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Resumen

El propdsito de este proyecto de investigacion es recomendar una metodologia para
identificar y evaluar las amenazas naturales que puedan afectar areas urbanas o rurales, buscando
los riesgos asociados. Este estudio aborda la necesidad de mejorar la gestion del riesgo en la
comunidad, dada su vulnerabilidad frente a diversas amenazas que podrian poner en peligro su
seguridad, bienestar y la sostenibilidad de sus actividades econdmicas y sociales.

Las comunidades se enfrentan a amenazas como graduales de tierra, hundimientos,
inundaciones, terremotos, erupciones volcanicas, vientos fuertes, inviernos extremos y sequias
prolongadas, cada una con impactos diferentes segun si la comunidad es urbana o rural. Ademas,
la disponibilidad de servicios basicos, los niveles de pobreza, las tasas de desempleo y la densidad
poblacional influyen en estos impactos.

Se emplean metodologias que involucran la identificacion y evaluacion de estas amenazas
naturales, utilizando herramientas como sistemas de informacidn geografica y técnicas de mapeo.
Asimismo, se desarrolla estrategias de gestion de riesgos para mitigar la exposicion, gestionar la
sensibilidad y aumentar la adaptabilidad de la comunidad.

Los beneficiarios directos son los habitantes de &reas urbanas o rurales y estudiantes de
Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo, asi como las entidades involucradas en la
gestion de desastres. El objetivo es reducir los riesgos y mejorar la seguridad y el bienestar.
Ademas, se espera que los hallazgos contribuyan a la planificacion del desarrollo, medidas
preventivas y capacitacion de las comunidades y partes interesadas. Esta investigacién busca
fortalecer la toma de decisiones y la capacidad de respuesta ante las amenazas naturales,

justificando la necesidad de mejorar la gestion de riesgos en areas urbanas o rurales.
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Abstract

The purpose of this research project is to recommend a methodology to identify and
evaluate natural hazards that may affect urban or rural areas, looking for associated risks. This
study addresses the need to improve risk management in the community, given their vulnerability
to various hazards that could jeopardize their safety, well-being and the sustainability of their
economic and social activities.

Communities face hazards such as gradual land subsidence, subsidence, floods,
earthquakes, volcanic eruptions, strong winds, extreme winters and prolonged droughts, each with
different impacts depending on whether the community is urban or rural. In addition, the
availability of basic services, poverty levels, unemployment rates and population density influence
these impacts.

Methodologies involving the identification and assessment of these natural hazards are
employed, using tools such as geographic information systems and mapping techniques. Risk
management strategies are also developed to mitigate exposure, manage sensitivity and increase
community adaptability.

The direct beneficiaries are the inhabitants of urban or rural areas and students of Disaster
Management and Risk Management, as well as entities involved in disaster management. The
objective is to reduce risks and improve safety and well-being. In addition, the findings are
expected to contribute to development planning, preventive measures and training of communities
and stakeholders. This research seeks to strengthen decision making and response capacity to

natural hazards, justifying the need for improved risk management in urban or rural areas.
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Introduccion

Las comunidades de hoy enfrentan una variedad de amenazas naturales que pueden atentar
a su seguridad, bienestar y sustentabilidad. Desde deslizamientos de tierra e inundaciones hasta
incendios forestales y contaminacién ambiental, estas amenazas plantean desafios constantes para
las ciudades y las zonas rurales de todo el Ecuador.

Ante esta realidad, es imperativo realizar investigaciones que nos permitan identificar y
evaluar con precision las amenazas naturales. El objetivo principal de estos estudios es reducir los
riesgos asociados con estas amenazas para que se generen resiliencia en las comunidades
involucradas. La investigacion actual se centra en abordar este desafio centrandose en areas
urbanas o rurales. A través de un enfoque interdisciplinario, se intenta identificar las amenazas
naturales y evaluar su magnitud y probabilidad de ocurrencia.

La metodologia utilizada en este estudio involucra el uso de herramientas y técnicas
avanzadas tales como sistemas de informacion geografica, técnicas de mapeo para identificar y
evaluar amenazas. De igual manera, las amenazas identificadas se ponderan considerando las
caracteristicas del area urbana o rural en estudio. Los resultados de este estudio no solo
beneficiaran directamente a las comunidades estudiadas al mejorar su capacidad para hacer frente
a las amenazas identificadas, sino que también tendran implicaciones méas amplias. La informacion
generada es (til para los tomadores de decisiones locales y regionales, ya que proporciona una
base solida para la planificacion del desarrollo y la accion preventiva en otras comunidades que

enfrentan desafios similares.



Acrénimos

OEA: Organizacion de Estados Americanos

CDC: Centro Para El Control y La Prevencion de Enfermedades

FAO: Agencia de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
FEMA: Federal Emergency Management Agency

FLOODUP: Principales impactos de los riesgos naturales y del cambio climatico
GOB: Gobierno

GOV: Gobierno

IAEG: InternaOtional Association for Engineering Geology and the Environment
IFRC: Internati0OOOonal Federation Red Cross

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

INEGI: Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change.

IWRA: International Water Resources Association

OBA: Organizacion de Bomberos Americanos

OEA: Organizacion de EDstados Ameéricanos

SINAGIR: Sistema Nacional para la Gestion Integral del Riesgo

TDI: Rexas Departament Insurance

UNGDR: Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

INISDR: La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccidén del Riesgo de Desastres

USGS: Servicio Geologico de EE. UU

15



16

Capitulo 1:
El Problema
1.1. Planteamiento del Problema

La realidad de las comunidades son diversas y estan expuestas a diversas amenazas
naturales que podrian afectar la seguridad y bienestar de sus habitantes. Entre las amenazas
naturales se encuentran [Deslizamientos, hundimientos, inundaciones, sismos, erupciones
volcanicas, vientos fuertes, inviernos intensos, sequias prolongadas.

Ademas, las comunidades presentan caracteristicas [urbanas, rurales, con pocos servicios
basicos, pobreza, desempleo, con mucha poblacion y sectores de cinturones de pobreza, escasos
servicios de salud y educacion] que pueden influir en la evaluacion de las amenazas y los riesgos
asociados. Es importante destacar que la comunidad cuenta con recursos unas muy limitados y en
otros los suficientes que pueden ser aprovechados para reducir la exposicion y vulnerabilidad de
la comunidad ante las amenazas identificadas.

En este contexto, se plantea la necesidad de realizar una investigacion para identificar y
evaluar las amenazas naturales que podrian afectar a la comunidad, y desarrollar medidas
preventivas y de mitigacion que permitan reducir los riesgos asociados. La investigacion se
enfocaria en la identificacion y evaluacion de las amenazas, asi como en el desarrollo de estrategias
de gestidn de riesgos que permitan reducir la exposicion y vulnerabilidad de la comunidad ante
estas amenazas.

La identificacion y ponderacion de las amenazas naturales es importante para la gestion del
riesgo de desastres y la planificacion del desarrollo. Algunos resultados de busqueda relevantes

son:
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La medicién de la vulnerabilidad incluye la identificacion de las amenazas naturales

y antropicas que enfrenta la humanidad, como terremotos, inundaciones, tsunamis, entre

otros. (Toulkeridis, 2015)

Las amenazas naturales se pueden clasificar en dos amplias categorias: geofisicas y
bioldgicas, y pueden ser causadas o afectadas por procesos antropogénicos como el cambio del
uso del suelo, drenaje y construccion.

Los sistemas de informacion geogréafica, el uso de sensores remotos y las técnicas
especiales para el trazado de mapas son algunos de los instrumentos y técnicas utilizados para la
evaluacion de amenazas naturales. (OEA, 1991)

Los mapas de amenazas multiples son una herramienta excelente para fomentar la
concientizacion sobre amenazas naturales y para analizar la vulnerabilidad y el riesgo,

especialmente cuando se combina con el mapa de riesgos. (OAS, n.d.)

1.2. Formulacién del problema:
¢ Cudl es la metodologia para la ponderacion de amenazas naturales
(Hidrometereoldgicas, Geoldgicas) y las afectaciones a la comunidad urbana o rural. Periodo

mayo - septiembre 2023?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo General
Identificar amenazas naturales que podrian afectar a la comunidad urbana o rural. Periodo

mayo - septiembre 2023.
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1.3.2. Objetivos especificos:

1. Definir las amenazas naturales (Hidrometereoldgicas, Geoldgicas) en la comunidad urbana o
rural.

2. ldentificar los descriptores de las amenazas naturales (Hidrometereoldgicas, Geoldgicas) en
la comunidad urbana o rural.

3. Proponer ecuaciones matematicas para determinar las amenazas naturales
(Hidrometereoldgicas, Geoldgicas) en comunidades urbanas y rurales.

1.4. Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo se basa en la necesidad de ponderar las amenazas naturales que podrian
afectar a la comunidad urbana o rural. Las comunidades locales, como muchas otras en el mundo,
estan expuesta a diversas amenazas que pueden poner en riesgo la seguridad y bienestar de sus
habitantes, asi como la sostenibilidad de sus actividades econdmicas y sociales.

Es importante destacar que la gestion de riesgos es un proceso continuo y dindmico, que
requiere de una evaluacion periddica de las amenazas y los riesgos asociados, asi como de la
implementacion de medidas preventivas y de mitigacion que permitan reducir la exposicion y
vulnerabilidad de la comunidad ante estas amenazas. En este sentido, la investigacion propuesta
busca contribuir a la mejora de la gestion de riesgos en la comunidad, a través de la identificacion
y evaluacion de las amenazas, la priorizacion de los riesgos y la elaboracion de estrategias de
gestion de riesgos que permitan reducir la exposicion y vulnerabilidad de la comunidad ante las
amenazas identificadas y ponderadas.

