestados respondié que habia padecido alguna
enfermedad gastrointestinal ““una vez". Esta cifra es muy alta, lo que sugiere que una gran parte
de la poblacidn se ha enfrentado al menos una vez a este tipo de enfermedades en relacion con
las inundaciones. Esto puede indicar que las inundaciones contribuyeron a una mayor
propagacion de estas enfermedades.

Por otro lado, el 10,3% de los encuestados dijo sufrir enfermedades gastrointestinales

"todas las semanas". Aunque este porcentaje es mas bajo que los porcentajes anteriores, sigue
siendo un indicador importante de que algunas personas enfrentan esta situacion de manera
regular debido a las inundaciones repetidas. Ademas, el 16,8% de los encuestados dijo sufrir
enfermedades gastrointestinales "todos los meses". Si bien este porcentaje es mas bajo que en los
casos anteriores, sigue siendo significativo y destaca las preocupaciones actuales sobre el
impacto de las inundaciones en la salud gastrointestinal.
Tabla 21

Qué servicios basicos han sido afectados

Frecuencia Porcentaje
Agua Luz Telefonia Internet
Alcantarillado 69 38
Agua Luz Telefonia Internet 81 44
Agua Luz Telefonia 34 18
Total 184 100,0

Nota: Los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.
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Grafico 12
Qué servicios basicos han sido afectados

= Agua Luz Telefonia Internet Alcantarillado
= Agua Luz Telefonia Internet
= Agua Luz Telefonia

Nota: Es la representacion grafica de la tabla estadistica

Interpretacion

El 37,5% de los encuestados mencionan que los servicios basicos como agua, luz,
teléfono e internet fueron afectados. Las cifras destacan que una proporcion significativa de la
poblacion ha experimentado la interrupcién de varios servicios basicos debido a las
inundaciones. Esto podria indicar que las inundaciones tienen impactos diversos y de gran
alcance en la infraestructura y los sistemas publicos. El 44% de los encuestados respondi6 que
sus servicios de "agua", "luz", "teléfono" e "internet" se vieron afectados. Esta categoria enfatiza
aun mas la nocion de que un porcentaje significativo de la poblacién estd experimentando la
interrupcion de estos servicios criticos debido a las inundaciones.

Ademas, el 18,5% de los encuestados respondid que sus servicios de "agua”, "luz"y

"teléfono" se vieron afectados. Si bien este porcentaje es mas bajo que otras categorias, aun

refleja preocupaciones significativas sobre la interrupcion de los servicios basicos.



Tabla 22

Por qué tiempo se han interrumpido los servicios basicos afectados

Frecuencia Porcentaje
un dia 36 19,6
una semana 73 39,7
un mes 71 38,6
mas de un mes 4 2,2
Total 184 100,0

Nota: Los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacién de la encuesta.
Gréfico 13

Por qué tiempo se han interrumpido los servicios basicos afectados

=undia =unasemana =un mes mas de un mes

Nota: Representacion gréfica de la tabla estadistica

Interpretacion

El 19,6% de los encuestados dijo que sus servicios basicos afectados fueron
interrumpidos por "un dia". Esto sugiere que un pequefio nimero de personas experimento

interrupciones a corto plazo en los servicios basicos debido a las inundaciones.
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En tanto, el 39,7% de los encuestados afirmé que los servicios basicos afectados estaban
interrumpidos desde "una semana". Este nimero es bastante superior a un dia, lo que sugiere que
una parte importante de la poblacion se enfrenta a una interrupcién prolongada de los servicios
bésicos debido a las inundaciones.

De igual forma, el 38,6% de los encuestados dijo que sus servicios basicos afectados
fueron interrumpidos por “un mes”. Esta categoria refleja una seria preocupacion por las
interrupciones a largo plazo de los servicios criticos que pueden afectar seriamente la vida diaria
de las personas.

Finalmente, el 2,2% de los encuestados dijo que sus servicios basicos afectados fueron
interrumpidos por "mas de un mes". Aunque este porcentaje es mas bajo que otras categorias,
todavia refleja serias preocupaciones sobre la discapacidad a largo plazo.

Tabla 23
Se han bloqueado o destruido vias y o puentes

Frecuencia Porcentaje
Vias Blogqueadas; Destruidas Medianamente 143 77,7
transitables; Puentes; Bloqueadas
Vias Bloqueadas; Destruidas; Medianamente 20 10,9
transitables
Vias Bloqueadas; Destruidas 21 11,4
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.
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Grafico 14

Se han bloqueado o destruido vias y o puentes

6%

= Valido Vias Bloqueadas; Destruidas; Medianamente transitables; Puentes
Bloqueadas
= Vélido Vias Blogueadas; Destruidas; Medianamente

Vélido Vias Bloqueadas; Destruidas

Nota: La representacion grafica de la tabla estadistica

Interpretacion

El 77,7% de los encuestados respondi6 que no solo los "puentes” sino también los
"caminos" fueron cerrados o destruidos por el desbordamiento. Esta proporcion indica que una
parte importante de la poblacion enfrenta importantes barreras de circulacion y acceso debido a
la destruccién o blogueo de carreteras y puentes.

Ademas, el 10,9% de los encuestados respondid que pensaba que las "carreteras” y los
"puentes” estaban cerrados o destruidos, pero que eran "transitables hasta cierto punto”. Si bien
este porcentaje es mas bajo que los porcentajes anteriores, todavia indica que algunas personas
han tenido dificultades para navegar por estos caminos o que los puentes han resultado dafiados.

Finalmente, el 11,4% de los encuestados dijo que la 'via' estaba bloqueada o destruida,
sin aclarar si era transitable. Esto muestra que las inundaciones pueden tener diferentes impactos

en la infraestructura de carreteras y puentes.
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Tabla 24
Por qué tiempo de han bloqueado o se han demorado en rehabilitar

Frecuencia Porcentaje
una semana 3 1,6
un mes 85 46,2
mas de un mes 96 52,2
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.

Gréfico 15
Por qué tiempo de han blogueado o se han demorado en rehabilitar

= Unasemana =unmes = masdeun mes

Nota: Interpretacion gréfica de la tabla estadistica

Interpretar

El 1,6% de los encuestados dijo que las carreteras y los puentes estaban bloqueados o que
la limpieza se retrasd "una semana”. Esta proporcion refleja la minoria que experimentd
interrupciones relativamente breves en el acceso debido a las inundaciones.

Por otro lado, el 46,2% de los encuestados dijo que las carreteras y puentes estaban
cerrados al trafico o que la restauracion se retraso "un mes". Esta cifra es significativamente mas
alta que las cifras anteriores, lo que sugiere que una proporcion significativa de la poblacion
enfrenta cierres de caminos y puentes a largo plazo o demoras en la restauracion de caminos y

puentes.
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Ademas, el 52,2% de los encuestados respondio que las carreteras y los puentes estaban
bloqueados o que tardaron "mas de un mes" en retirarlos. Esto destaca que mas de la mitad de la
poblacion encuestada enfrenta restricciones de largo plazo en el movimiento y el acceso debido a
las inundaciones.

Tabla 25
Cuantas familias afectadas

Frecuencia Porcentaje
Vaélido 7-10 82 44,6
22 -25 102 55,4
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.

Grafico 16
Cuantas familias afectadas

=7-10. =22-25

Nota: Interpretacion gréfica de la tabla estadistica
Interpretacion:
Esta tabla proporciona informacion detallada sobre las percepciones de la poblacién

encuestada 184 en relacion con el nimero de familias afectadas por el desbordamiento.
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Un total de 82 participantes (44,6%) dijeron que observaron '7 a 10 hogares' afectados
por las inundaciones. Esto indica que una parte importante de la poblacion esta consciente de que
un namero significativo de familias en sus areas se ven afectadas por las inundaciones.

Ademas, 102 encuestados (55,4%) dijeron que '22-25 hogares' se vieron afectados por el
desbordamiento. Este nimero es mas alto que el anterior, lo que sugiere que un mayor porcentaje
de la poblacidn es consciente de los efectos generalizados que afectan a mas familias.

Tabla 26
Ha tenido que migrar a consecuencia de las inundaciones

Frecuencia Porcentaje
Si 43 23,4
No 141 76,6
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.

Grafico 17
Ha tenido que migrar a consecuencia de las inundaciones

=Si =no

Nota: Representacion grafica de la tabla estadistica

Interpretacion

Un total de 43 participantes (23,4%) dijeron que tuvieron que mudarse como resultado
directo de las inundaciones. Esto indica que una parte importante de la poblacion se ha visto

desplazada como resultado directo de las inundaciones, lo que posiblemente los oblig6 a huir a
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zonas mas seguras. Por otro lado, 141 encuestados (76,6%) respondieron que no necesitaron
mudarse debido al desbordamiento. Esta cifra es significativamente mas alta que las cifras
anteriores, lo que sugiere que gran parte de la poblacion no ha sufrido desplazamientos debido a
las inundaciones.

Tabla 27
Con qué frecuencia a tenido que migrar a consecuencia de las inundaciones.

Frecuencia Porcentaje
Cada vez que se produce una 3 2
inundacion
Esporadico 46 25,0
Nunca 135 73,4
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.
Gréfico 18

Con qué frecuencia a tenido que migrar a consecuencia de las inundaciones

= Cada vez que se produce una inundacién = Esporadico = nunca
Nota: Interpretacion grafica de la tabla estadistica
Interpretacion
Un total de 3 participantes (1,6%) dijeron que tenian que mudarse ‘siempre que habia una
inundacién'. Aunque este porcentaje es bajo, sugiere que las minorias experimentaron

migraciones repetidas en respuesta a inundaciones repetidas. Ademas, 46 encuestados (25,0%)
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informaron que se habian mudado 'esporadicamente’ debido a las inundaciones. Este porcentaje
es mas alto que los porcentajes anteriores, lo que sugiere que la mayoria experimentd una
migracion intermitente en respuesta a las inundaciones, pero no necesariamente siempre.
Finalmente, 135 encuestados (73,4%) dijeron que nunca tuvieron que mudarse debido a las
inundaciones. Este puntaje es el mas alto de las tres categorias, lo que indica que la mayoria de la
poblacion encuestada no ha sufrido desplazamiento por inundaciones.