Ademas, el presente trabajo podria tener implicaciones en la toma de decisiones a nivel
local y regional, al proporcionar informacion relevante y actualizada sobre las amenazas y los

riesgos asociados a la comunidad. También podria contribuir a la generacién de capacidades en la
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comunidad y en los actores involucrados en la gestion de riesgos, al promover el conocimiento y
la aplicacion de herramientas y técnicas para la identificacion, evaluacion y gestion de riesgos.
La realizacién de este trabajo se justifica por la necesidad de mejorar la gestion de riesgos
en la comunidad urbana o rural, mediante la identificacion y evaluacion de las amenazas, la
priorizacién de los riesgos y la elaboracion de estrategias de gestion de riesgos que permitan
reducir la exposicion y vulnerabilidad de la comunidad ante estas amenazas.
1.5. Limitaciones
Dentro de las limitaciones que podemos anotar y que estan presentes en la realizacion de

este trabajo de investigacion:

La falta de informacion que se encuentre sistematizada para de esta manera poder
utilizarla de manera mas puntual.

. Dificultad de acceder a las bases conceptuales de las metodologias existentes.
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Capitulo 2:
Marco Teorico
2.1. Antecedentes de la Investigacion

Segun datos del Banco Mundial, el Ecuador es uno de los principales paises de
Latinoamérica donde estan latente las posibilidades de que se presenten desastres naturales
producto de la presencia amenazante de volcanismo, sismicidad, inundaciones, movimientos en
masa (Banco Mundial, 2015). Las caracteristicas fisicas del Ecuador como fuertes pendientes, la
cuenca del rio Guayas, un clima variado de estaciones secas a lluviosas, precipitaciones abundantes
entre otras particularidades, condicionan el surgimiento de amenazas naturales.

Las "Inundaciones y sequias en el Ecuador: proyecto INAMHI-ORSTOM" (Cadier et al.,
1997): Este proyecto de investigacion aborda las inundaciones y sequias en Ecuador. informacion
Proporciona sobre la frecuencia, intensidad y duracion de estos eventos, asi como su impacto en
el pais. Este estudio es relevante para Ecuador y su relacion con las amenazas naturales.

En mayo de 2023, fuertes y prolongadas lluvias provocaron inundaciones en Bolivar,
Ecuador. Los rios han roto diques, destruido puentes y dafiado casas y comunidades aisladas.
Alcaldes de cuatro cantones Chillanes, Caluma, Echeandia y Las Naves pidieron que se declare el
estado de emergencia por las lluvias. También se han reportado inundaciones en carreteras y
colapso en puentes.

Estos eventos son ejemplos del impacto de las inundaciones en &reas geograficas
especificas. Las inundaciones son un tipo de peligro hidrometeorolégico natural que se produce
cuando el agua del rio se filtra de sus margenes y se extiende a las zonas aledafias. Las causas
principales de las inundaciones son las lluvias torrenciales prolongadas, el aumento de la descarga

de los rios debido a las lluvias, el derretimiento de la nieve y el hielo en las cabeceras de los rios
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y el levantamiento de rios y lagos debido a las lluvias torrenciales en el area y otras areas de la
cuenca. Las inundaciones pueden tener graves consecuencias, incluidas la pérdida de vidas, dafios
materiales y econdmicos y problemas de salud publica.

Para la realizacion de la aplicacidn parcial de la metodologia se establece a la comunidad
de Pimbulo perteneciente a la parroguia de La Asuncion del canton Chimbo, la misma que esta
localizada.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Amenazas

Las amenazas, en el contexto de la gestion de riesgos y desastres, se refieren a condiciones
0 eventos potenciales que pueden causar dafio o impacto negativo en las comunidades, el medio
ambiente y los sistemas socioecondmicos. Segun la Estrategia Internacional de Reduccion de
Desastres de las Naciones Unidas (UNISDR), una amenaza es "un proceso, fenémeno o actividad
humana que puede causar dafio” (UNISDR, 2009). Estas amenazas pueden clasificarse en
naturales, antropogénicas y mixtas.

Las amenazas naturales incluyen eventos geofisicos (terremotos, tsunamis),
hidrometeoroldgicos (inundaciones, sequias), climéaticos (cambios extremos en el clima) y
bioldgicos (epidemias).

Las amenazas antropogénicas resultan de actividades humanas, como contaminacion
ambiental, desforestacién y accidentes industriales.

Por Gltimo, las amenazas mixtas son aquellas que combinan elementos naturales y
antropogénicos, como incendios forestales causados por la interaccion de sequias y actividades

humanas. La comprension y la clasificacion de las amenazas son fundamentales para el disefio de
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estrategias de prevencion, mitigacion y respuesta que permitan minimizar sus impactos y construir

resiliencia en las sociedades.

Tabla 1
Ejemplo de la Clasificacion de las Amenazas
Amenaza Clasificacién Causas
Terremotos Movimientos tectdnicos en la corteza
terrestre.
Inundaciones Precipitaciones intensas, deshielos,
crecida de rios.
Sequias Amenaza Natural Escasa precipitacion, cambios
climaticos.
Tsunamis Movimientos sismicos submarinos.
Epidemias Propagacion de enfermedades
infecciosas.
Cambio Climatico Emisiones de gases de efecto
—— Amenaza Antropogénica invernaderlo,_deforesyacién: -
Contaminacion Vertidos toxicos, residuos industriales.
Ambiental
Incendios Forestales | Amenaza Mixta (Natural y Sequias, actividad humana
Antropogénica) irresponsable.

Nota: En la tabla se puede observar una clasificacion de las amenazas segun su naturaleza.
2.2.2.Amenazas Naturales

Una amenaza natural de desastres se refiere a un fendbmeno o evento originado en la
naturaleza que posee el potencial intrinseco de causar dafio, pérdidas o impactos negativos a nivel
social, econémico y ambiental. Estos eventos, tales como terremotos, inundaciones, huracanes,
erupciones volcanicas, sequias y otros, pueden surgir sin intervencién humana directa y
representan una amenaza significativa para la seguridad y el bienestar de las comunidades. Estas
amenazas naturales se caracterizan por su imprevisibilidad y su capacidad para generar situaciones
de emergencia, desplazamientos forzados, destruccion de infraestructuras y, en los casos mas

graves, la pérdida de vidas humanas. Comprender y evaluar adecuadamente las amenazas naturales
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es fundamental para la gestion de riesgos y la planificacion de medidas de prevencion, mitigacion
y respuesta efectiva frente a los desastres.

Podemos reafirmar lo indicado anteriormente con lo que sefiala Allan Lavell
(2000), Amenazas Naturales: la ubicacion originaria de un ndmero importante de los
centros urbanos a escala mundial se explica por su proximidad a diversos recursos
naturales, aun cuando, con cambios en las estructuras y l6gicas econdémicas y en las
tecnologias de comunicacion y transporte, estos factores hayan perdido peso con el paso
del tiempo. La proximidad a mares, océanos, lagos y rios o a depdsitos de minerales; y la
ubicacién en valles intermontafios tectdnicos o en las faldas de volcanes, entre otras, se
explica por el acceso a recursos que facilitan el transporte de bienes, la produccion
pesquera, agricola o industrial y la interrelacion comercial y poblacional en general.

Sin embargo, por el mismo proceso de la naturaleza, los recursos que ofrecen
oportunidades para la vida humana se convierten en distintos momentos en amenazas para
ellamismay sus creaciones. Los mares y océanos normalmente benignos, se convierten en
amenazas por la presencia ciclica de huracanes y tormentas tropicales, mareas altas
combinadas a veces con descargas fluviales anormales, y la probabilidad de un aumento
en sus niveles por el impacto del cambio climatico global y el efecto invernadero; factores
que condicionan la existencia de inundaciones de gran escala, erosion costera y vientos de
alta velocidad. Los rios que ofrecen oportunidades de produccion, acceso a agua y medios
de transporte y aspectos estéticos de gran valor, ademas de la refertilizacion natural de sus
zonas de inundacion, ciclicamente producen inundaciones de magnitudes anormales que

ponen en peligro a la comunidad establecida en sus proximidades. Las faldas de los
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volcanes que proveen importantes recursos edaficos y minerales, se transforman en lugares
de peligro frente a la posibilidad de la renovada actividad volcanica.
2.2.3.Clasificacion de las Amenazas Naturales
Segun la Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres, la clasificacion de las
amenazas naturales es la siguiente:
Tabla 2

Clasificaciéon Amenazas Naturales

Amenazas Naturales
Deslizamiento
Sismo
Erupcién Volcanica
Avalancha
Lluvia
Vendaval
Tornado
Temporal
Huracan
Tormenta Tropical
Hidro Meteoroldgicas Depresion Tropical
Tormenta Eléctrica
Rayeria
Inundacion
Sequia
Ola de Calor
Granizada

Geoldgicas

2.2.4.Hidrometereoldgicas

Las amenazas hidrometeoroldgicas constituyen un conjunto de eventos climéticos y
meteoroldgicos extremos que ponen en riesgo la seguridad y el bienestar de las poblaciones y los
sistemas naturales. Segun la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, 2019) de
los Estados Unidos, estas amenazas incluyen "eventos como huracanes, tormentas severas,
inundaciones, sequias y otros fenémenos relacionados con el clima y el agua". Estos eventos

pueden tener impactos devastadores en términos de vidas humanas, infraestructura critica y
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sistemas ambientales. Las amenazas hidrometeoroldgicas han cobrado mayor relevancia en el

contexto del cambio climético, ya que se prevé que la intensidad y frecuencia de estos eventos

extremos aumenten en muchas regiones del mundo. La gestion efectiva de estas amenazas requiere

la colaboracion entre cientificos, responsables politicos y comunidades, con el fin de implementar

estrategias de mitigacion, adaptacion y respuesta que reduzcan la vulnerabilidad y aumenten la

resiliencia ante estas condiciones climaticas extremas.