Tabla 28
Cuantas casas han sido afectadas

Frecuencia Porcentaje
7-10 7 3,8
11-14 46 25,0
15-18 34 18,5
19-22 31 16,8
2327 66 35,9
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.

Gréafico 19
Cuantas casas han sido afectadas

=7-10. =11-14. =15-18 =19-22 =23-27

Nota: Representacion grafica de la tabla estadistica
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Interpretacion

Esta tabla proporciona una descripcion detallada de las percepciones de la relacion entre
la poblacion de 184 personas encuestadas y el nimero de viviendas afectadas por las
inundaciones.

Un total de 7 participantes (3,8%) informaron haber visto 7-10 casas afectadas por la
inundacion. Esto sugiere que las minorias estaban al tanto del nimero limitado de viviendas
afectadas por las inundaciones en su area.

Ademas, 46 encuestados (25,0%) dijeron que observaron entre 11y 14 viviendas
afectadas. Este porcentaje es mas alto que los porcentajes anteriores, lo que sugiere que un
porcentaje significativo experiment6 impactos significativos de inundaciones en el nimero de
viviendas. Un total de 34 encuestados (18,5%) respondieron que 15-18 casas resultaron dafadas
por la inundacion. De esto queda claro que una parte de la poblacidn esta al tanto de mas
viviendas dafiadas en sus &reas. Del mismo modo, 31 encuestados (16,8%) dijeron que las casas
19-22 se vieron afectadas por la inundacién.

Finalmente, 66 encuestados (35,9%) dijeron observar entre 23 y 27' viviendas afectadas.
Este porcentaje es el méas alto de las categorias, 10 que sugiere que un porcentaje considerable
tuvo un impacto relativamente grande en el nimero de viviendas debido a las inundaciones.

Tabla 29
La inundacién a destruido sus sembrios

Frecuencia Porcentaje
Valido En su totalidad 24 13,0
Medianamente 17 9,2
Poco 78 42,4
Nada 65 35,3
Total 184 100,0

Nota: los datos utilizados en la tabla son los que se recolecta con la aplicacion de la encuesta.
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Grafico 20
La inundacion a destruido sus sembrios.

35% A

= Ensu totalidad = medianamente = poco Nada

Nota: Representacion gréfica de la tabla estadistica
Interpretacion

El 13,0% de los encuestados dijeron que sus cultivos fueron "totalmente” destruidos por
las inundaciones. Ademas, el 9,2% dijeron que sus cultivos fueron destruidos "moderadamente”.
Aunque este porcentaje es mas bajo que la tltima vez, sugiere que algunas personas sufrieron
dafos parciales en sus cultivos debido a las inundaciones. Un total del 42,4% dijeron que el
impacto de las inundaciones en sus cultivos seria 'ligero’. Esto indica que una proporcién
significativa de la poblacion esta experimentando dafios leves en los cultivos debido a las
inundaciones.

Finalmente, el 35,3% dijeron que sus cultivos 'no se vieron afectados en absoluto’ por la
inundacion. Este valor es el mas alto de las categorias, lo que sugiere que una parte significativa
de la poblacién no ha experimentado impactos de inundaciones en los cultivos.

Identificacion de posibles zonas de desbordamiento
El modelamiento se realiz6 mediante el uso del modelo digital de elevacion y el software SAGA,

evidenciando las zonas de posibles desbordamientos que pueden afectar en época invernal, al



presentarse precipitaciones maximas a 24h como lo demuestra la curva IDF (Grafico 1). A

continuacion, presenta el mapa de las zonas de posibles afectaciones.

Mapa 8

Identificacion de posibles Zonas De Desbordamiento
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Nota: En el mapa se puede evidenciar las zonas susceptibles a inundaciones por el

desbordamiento del rio Suquibi, segun la zona de acumulacion, elaborado con aplicacion del

Software ArcGIS.

Interpretacion:

Las zonas susceptibles a inundacion se observan, color rojo el barrio la Playita con un

numero de habitantes 112 color amarillo el barrio el Paraiso con 100 habitantes y celeste el
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barrio la Primavera con 128 habitantes. Al identificar las areas de posibles afectaciones debido al

desbordamiento del Rio Suquibi, se clasificé segun las zonas de mayor acumulacién por las

depresiones hidricas. En este contexto, las zonas altamente susceptibles se destacan en color rojo.
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Cabe recalcar que, durante episodios de lluvias intensas, se produce el desprendimiento
de suelo en areas que se acumulan o lavan hacia los cauces de segundo orden.

A medida que la precipitacion persiste en el tiempo, estos cauces se desbordan con
mayor intensidad, cuando se conectan a la microcuenca, este fendmeno puede resultar en
inundaciones significativas en las zonas de menor altitud.

5.3. Resultado Objetivo 3

Proponer medidas de reduccion de riesgos frente a la amenaza de desbordamiento
del rio Suquibi en la zona del Barrio La Primavera (La Playita y El Paraiso) de San Luis de
Pambil

El proposito implementar medidas de reduccion de riesgos ante la amenaza de
desbordamiento del rio Suquibi en la parrogquia San Luis de Pambil, es aumentar su resiliencia
para que puedan responder y enfrentar eficazmente a los efectos ante presencia de dicho evento.
se logrd identificar una serie de factores relacionados que contribuyen al desbordamiento, los
pardmetros morfométricos de la cuenca como un factor condicionante de las inundaciones y los
eventos historicos de precipitacion intensa ocurridos en la zona de estudio como factores
detonantes. Se utilizo las encuestas como instrumento para recopilar informacion aplicada a la
poblacion y autoridades responsables, se evidenciaron las afectaciones negativas en salud,
accesibilidad, infraestructura, servicios basicos.

Durante la investigacion de campo se observo que no existe planes de reduccién de
riesgos, sistemas de alerta, plan de evacuacién y refugios, educacion comunitaria y otros, de
acuerdo con el resultado encontrado durante este trabajo de investigacion se han identificado las
siguientes afectaciones por lo cual se propone medidas de reduccion de riesgos que se presentan

a continuacion;



Educacion Comunitaria:
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Implementar campafias educativas dirigidas a la comunidad del Barrio La Primavera (La

Playita y El Paraiso) de San Luis de Pambil para aumentar la conciencia sobre los riesgos de

desbordamiento y promover acciones preventivas, con informacion detallada sobre cdmo

prepararse para emergencias, incluyendo la creacion de Kits de supervivencia y la identificacion

de rutas de evacuacion.

MEd'da. gje Actividades Fu_e nte de Responsables
Reduccion Verificacion
Educacion 1. Disefiar material educativo sobre Material Educativo | - Comité de
Comunitaria  riesgos de desbordamiento, preparaciony Impreso/Digital Gestion d
estion de

acciones preventivas.

2. Realizar charlas y talleres

Registro de charlas

comunitarios para difundir informacién  y Talleres
sobre los riesgos de desbordamiento y

cOdmo prepararse.

3.Identificacion recursos de recursos Listado de

(humanos, tecnoldgicos) para facilitar la
creacion de kits de supervivencia que
contengan suministros esenciales como
agua, alimentos, linterna, botiquin de
primeros auxilios, entre otros.

contenido de Kits

4. Socializar las rutas de evacuacion

Mapas de rutas de

seguras y difundir material visual para su  evacuacion
divulgacion.

5. Planificar y ejecutar simulacros Registro de
educativos donde los residentes Simulacros
practiquen como esta conformado los kits  Educativos
de supervivencia y seguir las rutas de

evacuacion.

6. Establecer canales de comunicacion Folletos

efectivos, como folletos informativos y
redes sociales, para mantener a la
comunidad informada sobre prevencion y
preparacion.

Informativos,
Publicaciones en
Redes Sociales

7. Evaluar periodicamente la efectividad
de las campafas educativas y ajustarlas
segun las necesidades de la comunidad.

Reportes de
Evaluacion de
Campaiias

Riesgos Cantonal
- GAD Parroquial
de San Luis de
Pambil

- Instituciones
Educativas
Locales

- Grupos
voluntarios de
Comunitarios

- Cuerpo de
Bomberos
Voluntarios

- Departamento
de Comunicacion
Municipal

- Instituciones
Educativas

Locales

Nota: La educacién comunitaria



Plan de Evacuacion y Refugios:

85

Elaborar un plan de evacuacion completo que incluya rutas seguras y puntos de reunion

en zonas elevadas para los residentes del Barrio La Primavera (La Playita y El Paraiso) de San

Luis de Pambil. Ademas, establecer refugios temporales equipados con suministros esenciales

para garantizar la seguridad y el bienestar de los afectados durante eventos de desbordamiento.

Med|dg ,de Actividades Fu_e nte de Responsables
reduccion Verificacion

Plan de 1. ldentificar y mapear rutas de Mapas de rutas

Evacuaciény  evacuacion desde los barrios (La  de evacuacion

Refugios Primavera, La Playita, El Paraiso)

hacia zonas seguras.

2. Definir puntos de encuentros en

Documento de

terrenos elevados. (zonas puntos de
despejadas y accesibles) encuentro

3. Adecuar y equipar alberges Lista de
temporales con suministros Suministros en
basicos, como alimentos no refugios

perecederos, agua, medicamentos
y mantas.

4. Establecer protocolos de
coordinacion y comunicacion con
las autoridades locales y
cantonales en caso de evacuacion.

Documento de
protocolos de
comunicacion

5. Capacitar a la comunidad en los
procedimientos de evacuacion e
identificacion de las zonas
seguras.

Registro de
sesiones de
capacitacion

6. Realizar simulacros de
evacuacion periodicos para

Reportes de
Simulacros de

asegurarse de que los residentes Evacuacion
comprendan y sigan los

procedimientos establecidos.