Tabla 3

Clasificacion de las amenazas hidrometereoldgicas

Tipo de
Amenaza
Huracanes y
Ciclones

Tormentas
Severas

Inundaciones

Sequias

Eventos de
Nieve y Hielo

Tormentas de
Polvo

Descripcion

Tormentas tropicales de gran intensidad con vientos
y lluvias extremas, que pueden causar inundaciones
y darfios estructurales significativos.

Eventos climaticos con fuertes vientos, granizo y
lluvias intensas, que pueden causar inundaciones,
caida de arboles y dafios en edificaciones.
Desbordamiento de rios, crecida de aguas marinas o
pluviales, que resultan en la anegacion de areas y
dafos a propiedades.

Periodos prolongados de escasa precipitacion que
causan la disminucion de reservas de agua y afectan
la agricultura y el suministro de agua.

Acumulacion de nieve y formacion de hielo que
pueden causar bloqueos en carreteras, caidas de
arboles y cortes de energia.

Vientos fuertes que levantan particulas de tierra 'y
polvo, reduciendo la visibilidad y afectando la
calidad del aire.

Ejemplos

Huracan Katrina, Tifon
Haiyan

Tormenta de Granizo,
Tornado

Inundaciones Fluviales,
Inundaciones Costeras

Sequia de California,
Sequia en el Cuerno de
Africa

Tormenta de Nieve,
Congelacion en
Carreteras

Tormentas de Arena,
Polvo del Sahara

Nota: La tabla expone la clasificacion de las amenazas, tomado de (FEMA, 2019)

2.24.1.

Sequias

“Las sequias, segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), son

periodos prolongados de tiempo seco causados por la falta de lluvia, lo que produce escasez de

agua” (CDC, 2023). Durante periodos, puede haber desabastecimiento de agua y problemas de
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salud publica 1. Las sequias pueden durar desde una sola estacion hasta muchas décadas y pueden
afectar areas que van desde unas pocas centenas de millas cuadradas hasta millones 1.

En el contexto de Ecuador, el INAMHI ha llevado a cabo proyectos de investigacion sobre
inundaciones y sequias en el pais (Cadier et al., 1997). “También se ha destacado la importancia
de caracterizar las sequias hidrologicas en las principales cuencas hidrograficas del pais”
(SENAMHI, 2023). Ademas, se ha informado que el primer trimestre de 2022 se caracterizara por
la sequia en Ecuador (INAMHI, 2022).

En resumen, las sequias son periodos prolongados de tiempo seco causados por la falta de
lluvia, lo que resulta en escasez de agua. Pueden tener impactos significativos en el suministro de
agua, la salud puablica y la agricultura.
2.24.1.1. Deficiencia de lluvia

La deficiencia de lluvia, también conocida como sequia, es un fendmeno climatico que ha
impactado a diversas regiones del mundo. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) de Meéxico, la sequia se define como "una insuficiencia prolongada de lluvias que resulta
en un déficit de agua para satisfacer las necesidades normales" (INEGI, 2018). Esta condicion
puede tener efectos devastadores en la agricultura, los recursos hidricos y el ecosistema en general.
De acuerdo con el informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), “las sequias son responsables de la pérdida de cultivos y la degradacion del
suelo, afectando directamente la seguridad alimentaria de las comunidades vulnerables” (FAQ,
2019). Ademas, la sequia puede contribuir al agotamiento de fuentes de agua dulce, como rios y
lagos, exacerbando la escasez de agua potable. En este sentido, es crucial desarrollar estrategias
de gestion de sequias basadas en el conocimiento cientifico y la planificacion sostenible para

mitigar sus impactos y garantizar la resiliencia de las sociedades frente a este desafio climatico.
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Para el Ayuntamiento de Huelva (2019), la sequia se define como un periodo
prolongado de tiempo en los que una determinada region o territorio no recibe la cantidad
suficiente de agua para suministrar las necesidades de la fauna y flora, incluyéndonos a
nosotros, los seres humanos.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) alerta del desafio que supone la
sequia para nuestros estilos de vida, ya que afecta tanto a las economias como a los
ecosistemas. Ocasionada por los efectos del cambio climatico, provocé que la Tierra fuera
maés seca de lo normal en el afio 2021 y que esa tendencia siga «in crescendo».

Segun predice la calculadora del Servicio de Cambio Climatico (C3S) de
Copernicus, el calentamiento global alcanzara el limite de 1°5 °C en febrero del afio 2035.
El Servicio de Cambio Climatico (C3S) de Copernicus ha informado recientemente que el
afio 2022 ha sido el segundo afio méas calido en Europa y el quinto afio mas calido a nivel
mundial desde que hay registros.

Se han batido récords de temperaturas, no solo por paises, sino a nivel global. Ha
sido el octavo afio consecutivo en el que se supera por 1 °C la temperatura media mundial.
Segun los expertos, se trata de un dato muy alarmante, donde también apuntan que las
previsiones para este verano siguen por el mismo camino ya que las temperaturas seguiran
subiendo.

Los tipos de sequia que existen son:

e Agricola: Lasequiaagricola puede definirse como aquella que afecta a los cultivos por la falta
de lluvias o estrategias mal planificadas de las actividades agricolas”.(Ayuntamiento de

Huelva, 2019).
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e Hidroldgica: La sequia hidroldgica tiene lugar cuando las reservas de agua de una determinada
region o territorio estan por debajo de la media. La principal causa de este tipo de sequia se
debe a la escasez continuada de lluvias o las malas practicas de la actividad
humana”.(Ayuntamiento de Huelva, 2019)

e Meteorologica: La sequia meteoroldgica se debe a la ausencia o escasez de precipitaciones
durante un periodo de tiempo determinado”. (Ayuntamiento de Huelva, 2019)

El déficit de lluvia se refiere a una situacion en la que hay una falta de precipitacion de
agua en una region determinada (Orstom et al., n.d.). Esto puede llevar a una sequia, que es un
periodo prolongado de tiempo seco causado por la falta de lluvia, lo que produce escasez de agua.
La falta de lluvia también puede tener un impacto negativo en la salud publica, ya que puede causar
desabastecimiento de agua y problemas de salud. “Ademas, la falta de lluvia puede afectar la
vegetaciony los arboles, como se ha visto en Berlin, donde la falta de precipitaciones ha condenado
a la desaparicion a los arboles” (Pourrut, 1995). La falta de lluvia también puede ser un efecto del
cambio climatico, que afecta a los derechos humanos y puede tener un impacto desproporcionado
en las personas que viven en los paises menos ricos y en las mujeres y nifias 6.

Disminucion de caudales

La disminucién de caudales, conocida como reduccién de los flujos de agua en cuerpos
hidricos, es un fendmeno hidroldgico de gran relevancia en la gestion de recursos hidricos. Segun
la Asociacion Internacional del Agua (IWRA), la disminucién de caudales se refiere a "una
reduccion significativa y sostenida en la cantidad de agua que fluye a través de rios, arroyos y otros
sistemas acuaticos" (IWRA, 2012). Esta situacion puede surgir como resultado de diversos
factores, incluyendo la sobreexplotacion de acuiferos, el cambio climatico y la alteracion de los

patrones de precipitacion. La reduccion de los caudales puede tener consecuencias negativas en
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multiples sectores, como la agricultura, la generacion de energia hidroeléctrica y el abastecimiento
de agua potable. La comprension de las causas subyacentes y la implementacion de estrategias de
manejo sostenible son esenciales para abordar este desafio y garantizar la disponibilidad de
recursos hidricos a largo plazo.

Impactos del Cambio Climatico Sobre las Cuencas del Ecuador.

Las investigaciones del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),

sustentadas en aproximadamente 50 estaciones meteoroldgicas sefialan un

incremento sostenido de la temperatura media y valores extremos en magnitudes que,

en varios puntos del pais, oscilan alrededor de V C ver (Anexo 1).

Esta imagen guarda una relacion directa con la tendencia global e inclusive pareceria

que supera los aumentos de temperatura a nivel mundial. Por su lado, la variacion de

la precipitacion en el pais es variable, con una leve tendencia a la disminucion,

especialmente en la region litoral. (Llerena-Vargas, 2009)

Incendios forestales

“Un incendio forestal es un fuego que se propaga sin control a través de una zona forestal
0 natural” (OBA, 2023). “Estos incendios pueden ser causados por rayos, pero también ser
causados por la actividad humana, como el uso de fuegos abiertos, la quema de basura o la
negligencia en el manejo de materiales inflamables” (OBA, 2023). “Los incendios forestales
pueden tener un impacto devastador en el medio ambiente, destruyendo la vegetacion y la fauna,
y pueden poner en peligro la vida de las personas y los bienes” (Mininte Espafia, 2022). Ademas,
los incendios forestales pueden tener un impacto negativo en la calidad del aire, ya que el humo y

las cenizas pueden afectar la salud de las personas que viven cerca de la zona afectada. En resumen,
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los incendios forestales son un grave problema que puede tener un impacto negativo en el medio
ambiente, la salud publica y la economia.

La Organizacion de Bomberos Americanos (OBA) clasifica los incendios forestales en
funcién de su intensidad y comportamiento. A continuacién, se detallan las clasificaciones segun
la OBA:

Incendios de superficie: son aquellos que se propagan por la capa de hojas, ramas
y otros materiales que se encuentran en la superficie del suelo. Estos incendios suelen ser
de baja intensidad y se pueden controlar con relativa facilidad.