7. Mantener y actualizar Registro de

regularmente el plan de
evacuacion y refugios con base en
lecciones aprendidas y cambios en
la comunidad.

Actualizaciones
del Plan

- GAD Parroquial de San
Luis de Pambil

- Comite de Gestion de
Riesgos Local

- Departamento de Salud
Municipal

- Comité de Gestion de
Riesgos Local

- Cuerpo de Bomberos
Voluntarios

-Policia Nacional

Nota: Plan de evacuacion y refugios



Infraestructura de Proteccion:
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Implementar proyectos de construccion de diques, muros de contencion y barreras de

proteccion en areas vulnerables a inundaciones de la zona de estudio. Estas estructuras fisicas

tienen la finalidad de redirigir y contener el flujo del agua, reduciendo asi los dafios a

propiedades, infraestructuras y vias de acceso.

Medlda_ (,je Actividades Fu_e nte de Responsables
Reduccion Verificacion
Infraestructura 1. Realizar estudios técnicos para Informes - GAD Parroquial
de Proteccion identificar las areas mas vulnerablesy  Técnicos de

estratégicas que requieren construccion
de diques, muros de contencion y
dragado de la microcuenca.

Identificacion de
Zonas
Vulnerables

2. Disefar proyectos de infraestructura
que incluyan la planificacion de diques,
muros Y barreras, considerando las
caracteristicas del terreno y el cauce del
rio.

Planos y disefios
de Infraestructura

3. Obtener los permisos y
autorizaciones necesarios de las
autoridades competentes para la
construccion de las estructuras de
proteccion.

Documentos de
Autorizacion

4. Iniciar la construccién de diques,
muros y barreras siguiendo los disefios
previamente aprobados.

Registro
Fotografico de
construccion

5. Realizar pruebas y evaluaciones de la
eficacia de las estructuras de proteccion
para garantizar su funcionalidad ante
diferentes niveles de inundacion.

Informes de
Pruebas y
Evaluaciones

6. Implementar medidas de
mantenimiento y monitoreo periddico

Programa de
Mantenimiento y

de las estructuras para asegurar su Monitoreo
durabilidad y funcionalidad a largo

plazo.

7. Informar a la comunidad sobre la Materiales
funcion de las estructuras de proteccion  Educativos,
y proporcionar instrucciones sobre Charlas

cOmo actuar en caso de inundaciones.

Comunitarias

de San Luis de
Pambil
-Comunidad.

- Ingenieros
Especializados
- Autoridades
Municipales y
Ambientales

- Comité de
Gestion de
Riesgos Local
- Ingenieros y
Expertos en
Hidrologia

- Equipos de
Mantenimiento
Técnico

- Autoridades

Municipales

Nota: Infraestructura de proteccion



Ordenamiento Territorial:
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Implementar un plan de ordenamiento territorial que establezca regulaciones y directrices

para el uso del suelo en la zona de estudio. Estas regulaciones limitaran la construccion en areas

de alto riesgo de inundacion, evitando asi la expansion urbana en zonas peligrosas y reduciendo

la exposicion de la comunidad a los desbordamientos del rio Suquibi.

Medida de Actividades Fuente de Responsables
Reduccion Verificacion
Ordenamiento 1. Realizar evaluaciones de riesgos e Informes de
Territorial identificar las zonas de alto riesgo de evaluacion de
inundacion. riesgos )
- GAD Parroquial
2. Elaborar un plan de ordenamiento Plan de de San Luis de
territorial que establezca regulaciones  Ordenamiento Pambil
claras para el uso del suelo en funcion  Territorial

de los niveles de riesgo identificados.

3. Restringir construcciones de
viviendas en areas de alto riesgo por
desbordamiento del rio Suquibi y
establecer criterios para el uso
adecuado del suelo en otras areas.

Mapas de zonas de
Restriccion y
Criterios de Uso

4. Comunicar y divulgar las
regulaciones y directrices del plan de
ordenamiento territorial a la
comunidad a traves de camparias
informativas.

Materiales
Informativos,
Talleres
Comunitarios

5. Dar seguimiento y cumplimiento de

Programa de

las regulaciones, incluyendo Monitoreo y
inspecciones periddicas y sanciones Sanciones
por incumplimiento.

6. Evaluar y actualizar periddicamente  Informes de
el plan de ordenamiento territorial a Evaluacion y

medida que cambien las condiciones y
el riesgo de inundacion.

Actualizacion

- Comité de
Gestion de
Riesgos Cantonal
- Urbanistas y
Expertos en
Planificacion

- Equipos de
Comunicacién y
Educacion

- Comité de
Gestion de
Riesgos Cantonal
- Autoridades
Municipales

Nota: El ordenamiento territorial



Planificacion de Desarrollo Sostenible:

88

Integrar consideraciones de gestion de riesgos en los planes de desarrollo local de los

barrios La Primavera (La playita, La Esperanza). Esto implica fomentar la planificacion de

infraestructuras resilientes y promover practicas de construccion sostenibles que reduzcan el

impacto de desbordamientos del rio Suquibi y aumenten la resiliencia de la comunidad.

:\QA ee;lﬁ;gﬁ Actividades Vzl;ii‘?(f:lc?gn Responsables
Planificacion de 1. Establecer pautas para la Planes de desarrollo
Desarrollo planificacion y construccion de local con
Sostenible infraestructuras considerando la consideraciones de

gestion de riesgos en los planes de
desarrollo local.

Riesgos

2. Fomentar la colaboracion entre
arquitectos, urbanistas e ingenieros
para disefiar infraestructuras que
sean resistentes a inundaciones y
eventos climaticos extremos.

Disefios de
Infraestructuras y
Proyectos

3. Promover la adopcion de
practicas de construccion
sostenibles, como la elevacion de
estructuras y el uso de materiales
resistentes al agua.

Materiales de
Promocién y Talleres

4. Establecer incentivos y
regulaciones para el cumplimiento

Reglamentos y
Programas de

de las practicas de construccion Incentivos
sostenibles en la comunidad.

5. Monitorear y evaluar el progreso  Informes de
de la integracion de consideraciones  Monitoreo y
de riesgos en los planes de Evaluacion

desarrollo y el cumplimiento de
practicas de construccion
sostenibles.

- GAD parroquial
San Luis de
Pambil

- Profesionales de
la Construccion y
Disefio

- Comité de
Gestién de
Riesgos Local

- Grupos de
Construccion y
Comunidades

- Autoridades
Municipales

Nota: El Planificacion de Desarrollo Sostenible



Respuesta ante desbordamiento:
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Establecer protocolos de respuesta ante desbordamientos del rio Suquibi que involucren

la colaboracidn activa entre entidades gubernamentales, servicios de emergencia y

organizaciones comunitarias. Esta medida busca garantizar una respuesta coordinada y eficiente

en situaciones de crisis, minimizando los efectos del desbordamiento y brindando apoyo efectivo

a los residentes afectados.

Medida de Actividades Fuente de Responsables
Prevencion Verificacion
Respuesta ante 1. Identificar y designar las entidades  Listado de
desbordamiento gubernamentales y organizaciones de  Entidades
servicios de emergencia responsables  Designadas

de la coordinacion y ejecucion de la
respuesta ante desbordamientos.

2. Desarrollar protocolos claros y
detallados de respuesta ante
desbordamientos, incluyendo pasos a
seguir, roles y responsabilidades, y
canales de comunicacion.

Protocolos de
Respuesta Ante
Deshordamientos

3. Establecer mecanismos de
comunicacion y coordinacion entre las
entidades gubernamentales, servicios
de emergencia y organizaciones
comunitarias, incluyendo simulacros y
ejercicios de respuesta.

Informes de
Simulacros y
Ejercicios

4. Capacitar a los miembros de la
comunidad en medidas de seguridad y

Materiales de
Capacitacion y

acciones a seguir durante un Talleres
desbordamiento, incluyendo la

identificacion de rutas de evacuacion y

puntos de encuentro.

5. Evaluar y ajustar periédicamente Informes de
los protocolos y mecanismos de Evaluaciény
respuesta en base a los resultados de Ajustes

simulacros y la experiencia
acumulada.

-GAD parroquial
San Luis de
Pambil

- Autoridades
Gubernamentales
- Comité de
Gestion de
Riesgos Local

- Organizaciones
de Servicios de
Emergencia

- Comunidad

Nota: Actividades para la respuesta a desbordamientos



Sistema de Alerta:
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Implementar un sistema de monitoreo constante de los niveles del rio Suquibi, utilizando

sensores y estaciones de monitoreo estratégicamente ubicados en puntos clave a lo largo de la

cuenca. El objetivo principal es detectar aumentos repentinos en el caudal y emitir alertas

tempranas a la comunidad y las autoridades locales en caso de amenaza de desbordamiento.

_ o Fuente de Responsables por
Medida Actividades - o
Verificacion Actividad
Sistemade | 1. Identificar y mapear Plan de Ubicacion
Alerta. ubicaciones estratégicas para  sirenas

instalar un instrumento de

alerta.

2. Adquirir e instalar los
equipos (Sirenas
comunitarias, campanas,

otros)

Facturas y Recibos de

Compra

3. Establecer indices de alerta
en funcién de los patrones
historicos y prondsticos

climaticos.

Documento de

criterios de Indices

4. Integrar el sistema de alerta
con canales de comunicacion,
como mensajes de texto,

aplicaciones moviles.

Plan de Integracién de

Comunicacion

5. Capacitar a la comunidad y
autoridades locales para la
interpretacion y accion a

tomar.

Registro de Sesiones
de Capacitacion

-GAD Parroquial de San
Luis de Pambil

-Comité de Gestion de
Riesgos Cantonal
-Equipo Técnico de
Ingenieria Ambiental

- Instituciones de apoyo
(Bomberos, Policia
Nacional)

- Equipo Técnico de
Tecnologia de la
Informacion

- Comité de la comunidad

Nota: Se describe el sistema de alerta temprana.