Incendios de copa: son aquellos que se propagan por la parte superior de los arboles,
donde se encuentra la copa. Estos incendios pueden ser muy peligrosos y dificiles de
controlar debido a la altura y la intensidad del fuego.

Incendios subterraneos: son aquellos que se propagan por debajo de la superficie
del suelo, quemando las raices y otros materiales orgéanicos. Estos incendios pueden ser
muy dificiles de detectar y controlar.

Incendios de corona: son aquellos que se propagan por la parte superior de los
arboles y se extienden rapidamente a través de la copa de los arboles. Estos incendios
pueden ser muy peligrosos y dificiles de controlar debido a la velocidad y la intensidad del
fuego.(OBA, 2023)

2.2.4.2. Inundaciones

Una inundacion, en términos universitarios, se refiere al evento hidrometeoroldgico en el
cual areas terrestres que normalmente estan secas son inundadas por la acumulacion excesiva de
agua. Este fendmeno puede ser causado por diversas circunstancias, como intensas lluvias,

desbordamientos de rios, deshielos rapidos, marejadas ciclonicas o la rotura de estructuras de
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contencion. Las inundaciones pueden tener consecuencias significativas en términos de impacto
ambiental, econdmico y social, y su estudio en un contexto académico implica analizar las causas
subyacentes, los patrones de ocurrencia, la gestion de riesgos y las estrategias de mitigacion para
reducir sus efectos adversos en las comunidades y los ecosistemas afectados.

“Con concordando con lo manifestado podemos asegurar que las inundaciones son un
fendmeno natural que ocurre cuando el agua ocupa zonas o areas que en condiciones normales se
encuentran dentro de un nivel normal” (Ecoexploratorio, 2019). En otras palabras, una inundacién
es la ocupacién por parte del agua de zonas o regiones que habitualmente se encuentran secas
(Nunez, 2022). “Las inundaciones pueden ocurrir por periodos intensos de lluvia, por periodos
prolongados de lluvia o por el derretimiento de nieve con o sin lluvia” (Ecoexploratorio, 2019).

“Las inundaciones son uno de los riesgos naturales mas comunes y destructivos de la
Tierra” (Nunez, 2022).” Los efectos principales de las inundaciones incluyen la pérdida de vidas
y dafos a edificios y otras estructuras, incluidos puentes, sistemas de alcantarillado, carreteras y
canales” (Nunez, 2022). “Ademas, las aguas de las inundaciones suelen inundar las tierras
agricolas, lo que las hace inviables e impiden la siembra o la cosecha de cultivos, lo que puede
provocar escasez de alimentos tanto para los seres humanos como para los animales de granja”

(Nunez, 2022)5.

2.2.4.2.1. Inundaciones Subitas

Las inundaciones repentinas, también conocidas como flash floods, son un tipo de
inundacién que se producen como consecuencia de episodios muy intensos de lluvias (Zarza,
2020a). “Estas lluvias pueden ser tan intensas que el caudal de agua que se genera es superior al

que puede drenar el propio cauce del rio, lo que provoca que el agua se desborde y se extienda
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rapidamente por las zonas aledafias” (Zarza, 2020a). “Las inundaciones repentinas son

especialmente peligrosas debido a su rapidez ya que pueden ocurrir en cualquier momento y lugar”

(TDI Texas, 2019). “Ademas, suelen ser muy destructivas y pueden causar graves dafios a la

infraestructura, viviendas y cultivos” (TDI Texas, 2019). “Las inundaciones repentinas pueden ser

causadas por tormentas eléctricas de movimiento lento, multiples tormentas eléctricas que se

mueven repetidamente sobre la misma area, o por la rotura de presas o diques” (TDI Texas, 2019).

“Las inundaciones lentas son un tipo de inundacion que se desarrolla durante horas o dias”

(IFRC, 2019).

A diferencia de las inundaciones repentinas, las inundaciones lentas se producen
cuando el agua se acumula en un area que generalmente esta seca, como consecuencia de
la aportacién inusual y mas o menos repentina de una cantidad de agua superior a la que
puede drenar el propio cauce del rio (Zarza, 2020a).

Las principales afectaciones por inundaciones lentas son:

e “Destruccion de cultivos y cosechas: las inundaciones pueden producir importantes impactos
econdémicos en los productores rurales por la pérdida de cosechas que se arruinan por el exceso
de agua” (Enciclopedia Humanidades, 2018).

e “Destruccion de vias de transporte: las inundaciones pueden anegar caminos y destruir puentes
y otras infraestructuras de transporte” (Enciclopedia Humanidades, 2018)3.

e “Interrupcién de servicios publicos: las inundaciones suelen producir la interrupcion de la
energia eléctrica, el suministro de agua potable y otros servicios publicos” (Enciclopedia
Humanidades, 2018).

e “Dafios a la infraestructura y viviendas : las inundaciones lentas pueden causar graves dafios

a la infraestructura, viviendas y cultivos” (IFRC, 2019).
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e “Esimportante destacar que las inundaciones lentas pueden ser causadas por las practicas de
uso de latierra'y de construccion, que han provocado un aumento en la frecuencia y magnitud
de las inundaciones” (IFRC, 2019).

e “Ademas, se preve que las inundaciones seran ain mas frecuentes y graves en el futuro debido
al cambio climético” (IFRC, 2019).
Una inundacién repentina es un fendémeno hidroldgico caracterizado por un inicio repentino y
un desarrollo rapido. Estos ocurren cuando grandes cantidades de agua se acumulan en un
areaen un corto periodo de tiempo, excediendo la adecuada capacidad de absorcién o descarga
del terreno. Estas inundaciones generalmente son causadas por eventos climéaticos severos,
como lluvias torrenciales, deshielo repentino y fallas en las estructuras de almacenamiento.
Su velocidad de desarrollo puede causar dafios significativos a la infraestructura, la propiedad
y la vida humana en minutos u horas. Su imprevisibilidad y potencial devastador subrayan la
importancia de la preparacion y la respuesta rapida de las comunidades y las autoridades. Las
inundaciones repentinas pueden tener impactos significativos en areas urbanas y rurales y
requieren medidas adecuadas de planificacion y gestion de riesgos para mitigar los impactos

adversos.

2.2.4.2.2. Inundaciones Lentas

Una inundacion lenta es un fendmeno hidroldgico caracterizado por un curso gradual y
prolongado en comparacién con las crecidas repentinas. Estos fendmenos progresan durante largos
periodos de tiempo, provocando que el agua se acumule e infiltre grandes areas geograficas. Las

inundaciones moderadas pueden ser causadas por una variedad de factores, que incluyen lluvias
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continuas, inundaciones graduales de rios, saturacion continua del suelo y aumento gradual en los
niveles de agua en cuerpos de agua como lagos y embalses.

Las causas de las inundaciones dependen del entorno local y de las condiciones climaticas.
La lluvia continua durante un largo periodo de tiempo satura el suelo y evita que la tierra retenga
mas agua. Ademas, la inundacion lenta de los rios debido a las lluvias continuas en la cuenca puede
conducir a la inundacion gradual de las areas adyacentes. Un aumento gradual en los niveles de
agua en lagos y embalses puede inundar las areas circundantes.

Los principales impactos de las inundaciones lentas incluyen cambios en el entorno natural
y la actividad humana. La acumulacién de agua puede afectar la calidad del suelo y la
disponibilidad de nutrientes, afectando la agricultura y los ecosistemas. Las inundaciones también
pueden ocurrir en areas urbanas y rurales cerca de rios y cuerpos de agua, causando dafios a la
infraestructura, interrupcion del transporte y dafios a la propiedad. Ademas, las inundaciones lentas
pueden afectar la salud publica al promover la propagacion de enfermedades transmitidas por el
agua.

Comprender las causas y los efectos de las inundaciones lentas es fundamental para
implementar estrategias adecuadas de planificacion y gestién de riesgos para reducir su impacto

en las comunidades y el medio ambiente.

2.2.4.2.3. Inundaciones Urbanas
“Las inundaciones urbanas son un tipo de inundacion que se producen en areas urbanas y
que pueden ser causadas por factores naturales o humanos” (Osorio, 2022). Algunas de las causas

de las inundaciones urbanas son:
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“Expansion de las ciudades: el crecimiento de las areas urbanas impermeabiliza los suelos
y reduce su capacidad de absorcion” (Enciclopedia Humanidades, 2018).

“Lluvias intensas: las lluvias intensas pueden producir inundaciones cuando el agua
precipitada es mayor que la capacidad de absorcion de los suelos o de los sistemas hidricos
urbanos” (SINAGIR, 2019).

“Obstruccion de los sistemas de drenaje: la Obstruccion de los sistemas de drenaje, como
alcantarillas y canales, puede provocar inundaciones” (Osorio, 2022).

“Cambio climatico: el cambio climatico puede aumentar la frecuencia y magnitud de las
inundaciones urbanas” (Osorio, 2022).

Las inundaciones urbanas pueden tener varios efectos negativos, como:

“Darios a la infraestructura y viviendas: las inundaciones urbanas pueden causar graves
dafos a la infraestructura, viviendas y cultivos” (Osorio, 2022).

“Interrupcion de servicios publicos: las inundaciones pueden producir la interrupcion de la
energia eléctrica, el suministro de agua potable y otros servicios publicos” (Osorio, 2022).

“Pérdida de vidas humanas: las inundaciones urbanas pueden ser peligrosas para las
personas y pueden provocar la pérdida de vidas humanas” (Osorio, 2022).

“Impacto econdmico: las inundaciones pueden tener un impacto econémico significativo
debido a los dafios a la infraestructura y la pérdida de bienes” (Osorio, 2022).

Es importante destacar que las inundaciones urbanas pueden ser prevenidas o
mitigadas mediante la implementacion de medidas de gestion del riesgo, como la
construccion de sistemas de drenaje adecuado, la planificacion del uso del suelo y la

educacion de la poblacion sobre como actuar en caso de inundaciones (Osorio, 2022).
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2.2.4.2.4. Desbordamientos de Rios

Una crecida de rio es un fenémeno hidrolégico en el cual su caudal excede su capacidad
normal e inunda areas adyacentes mas alla de sus margenes naturales. Estas inundaciones tienen
una variedad de causas y, a menudo, son el resultado de una combinacién de factores naturales y
provocados por el hombre. Las principales causas de las crecidas de los rios son:

“Lluvias intensas: Las lluvias intensas o prolongadas pueden generar grandes cantidades
de agua que los lechos de los rios no pueden manejar de manera eficiente y causar inundaciones.”
(Cadier et al., 1997)

“Deshielo rapido: en primavera y en climas frios, el rapido derretimiento de las capas de
nieve en las montafias puede causar que un exceso repentino de agua fluya hacia los rios.*
(Decologia, 2018)

Deforestacion y urbanizacion: La eliminacion de la vegetacion y la urbanizacion pueden
cambiar la capacidad natural de los suelos para absorber y almacenar agua, aumentando la
escorrentia superficial y aumentando el riesgo de inundaciones.

Obstrucciones de canales: la acumulacion de sedimentos, escombros y vegetacion en los
canales de los rios puede interrumpir el flujo normal de agua y causar inundaciones.

Cambio en el uso de la tierra: las actividades humanas que alteran el paisaje, como la
construccion de represas en los rios y el desvio de agua, pueden cambiar los patrones de flujo y
aumentar el riesgo de inundaciones.

Inundacién de rios adyacentes: cuando un rio se inunda corriente arriba, puede aumentar

la escorrentia e inundar la parte corriente abajo.
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Aumento del nivel del mar: en las zonas costeras, el aumento del nivel del mar debido al
cambio climéatico podria provocar la intrusion de agua salada en los rios, lo que aumentaria la
probabilidad de inundaciones.

En resumen, las inundaciones de los rios son una combinacion de factores naturales y
humanos gque pueden interactuar para aumentar el riesgo. Comprender estas causas es fundamental
para una adecuada planificacion y gestion del riesgo de inundacién, y para implementar medidas
de adaptacion y mitigacion.

Los desbordamientos de rios pueden tener efectos devastadores en términos de pérdida de
vidas, danos a la propiedad y perturbaciones en la infraestructura. “Estos eventos hidroldgicos
pueden resultar en la destruccién de viviendas, infraestructuras y cosechas, causando un impacto
directo en las comunidades afectadas” (Jonkman, 2005). Ademaés de las consecuencias fisicas, los
desbordamientos también pueden tener efectos a largo plazo en la economia, el medio ambiente y
la salud publica. “La contaminacion del agua, la interrupcion de servicios basicos y la propagacion
de enfermedades transmitidas por el agua son amenazas que pueden surgir como consecuencia de
los desbordamientos” (Fekete et al., 2004). Para mitigar estos impactos, es esencial una
planificacion adecuada de la gestion del riesgo de inundaciones, que incluya medidas de
prevencion, preparacion y respuesta que reduzcan el potencial destructivo de los desbordamientos

en las comunidades y promuevan la resiliencia a largo plazo.

2.2.4.3. Movimientos en Masa, Deslizamientos de Tierra.
Los movimientos en masa, en el dmbito geoldgico, se refieren a la migracion o
desplazamiento de materiales de la corteza terrestre, como suelo, rocas y sedimentos, a lo largo de

pendientes. Estos fendmenos pueden variar en escala y velocidad, desde pequefios deslizamientos



38

hasta grandes avalanchas de tierra. Segun la Asociacion Internacional de Geologia de Ingenieria'y
Medio Ambiente (IAEG), “los movimientos en masa se clasifican en diversas categorias, como
deslizamientos, caidas de rocas y flujos de lodo, segun la naturaleza y el comportamiento del
material involucrado” (IAEG, 2018).

Las causas de los movimientos en masa son multifacéticas y pueden ser de origen natural
0 antropogénico. Las fuerzas naturales, como la lluvia intensa, los terremotos y la erosion
constante, pueden debilitar la cohesion del terreno y desencadenar movimientos. Ademas, las
actividades humanas, como la deforestacion, la construccion en laderas y la alteraciéon de la
topografia, pueden desencadenar cambios en la estabilidad de las pendientes y contribuir a la
ocurrencia de movimientos en masa(Hungr et al., 2014).

Los movimientos en masa pueden tener consecuencias significativas para las areas
afectadas y las comunidades circundantes. “Los deslizamientos de tierra y las avalanchas de rocas
pueden dafiar infraestructuras, viviendas y vias de comunicacion, poniendo en riesgo la seguridad
de las personas” (Guzzetti et al., 2005). Ademas, los flujos de lodo pueden obstruir rios y causar
inundaciones subitas, exacerbando el impacto. La planificacion adecuada del uso de la tierra, la
vigilancia constante y las medidas de mitigacion son fundamentales para reducir el riesgo de
movimientos en masa y sus consecuencias adversas.

“Los movimientos en masa son el desplazamiento de suelo, roca y/o tierras laderas abajo
por accion de la fuerza de gravedad” (UNGRD, 2020). Estos movimientos pueden ser causados
por factores naturales o por la accion humana (GOV.CO, 2023).

Algunas de las causas naturales que pueden propiciar los movimientos en masa son las
siguientes:

Precipitaciones intensas y prolongadas (FLOODUP, 2015).
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Aumento del caudal de los rios debido a la lluvia (FLOODUP, 2015)4.

Derretimiento de nieve o hielo en las nacientes de los rios (Delgado-Mesa, 2020).

Eventos sismicos (GOV.CO, 2023).

Por otro lado, las causas antropicas que pueden propiciar los movimientos en masa
incluyen la deforestacion, la construccion de infraestructuras, la mineria y la urbanizacién
(Delgado-Mesa, 2020).

Los movimientos en masa pueden tener efectos graves en las personas y en el medio
ambiente, como la pérdida de vidas humanas, danos materiales y econémicos, y problemas de
salud publica (Corpoboyaca, 2020).

Por lo tanto, es importante tomar medidas preventivas y estar preparados para enfrentar
estos eventos naturales. Algunas de las medidas preventivas que se pueden tomar incluyen la
planificacion del territorio, la construccion de obras de proteccion y la educacion y concientizacion

de la poblacién (UNGRD, 2020).

2.2.4.3.1.  Aluvion (Flujos de lodo y escombros)

Un aluvién es una inundacién repentina que se produce cuando una gran cantidad de agua
arrastra sedimentos y rocas a través de un lecho de rio. El aluvion es un fenébmeno natural que
puede ser muy destructivo y tener graves consecuencias para las personas y las propiedades
cercanas.

Segln Montoya et al. (2017), "un aluvién es una crecida subita de agua que se origina por
lluvias intensas o por el deshielo de las nieves en las zonas altas de una cuenca hidrogréafica. En el
proceso, arrastra grandes cantidades de sedimentos y rocas, que se depositan en el cauce del rioy

sus margenes, ocasionando inundaciones y dafios materiales".
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Un aluvion es un flujo de barro, agua y material suelto que desciende por una ladera,
quebrada o cauce, arrastrando todo lo que encuentra a su paso (BBC, 2022). Los aluviones pueden
ser causados por fuertes lluvias, deshielos, terremotos, erupciones volcanicas y otros eventos que
alteran la topografia natural del terreno.

El aluvidn es la acumulacion de sedimentos y otros materiales transportados y depositados
por cuerpos de agua, como rios y arroyos, en areas fuera de su flujo normal. Estos eventos a
menudo ocurren durante fuertes lluvias o después de deslizamientos de tierra y pueden causar

dafos significativos a la propiedad y lesiones personales en areas pobladas.

2.2.4.3.2. Desprendimiento de Rocas
Un desprendimiento de rocas es un tipo de movimiento de inestabilidad producido
por falta de apoyo que involucra una escasa cantidad de terreno. Se define como
desprendimiento a toda masa separada de un talud o ladera por una superficie de corte
generalmente pequefia y cuyo recorrido se realiza principalmente a través del aire. Los
fragmentos originados por los desprendimientos presentan recorridos de varios tipos, y el
material puede caer libremente, saltar, rodar o incluso puede presentarse cualquier
combinacién de las anteriores. En cualquier caso, los materiales desprendidos suelen
quedar depositados al pie del talud o a una cierta distancia del mismo, en funcién de la
energia alcanzada por los fragmentos en su movimiento.(Risk Nat, 2010)
“La prediccion de las areas en las que ocurrira un desprendimiento de rocas se realiza en
términos estadisticos a partir de la obtencion de la informacion de los escarpes rocosos” (Royén,
2015). “Como medida preventiva a los desprendimientos de rocas, en muchas laderas rocosas se

instalan obras de defensa que reducen el nivel de riesgo de los elementos expuestos”(Royan, 2015).
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“En ocasiones estas medidas son insuficientes debido al alto volumen y energia de los
desprendimientos” (Royan, 2015). “Por lo tanto, se hace fundamental la aplicacion de sistemas de
monitoreo de los escarpes rocosos con el fin de predecir espacial y temporalmente los

desprendimientos” (Royan, 2015)

2.2.4.3.3. Hundimientos

“Los hundimientos son movimientos de la superficie terrestre en los que predomina el
sentido descendente y que pueden tener lugar en areas de distintas caracteristicas y pendientes”
(USGS, 2018). “En general, los hundimientos se producen en lugares donde la roca que existe
debajo de la superficie es piedra caliza, roca de carbonato, tiene capas de sal o son rocas que
pueden ser disueltas naturalmente por la misma circulacion del agua subterranea” (USGS, 2018).
“Al disolverse la roca, se forman espacios y cavernas subterraneas, y si no se cuenta con suficiente
apoyo para la tierra que se encuentra sobre los espacios y cavernas subterraneas, entonces puede
ocurrir un colapso subito en la tierra”(USGS, 2018). “Los hundimientos pueden ser pequeios o
grandes y pueden ocurrir en lugares donde se encuentra construida una casa o un camino” (USGS,
2018). Ademas, los hundimientos pueden ser inducidos por distintas causas y se pueden desarrollar
con velocidades muy rapidas o muy lentas segun sea el mecanismo que da lugar a tal inestabilidad

(County, 2018).