Restauracion de Ecosistemas:

91

Ejecutar proyectos de restauracion de vegetacion riberefia en zonas estratégicas cercanas

al rio Suquibi. Estos ecosistemas naturales desempefian un papel fundamental en la absorcion de

exceso de agua y en la disminucién de la velocidad del flujo, contribuyendo a la reduccion del

riesgo.
Medida de . Fuente de
., Actividades e, Responsables
Reduccion Verificacion
Restauracion 1. Identificar &reas adecuadas para la Informe de

de Ecosistemas

restauracion de vegetacion en las riberas

Identificacién de

del rio Suquibi mediante analisis de Areas
lugares estrategias.
2. Disefar y planificar proyectos de Planes de

restauracion que incluyan seleccién de
especies nativas, técnicas de siembra y
mantenimiento.

Restauracion

3. Obtener los permisos y autorizaciones
necesarios de las entidades ambientales
competentes para llevar a cabo las

Documentos de
Autorizacion

actividades de restauracion.

4. Realizar actividades de siembra y Registro
plantacion de especies nativas y Fotografico de
vegetacion riberefia en las areas Actividades
seleccionadas.

5. Implementar medidas de monitoreoy  Informes de
evaluacion de la salud de los ecosistemas Monitoreo y
restaurados para garantizar su desarrollo  Evaluacion
exitoso.

6. Sensibilizar a la comunidad sobre la Materiales
importancia de los ecosistemas Educativos,
restaurados para la mitigacion de Charlas

inundaciones y su papel en la
conservacion ambiental.

Comunitarias

7. Promover la participacion de
voluntarios locales en las actividades de
siembra y cuidado de los ecosistemas
restaurados.

Registro de
Participacion de
Voluntarios

- GAD Parroquial
de San Luis de
Pambil

- Comité de Gestion
de Riesgos Local

- Organizaciones
Ambientales
Locales

- Autoridades
Ambientales
Competentes

- Expertos en
Ecologia y Medio
Ambiente

- Instituciones
Educativas Locales
- Grupos de
Voluntarios

Comunitarios

Nota: Medidas para la restauracion de ecosistemas



Monitoreo y Evaluacion Continua:
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Mantener sistemas de monitoreo y evaluacién a largo plazo para medir la efectividad de

las medidas implementadas para prevenir y mitigar desbordamientos del rio Suquibi. Realizar

ajustes en funcion de los datos recopilados y la retroalimentacién de la comunidad, asegurando

que las estrategias sean eficaces y estén alineadas con las necesidades cambiantes.

Medida Actividades Fuente de Responsables
de Verificacion
Reduccion
Monitoreo | 1. Implementar sistemas de monitoreo de variables Informes de
y claves como niveles de agua, precipitaciones y Monitoreo y
Evaluacion condiciones climaticas en la cuenca del rio Suquibi Datos
Continua quibt. Recopilados
2. Analizar y evaluar periodicamente los datos Informes de
recopilados para identificar tendencias, patrones Analisis y .
P g P y Evaluacion - GAD Parroquial
cambios en los niveles de riesgo de desbordamiento. San Luis de
3. Evaluar la efectividad de las medidas Informes de Pambil
. . . i6 -Expertos en
implementadas en funcion de los datos recopiladosy ~Evaluacion de be
: . : Efectividad Gestion de
la retroalimentacion de la comunidad. Riesgos
o - - . - Instituciones de
4. Identificar areas que requieren ajustes 0 mejoras Informes de

en las medidas implementadas, considerando

cambios en la geografia, clima y poblacion.

Identificacién de
Ajustes

5. Comunicar de manera transparente los resultados  Informes de
de monitoreo y evaluacion a la comunidad, Comunicacion a
. i la Comunidad

manteniendola informada sobre el estado actual de

riesgo y las acciones tomadas.

6. Actualizar los planes de prevencion y mitigacion  Versiones

en funcion de los ajustes y mejoras recomendados, ~ Actualizadas de
los Planes

garantizando que sean adaptables y eficaces a largo

plazo.

Investigacion

- Comité de
Gestion de
Riesgos Local

- Autoridades
Gubernamentales
- Comité de
Gestion de
Riesgos Local

Nota: Monitoreo y Evaluacion Continua
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Capitulo 5
Conclusiones y Recomendaciones.
5.4. Conclusiones.

1. Los factores condicionantes que contribuyen al desbordamiento del rio Suquibi de San
Luis de Pambil, son parametros morfométricos de la cuenca como; area de drenaje, altitud,
cobertura vegetal, indice de compacidad; y los eventos historicos de precipitacion intensa
ocurridos en la zona de estudio como factores detonantes. Con estos factores condicionantes se
elabor6 un mapa del area de drenaje identificando un area de 280,05 km2, el sistema de drenaje
es de tipo dendritico por la distribucién de los caudales menores; el orden de drenaje de la
microcuenca corresponde al 4, mediante la curva hipsométrica se identifica a la microcuenca
como una curva tipo C (cuenca sedimentaria en la fase de vejez). Se realiz6 el mapa de Factor
LS de erosion lo que muestra el nivel de embalse en la parte alta, que quiere decir que puede
transformase en un desbordamiento de rio en el caso de fuertes precipitaciones con el agua
represada.