2.2.4.4. Heladas
La helada es un fendmeno meteoroldgico en el que las temperaturas descienden por debajo

del punto de congelacion y se forma hielo en las superficies expuestas. Estas condiciones de frio
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pueden afectar no solo a la vegetacidn sino también a las estructuras y objetos circundantes, con
efectos variables segun la intensidad y la duracion de la helada.

Las heladas ocurren cuando la temperatura local desciende tanto que el agua superficial se
congela. Esto puede ocurrir en una variedad de situaciones, como una noche despejada cuando la
radiacion térmica se pierde rapidamente o masas de aire frio se mueven sobre el area.” La humedad
y la ausencia de nubes favorecen la formacion de las heladas, ya que permiten que el calor se
escape mas facilmente al espacio” (Vihma, 2014).

Las heladas pueden afectar negativamente a la agricultura y afectar a cultivos y plantas
sensibles al frio. Las partes vegetativas, como las hojas y los tallos, pueden dafiarse o marchitarse
por la congelacion de la humedad en el tejido. Ademas, las heladas pueden causar problemas en
infraestructuras como carreteras y puentes al formar hielo en la superficie. Las carreteras heladas
pueden crear condiciones de manejo peligrosas y aumentar el riesgo de accidentes. La prevencion
y la proteccion adecuada son, por tanto, fundamentales para reducir los efectos negativos de las
heladas en la agricultura y la seguridad vial.
2.2.4.5. Sismos

“Un sismo es un movimiento brusco de la Tierra causado por la liberacion de energia
acumulada durante un largo tiempo”.(CNE, 2023). “Los sismos pueden ser causados por
diversos factores, como la activacién de fallas sismicas, la erupcion de volcanes o la colision de
placas tecténicas”. (CNE, 2023). “Los sismos mas comunes son los de magnitud menor a 3.0,
pero cuando ocurren sismos de magnitud mayor a 8.0, pueden causar dafios significativos a

edificios e infraestructuras”(Concepto, 2018).
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2.2.4.5.1.  Hipocentro, Epicentro

“El epicentro es el punto en la superficie de la Tierra donde se proyecta el hipocentro,
que es la zona en el interior de la Tierra donde se genera un sismo”. (UNA, 2022). El epicentro y
el hipocentro estan relacionados de la siguiente manera:

“Hipocentro: Es la fuente de energia que genera un sismo y se encuentra en el interior de
la Tierra a cierta profundidad con respecto a la superficie”. (IGPN, 2022).

“Epicentro: Es el punto en la superficie de la Tierra donde se proyecta el hipocentro, es
decir, el lugar donde se produce el sismo” (IGPN, 2022).

El epicentro y el hipocentro no siempre se encuentran en la misma ubicacion. “Por
ejemplo, un sismo de magnitud 5.7 en el centro de México tuvo un epicentro en la ciudad de
Chiautla de Tapia, en el sur del Estado de Puebla, a 16 kilometros de la localidad poblana”.
(Gonzalez, 2023). “El hipocentro, en cambio, se ubicé a 78 kildmetros de profundidad en una
zona a 16 kilometros al oeste de la localidad poblana”. (Gonzéalez, 2023).

Es importante tener en cuenta que la informacion sobre el epicentro y el hipocentro de un
sismo puede variar segun la fuente y la magnitud del evento sismico. “Para obtener informacién
actualizada y precisa sobre sismos, se pueden consultar sitios web como el del Servicio
Sismologico Nacional (SSN) en México. 5 o el Instituto Geofisico de EPN en Ecuador (IGM,

2017).
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llustracion 1
Hipo y Epicentro

2.2.4.5.2. Origen
El origen de los sismos se debe a la liberacion de energia acumulada durante un
largo tiempo. Esta liberacion de energia puede ser causada por diversos factores,
incluyendo la activacion de fallas sismicas, la erupcion de volcanes o la colision de

placas tectdnicas (IGM, 2017).

La zona en el interior de la Tierra donde se genera un sismo se llama hipocentro, y el
punto en la superficie de la Tierra sobre el hipocentro se llama epicentro. Las ondas sismicas se
propagan desde el hipocentro, y el epicentro es el lugar donde se produce el sismo.

“Histdricamente, los filésofos de la antigua Grecia fueron los primeros en asignar causas
naturales a los terremotos. Postularon que la humedad, el vapor y el agua podian causar sismos”
(Jaquima, 2020). “A lo largo de la historia, se han propuesto diversas teorias sobre el origen de
los sismos, y en la actualidad, la sismologia es la disciplina que se encarga de estudiar los sismos
y su origen”.(Jaquima, 2020).

En resumen, el origen de los sismos se debe a la liberacion de energia acumulada, y
puede ser causada por diversos factores geoldgicos. El estudio de los sismos y su origen es

fundamental para comprender y prevenir los riesgos asociados a estos eventos
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llustracion 2
Origen de un Sismo
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2.2.4.5.3. Clasificacion

Los sismos se clasifican principalmente en tres tipos: los terremotos tecténicos, que son
causados por la liberacion de energia en las fallas de la corteza terrestre; los sismos volcanicos,
generados por la actividad volcanica; y los sismos artificiales, ocasionados por la actividad
humana, como la detonacion de explosivos o la extraccion de petroleo. Estas categorias permiten
comprender mejor las causas y caracteristicas de los diferentes tipos de movimientos sismicos.

Los sismos o terremotos se pueden clasificar de diferentes maneras, dependiendo de los
criterios utilizados. A continuacion, se presentan algunas de las clasificaciones mas comunes:

Segun su origen: Los sismos pueden ser tectonicos, volcanicos o pluténicos. Los
sismos tectonicos son los mas comunes y se producen por la liberacion de energia

acumulada en las fallas geoldgicas. Los sismos volcanicos se producen por la actividad



46

volcanica, mientras que los sismos plutonicos se producen por la intrusion de magma en

la corteza terrestre. (Debate, 2020).

Segun su magnitud: “La magnitud de un sismo es una medida de la energia liberada
durante el evento sismico. Los sismos se pueden clasificar en diferentes categorias segun su
magnitud, como se muestra en la siguiente tabla”. (CNE, 2023):

lustraciéon 3
Magnitud de un Sismo

magnitud Efectos
Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero esta registrado.
35-54 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores.
55-6,0 Ocasiona darios ligeros a edificios.
6,1-6,9 Puede causar dafios graves en areas pobladas.
70-79 Puede causar dafios graves en areas extensas.
8.0 0 més Puede causar dafios catastroficos en areas extensas.

Segun su intensidad: La intensidad de un sismo es una medida de los efectos que
producen en la superficie terrestre y en las construcciones. La intensidad se mide en una
escala Ilamada Escala de Mercalli, que va del grado | al grado XII. Los grados mas bajos
corresponden a sismos que no se perciben, mientras que los grados mas altos
corresponden a sismos que causan dafios catastroficos. (Guzman, 2011).

En resumen, los sismos se pueden clasificar segln su origen, magnitud o intensidad. La
clasificacion de los sismos es importante para comprender y prevenir los riesgos asociados a

estos eventos.
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2.3. Definicion de Términos (Glosario)

1.

“Amenazas: Condiciones o eventos potenciales que pueden causar dafio o impacto negativo
en las comunidades, el medio ambiente y los sistemas socioeconémicos”. (UNISDR, 2009)
Desbordamientos de Rios: Eventos hidrol6gicos en los que el flujo de agua de un rio excede
su capacidad normal y se extiende mas alla de sus margenes naturales, causando inundaciones
en areas adyacentes.

Deslizamientos de Tierra: Fendmeno geoldgico en el que una masa de tierra, rocas y otros
materiales se desplaza hacia abajo a lo largo de una pendiente debido a factores como la lluvia
intensa o actividad humana. (Crosta et al., 2014)

Efecto Invernadero: Fenémeno natural que mantiene la Tierra a una temperatura adecuada
para la vida, pero que también se intensifica por las actividades humanas, como la emision de
gases de efecto invernadero. (IPCC., 2013)

Gestion del Riesgo de Desastres: Enfoque multidisciplinario que involucra la identificacion,
evaluacion y reduccion de riesgos para prevenir o minimizar los impactos de desastres.
(United Nations Office for Disaster Risk Reduction., 2017)

Heladas: Fenémeno meteoroldgico donde la temperatura del aire desciende por debajo del
punto de congelacién, formando hielo en superficies expuestas.

Incendios Forestales: Eventos naturales o antropogénicos en los que el fuego se propaga sin
control en areas boscosas, causando pérdida de vegetacion y riesgos para la biodiversidad.
(Bowman et al., 2009).

Inundaciones Lentas: Eventos hidroldgicos que se desarrollan gradualmente debido a factores

como precipitacién constante, desbordamiento gradual de rios y saturacion del suelo.
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16.
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Inundaciones Repentinas: Eventos hidrometeorologicos caracterizados por su aparicion subita
y répida evolucién, generalmente causados por lluvias intensas o deshielos rapidos.
Inundaciones Urbanas: Ocurren cuando areas urbanas experimentan una acumulacion rapida
de agua debido a lluvias intensas o inadecuada infraestructura de drenaje, resultando en calles
inundadas y dafios en infraestructuras.(Hagemeier-Klose & Wagner, 2009).

Movimientos en Masa: Desplazamiento de materiales de la corteza terrestre, como tierra,
rocas y sedimentos, debido a factores naturales y humanos, como lluvias intensas y
deforestacion.

Riesgo de Desastres: Probabilidad de que una amenaza se materialice y cause dafos y
pérdidas, influenciada por la exposicion y la vulnerabilidad. (UNISDR, 2009)

Sequias: Fendmeno hidrometeoroldgico caracterizado por una disminucién prolongada de las
precipitaciones, resultando en escasez de agua. (Mishra & Singh, 2010).

Tsunamis: Ondas de gran energia causadas por disturbios en cuerpos de agua, como
terremotos submarinos, que pueden causar inundaciones costeras. (Tinti & Bortolucci, 2015).
Vulnerabilidad: Grado en que un sistema, comunidad o &rea es susceptible a los efectos
adversos de una amenaza, debido a su exposicion y capacidad para enfrentarla. (IPCC, 2014)
Zonificacion de Riesgos: Proceso de dividir un area en zonas segun su nivel de riesgo ante

amenazas, lo que permite una planificacion adecuada de la gestion de desastres.(IAEG., 2018)



2.4. Sistemas de Variables
Variable Independiente:
Amenazas Naturales (Hidrometereoldgicas y Geoldgicas)
Variable Dependiente:

Afectaciones a la Comunidad
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2.4.1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 4

Amenazas Naturales (Hidrometereoldgicas, Geoldgicas)

Descripcion de la

Dimensién de la

Nombre de la Variable Variable Variable Indicador Descriptores Escala
Amenazas Naturales | Una amenaza Deficiencia de lluvia Escala
(Hidrometereoldgicas, | natural  es  un Falta de humedad del suelo Escala
Geoldgicas) fenémeno o evento Disminucién de caudales Escala
que ocurre en la Reducciéon de niveles de Escala
naturaleza y tiene el Sequias agua subterréanea
potencial de causar Estrés hidrico Escala
daio o impacto Incendios forestales Escala
negativo en los probablemente
seres humanos, en Desertificacion Escala
sus propiedades y Acumulacion de Agua Escala
en el medio Inundaciones Subitas Escala
ambiente. Hid tereol6ai Inundaciones Lentas Escala
larometereologicas Inundaciones Inundaciones Fluviales Escala
Inundaciones Costeras Escala
Inundaciones Urbanas Escala
Desbordamientos de Rios Escala
Deslizamiento de Tierra Escala
- Aluvion (Flujos de lodo y Escala
Mowrlcllssn;os en escombrqs '
Desprendimiento de Rocas Escala
Hundimientos Escala
Heladas Congelamiento de cuerpos Escala
de agua
Heladas en cultivos Escala
Sismos Magnitud del sismo Escala
Geol6gicas Profundidad del_sismo Escala
Intensidad del Sismo Escala
Magnitud de la erupcion Escala
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Erupciones
Volcanicas

Tipo de erupcion Escala
Columna eruptiva Escala
Flujo de lava Escala
Caida de cenizas Escala
Expulsién de gases y Escala
vapores

Flujos piroclasticos Escala




Tabla s

Afectaciones a la Comunidad
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Nombre de la
Variable

Descripcién de la
Variable

Dimension de la
Variable

Indicador

Descriptores

Escala

Afectaciones a la
Comunidad

Vida

Afectaciones a
personas

Lesiones

Morbilidades

Ordinal

Salud

Heridos

Por efecto del evento

Nominal

Morbilidades

Intestinales

Respiratorias

Cuténeas

Nominal

Bienes

Servicios

Muebles

Hogar

Lugar de Trabajo

Proporcién

Inmuebles

Educacién

Vivienda

Oficina
Taller
Local
Publica

Privada

Agua

Suspension

Contaminacion

Proporcion

Nominal

Luz

Suspension Temporal

Suspension
Prolongado

Nominal

Comunicaciones

Suspensién Temporal

Suspension
Prolongado

Nominal

Internet

Suspension Temporal

Suspension
Prolongado

Nominal

Vias

Blogueado temporal

Bloqueado
Prolongado

Ordinal

Economia

Pecuaria

Perdida por el evento

Enfermedades

Ordinal
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Agricola

Pérdida Total

Pérdida Parcial

Ordinal

Comercio

Productos Agricolas

Productos Ganaderos

Medicina

Electrodomésticos

Muebles

Nominal

Libre Ejercicio

Profesional
Universitario

Profesional Técnico

Ordinal
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Capitulo 3:
Marco Metodoldgico
3.1. Nivel de Investigacion

Por un lado, se utilizaria un enfoque cualitativo para obtener una comprension profunda y
detallada de las amenazas naturales que podrian afectar a la comunidad urbana o rural. Esto
implicaria realizar entrevistas, observaciones y analisis de documentos para identificar y describir
las caracteristicas especificas de las amenazas, asi como las circunstancias socioeconémicas,
ambientales y culturales que influyen en la exposicién y vulnerabilidad de la comunidad.

Por otro lado, se emplearia un enfoque cuantitativo para evaluar de manera numérica las
amenazas y riesgos identificados. Esto podria incluir la recopilacién y analisis de datos estadisticos
sobre eventos pasados, mediciones de magnitudes y probabilidades de ocurrencia, asi como la
aplicacion de técnicas de modelado y simulacidn para estimar los posibles escenarios de riesgo en
el futuro. Ademas, se podria realizar una ponderacion de las amenazas identificadas, asignandoles
un peso relativo en funcién de su importancia y probabilidad de ocurrencia.

Se aplico una encuesta como herramienta de recoleccion de la informacién la misma que
ayudo a identificar el conocimiento de las personas sobre las amenazas a 10s que estan expuestos,
esta informacion fue tabulada y procesada en el programa SPSS el mismo que nos permitio tener
tablas estadisticas que ayudaron para una mejora explicacion de cuales son las amenazas a las que
la comunidad se encuentra expuesta.

3.2. Disefio
El tipo de investigacion exploratoria se utiliza en este trabajo de investigacion, ya que tiene

como objetivo identificar y evaluar las amenazas naturales que afectarian a una comunidad urbana
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o rural en particular. Esta investigacion permite conocer mas sobre temas y fendmenos hasta ahora
poco estudiados, en este caso las amenazas y riesgos que enfrenta una comunidad.

Este estudio se enfoca en una comunidad urbana o rural analiza las amenazas que enfrenta.
En este tipo de estudio se utilizan a menudo para examinar fendmenos complejos en situaciones
del mundo real. En este caso, es posible analizar en detalle las caracteristicas especificas, amenazas
de la comunidad investigada.

Desde la perspectiva del disefio del estudio, se puede aplicar un enfoque mixto que
combine elementos cualitativos y cuantitativos. Por un lado, se realiza un analisis cualitativo para
comprender las caracteristicas socioecondmicas y ecoldgicas de las comunidades, asi como para
identificar y explicar las amenazas naturales. Las técnicas cuantitativas, por otro lado, se utilizan
para evaluar y sopesar la escala y la probabilidad de las amenazas. Este disefio mixto nos da una
idea mas completa y precisa de las amenazas y riesgos dentro de nuestra comunidad.

3.3. Poblacion y Muestra

El objeto de este estudio es el area urbana o rural especifica bajo estudio. Es decir, el
conjunto completo de individuos, hogares o unidades de analisis que conforman esa comunidad y
estan asociados al estudio de las amenazas naturales.

Para la aplicacion parcial de la propuesta se selecciond la comunidad de Pimbulo que es
una comunidad rural perteneciente a la parroquia de la Asuncidon del cantén Chimbo, en la que se
trabajé con la totalidad de las familias de la misma, pudiendo aplicar el instrumento de recoleccion
de la informacion a un grupo de personas que se encontraba n en sus hogares por ser este un trabajo
cualitativo a este grupo de personas se las selecciono de acuerdo a la conveniencia de los

investigadores de una manera al azar.



56

La muestra para este estudio consistird en una muestra representativa de los elementos del
universo, un subconjunto de la comunidad utilizada para realizar el estudio. La muestra debe ser
representativa para que los resultados obtenidos puedan generalizarse y aplicarse a todo el
universo.

Las decisiones de muestra dependen de varios factores, incluido el tamafio de la
comunidad, los recursos disponibles y los objetivos de la investigacion. Se puede utilizar una
técnica de muestreo probabilistico. Muestreo aleatorio simple o estratificado para garantizar que
todos los elementos del universo tengan la misma probabilidad de ser seleccionados en la muestra.

Es importante asegurarse de que la muestra sea lo suficientemente grande y diversa para
capturar la variabilidad y heterogeneidad de la comunidad para que los resultados obtenidos sean
representativos y generalizables.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Entrevistas: Se pueden llevar a cabo entrevistas estructuradas o semiestructuradas con
miembros de la comunidad, expertos locales o actores clave relacionados con las amenazas y
riesgos identificados. Las entrevistas permiten obtener informacion cualitativa detallada sobre las
percepciones, experiencias y conocimientos de las personas involucradas.

Observaciones: La observacion directa de la comunidad y su entorno puede proporcionar
informacion valiosa sobre las amenazas y riesgos presentes, asi como sobre las caracteristicas
sociales, econdmicas y ambientales. Se pueden realizar observaciones participantes o no
participantes segun sea apropiado.

Revision de documentos: La revision de documentos existentes, como informes de

agencias gubernamentales, registros histéricos, mapas, estudios previos u otros documentos
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relevantes, puede ayudar a obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre las amenazas y riesgos
pasados, asi como sobre las caracteristicas de la comunidad.