Con la aplicacion de la curva IDF se estim6 una proyeccion del periodo de retorno de
desbordamiento 1000 afios, mediante el hidrograma de precipitacién se evidencio que al
presentarse precipitaciones de 60 mm en maximas a 24h ocasionaria un posible desbordamiento
de la microcuenca. También se evidencia mediante la realizacion y evaluacion del mapa la clara
existencia de areas en las que se acumulan sedimentos. Ademas, de que los depositos de
sedimentos no solo tienen origen en las areas de erosion locales, sino que también son
arrastrados desde la cuenca alta debido a la accion de la escorrentia.

2. Enrelaciona a las afectaciones en la poblacién por el desbordamiento del rio se determin6

que el 25,0 % es medianamente enfermedades gastrointestinales, un 73 % de manera ocasional.
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Un 38% fueron afectados por la interrupcién de los servicios basicos (agua, luz, teléfono,
internet, alcantarillado), 40% menciono que se interrumpieron por “una semana’’; un 50 % se vio
afectados por el bloqueo o destruccion de vias, ademas un 46 % se vio afectada por un tiempo de
un periodo de un mes. El 55% (7-10 familias) se vieren afectadas por la inundacién, 23% han
migrado por esta causa, un 25% esporadicamente; las viviendas afectadas son 15-18 (18%),
identificando las afectaciones en cuatro &ambitos como; a la salud, accesibilidad, infraestructura y
los servicios basicos en la parroquia rural San Luis de Pambil, es claro que la zona de
investigacion se enfrenta un conjunto de retos notables, y uno de los factores que contribuyen a
esta vulnerabilidad es la presencia del escenario de desbordamiento del rio Suquibi que afecta
directamente a los barrios la Primavera, la Playita y el Paraiso que se encuentran en las zonas
bajas.

Se elabor6 un mapa susceptible a desbordamiento tomando en cuenta las caracteristicas
geologicas, geomorfoldgicas de la microcuenca y se clasifico segun las zonas de mayor
acumulacion por las depresiones hidricas, generando un escenario de riesgo ante la ocurrencia
de este evento, este enfoque ha proporcionado una visualizacion precisa y detallada de las areas
con mayor susceptibilidad a inundaciones. Este andlisis no solo delinea las zonas de riesgo,
sino que también permite evaluar el potencial alcance de los desbordamientos. A medida que la
precipitacion persiste en el tiempo, estos cauces se desbordan con mayor intensidad cuando se
conectan a la microcuenca, este fenémeno puede resultar en inundaciones significativas en las
zonas de menor altitud de la microcuenca del rio Suquibi.

3. Las medidas propuestas para reducir el impacto del desbordamiento del rio Suquibi en la
zona del Barrio La Primavera (La Playita y El Paraiso) de San Luis de Pambil abarcan desde la

implementacion de sistemas de alerta hasta la restauracion de ecosistemas. Estas propuestas se
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basan en un enfoque integral que aborda la reduccidn de riesgos ante sus efectos. Al

implementar estas medidas, se podra fortalecer la resiliencia de la comunidad ante eventos

climaticos extremos y garantizar su seguridad y bienestar.

5.5. Recomendaciones

1.

2.

Al GAD parroquial Contar con equipos gque estén en constante monitoreo de las condiciones
de los parametros de la microcuenca como la precipitacion, aumento del caudal, arrastre de
sedimento.

A instituciones publicas y privadas inherentes al area, que vayan a realizar futuras
investigaciones se recomienda trabajar con un (Modelos Digitales de Elevaciones) menores
a 3 m para mayor precision y obtener los modelos de con zonas susceptibles con mayor
certeza.

Instituciones publicas, privadas y educativas se recomienda actualizar regularmente los
modelos de desbordamiento en funcion de nuevos datos y cambios en el entorno. Mantener
estos modelos actualizados garantizara que las decisiones se basen en informacion precisa y
actualizada, mejorando la eficacia de las medidas de reduccion de riesgos. Ademas, llevar a
cabo simulacros periédicos de evacuacion en la comunidad para familiarizar a los residentes
con las rutas de escape y los refugios designados. La practica regular aumentara la

conciencia publica sobre los protocolos de seguridad en caso de inundacion.
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Anexos
Fotografia 1
Lugar de mayor afectacién

CAMERA - 2023/8)%

Nota: se arecia los Iogaes de mayor afectacion por el desbordamient 25 de mayo de 2023

Fotografia 2
Levantamiento de Informacién

S

Nota: Levantamiento de informacién del Rio y, de un morador del sector
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Fotografia 3
Recoleccion de informacion

+

v

Nota: Recoleccién de informacién a Autoridades y Directivos.
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