Cuestionarios: Se pueden disefiar cuestionarios estructurados o semiestructurados para
recopilar datos cuantitativos sobre variables especificas relacionadas con las amenazas y riesgos
identificados. Estos cuestionarios se pueden administrar a miembros de la comunidad o expertos
involucrados en la gestidn de riesgos.

Para esta investigacion, se desarroll6 una encuesta estructurada basada en la
operacionalizacion de las variables de estudio. Esta herramienta posibilitdé la recopilacion
sistematica de datos, lo que amplié significativamente nuestra comprension acerca de la
comunidad. Sin embargo, para enriquecer ain mas nuestro entendimiento, se empled observacion
directa con una visita a la comunidad, ampliando asi la profundidad de la informacion recolectada
sobre la realidad de la comunidad.

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Anélisis estadistico: Para el procesamiento de datos cuantitativos, se pueden aplicar
técnicas estadisticas para realizar andlisis descriptivos e inferenciales. Esto puede implicar el
calculo de medidas de tendencia central, dispersidn, correlacion, entre otros. Software estadistico
como SPSS o Excel pueden ser utilizados para realizar estos analisis.

Analisis espacial: Si se recopilaron datos geoespaciales, como mapa, con la informacién
de Google Earth se pudo realizar mapa de localizacion de la comunidad de Pimbulo, en la que se

realizé la aplicacion de una encuesta estructurada.
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Capitulo 4
Resultados o Logros Alcanzados Segun los Objetivos Planteados
4.1. Resultados segun objetivo 1
Definicion de las Amenazas naturales (Hidrometereoldgicas, Geoldgicas) en la comunidad
urbana o rural.
Este trabajo se enfocé en la comunidad de Pimbulo, ubicada en la provincia de Bolivar.
Esta comunidad, cuenta con una poblacion diversa y dindmica. La comunidad se destaca por su
entorno natural, por paisajes pintorescos y una biodiversidad excelente. Sin embargo, enfrenta
desafios significativos, como la vulnerabilidad a ciertos fendmenos naturales que han afectado la
sustentabilidad de la region.
La comunidad de Pimbulo tiene un espiritu comunitario, con la colaboracion y solidaridad
como pilares fundamentales. Asimismo, la economia local se basa en actividades agricolas y
apecuarias que reflejan la identidad cultural arraigada en la region. Este estudio desarrollado en
Pimbulo tiene como objetivo comprender mejor las particularidades de esta comunidad, sus
desafios y fortalezas. Se busca implementar medidas de prevencidn y adaptacion ante los desastres
naturales, promoviendo la resiliencia comunitaria y conservando la riqueza cultural y ambiental
que caracteriza a esta vibrante localidad de la provincia Bolivar.
Cuenta con:
% Familias 167
% En la poblacion total 378
% Mujeres 198
% Hombres 180

% Servicios basicos: agua, luz, Internet.
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« Alcantarillado no existe.

llustracion 4
Mapa de Pimbulo

que podrian afectar a 1a comunidad
wrbana o rural. Periodo abril - septicmbre 2023
Mapa de la comunidad de Pimbulo
PROYECCION: UTM - WGH4 - 17SUR FECHA DE ELABORACION: 01/ 10/2023 Red: Band 1
Green: Band_2|

Blue: Band_3

(e REVISADO POR: lng. Grey Barmugan

Nota: en la llustracion se puede observar a la comunidad de Pimbulo, tomado de Google

Earth
Amenazas Hidrometeorologicas:

Las amenazas hidrometeoroldgicas se refieren a eventos relacionados con el clima y la
hidrologia que pueden causar dafios en comunidades urbanas y rurales. Incluyen fendmenos como
inundaciones, tormentas, sequias y ciclones. En una comunidad urbana, las inundaciones
repentinas debido a lluvias intensas pueden provocar inundaciones en calles y viviendas, causando

dafios materiales y, en algunos casos, pérdida de vidas. Por otro lado, en areas rurales, las sequias
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prolongadas pueden afectar la disponibilidad de agua para la agricultura y el ganado, amenazando
la seguridad alimentaria y los medios de vida de las poblaciones rurales.
Inundaciones Repentinas:

Incluyen inundaciones subitas y generalmente locales causadas por lluvias intensas en un
corto periodo de tiempo.

Pueden afectar tanto comunidades urbanas como rurales, provocando inundaciones en
calles, viviendas y areas de cultivo.

Las inundaciones repentinas pueden resultar en dafios materiales, interrupcion de servicios
publicos y pérdida de vidas.
Inundaciones Fluviales:

Son causadas por el desbordamiento de rios y arroyos debido a lluvias prolongadas o
deshielos.

Pueden tener un impacto significativo en comunidades rurales al inundar tierras de cultivo
y éreas habitadas cerca de cuerpos de agua.

Las inundaciones fluviales también pueden afectar a areas urbanas si los rios atraviesan
ciudades.
Sequias:

Representan la escasez prolongada de precipitaciones, lo que puede resultar en la reduccion
de la disponibilidad de agua para la agricultura y la ganaderia.

Tienen un impacto significativo en comunidades rurales al poner en peligro la seguridad
alimentaria y los medios de vida.

En areas urbanas, las sequias pueden llevar a restricciones en el suministro de agua y

aumentar el riesgo de incendios forestales.
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Tormentas y Ciclones:

Incluyen eventos climaticos extremos como tormentas, ciclones tropicales y huracanes.

Pueden causar dafios extensos en comunidades urbanas y rurales, incluyendo destruccion
de viviendas, inundaciones, cortes de energia y peligro para la vida.

Las zonas costeras suelen ser especialmente vulnerables a la llegada de ciclones.
Granizadas:

Las tormentas de granizo pueden dafiar cultivos, vehiculos y propiedades en areas rurales.

En zonas urbanas, las granizadas pueden dafar techos y vehiculos, ademas de causar dafios
en la infraestructura.
Incendios Forestales

Los incendios forestales, también conocidos como fuegos forestales, son eventos de
combustion que se desarrollan en areas boscosas o forestales, donde la vegetacion, como arboles,
arbustos, pastizales y hojarasca, arde de manera incontrolada. Estos incendios pueden propagarse
rapidamente y causar dafios significativos al ecosistema forestal, la biodiversidad y la propiedad.

Los incendios forestales suelen ser desencadenados por una combinacion de factores, como
sequias, altas temperaturas, vientos fuertes y actividad humana, como fogatas descuidadas o la
quema de desechos. Estos eventos son un importante componente del ciclo natural de los
ecosistemas forestales, pero cuando estan fuera de control y amenazan la seguridad de las personas
y la propiedad, se convierten en una seria amenaza. La gestion adecuada de incendios forestales
incluye medidas de prevencion, monitoreo, extincion y restauracion de areas afectadas.
Amenazas Geologicas:

Las amenazas geoldgicas estan relacionadas con eventos del subsuelo y la corteza terrestre.

Estas amenazas incluyen terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra y
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hundimientos. En una comunidad urbana, un terremoto puede causar dafios estructurales en
edificios e infraestructura, poniendo en peligro a los residentes. En areas rurales, los pedazos de
tierra pueden destruir cultivos, viviendas y caminos, afectando la subsistencia de las poblaciones
agricolas.

Las amenazas geologicas abarcan una serie de eventos relacionados con la actividad de la
corteza terrestre y el subsuelo. Aqui hay una clasificacion de estas amenazas geologicas:

Sismos:

Los terremotos son movimientos bruscos y violentos de la corteza terrestre que generan
ondas sismicas. Pueden causar sacudidas del suelo, dafios estructurales en edificios y, en casos
extremos, poner en peligro la vida de las personas en comunidades urbanas.

En &reas rurales, los terremotos pueden afectar la infraestructura, dafar viviendas y afectar
la produccidn agricola.

Erupciones Volcanicas:

Las erupciones volcénicas ocurren cuando el magma y los gases son expulsados desde un
volcan. Pueden resultar en flujos de lava, ceniza volcéanica y emisiones de gases toxicos.

En areas urbanas cercanas a volcanes, las erupciones pueden afectar la calidad del aire y
dafiar edificios. En areas rurales, las erupciones pueden dafar cultivos y la ganaderia.
Deslizamientos de Tierra:

Los deslizamientos de tierra son movimientos de tierra, rocas y sedimentos que se
desplazan hacia abajo por una pendiente debido a factores como lluvias intensas, cambios en la
estructura del suelo o actividades humanas.

En comunidades urbanas, los deslizamientos de tierra pueden dafar viviendas y bloquear

carreteras. En areas rurales, estos eventos pueden afectar la agricultura y la infraestructura.
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Hundimientos:

Los hundimientos, también conocidos como colapsos o hundimientos del terreno, implican
el hundimiento o colapso de la superficie terrestre debido a factores geoldgicos y geotécnicos,
como la disolucion de rocas solubles o la extraccion excesiva de agua subterranea.

Los hundimientos pueden dafar viviendas y areas urbanas, asi como afectar la agricultura
y la disponibilidad de agua en areas rurales.

Luego de haber aplicado una encuesta en la comunidad de Pimbulo, que es donde se realiza
una aplicacion parcial a la propuesta, los resultados indican lo siguiente, con respecto a las
amenazas,

Tabla 6
Amenazas Geologicas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado

Valido Sismos 56 84,8 84,8 84,8
Erupciones 10 15,2 15,2 100,0
volcanicas
Total 66 100,0 100,0

Nota: Informacidn recolectada con la encuesta aplicada nos sirvio para la realizacion de la tabla

Interpretacion

Esta tabla pretende indicar la distribucion de eventos naturales, especificamente sismos y
erupciones volcénicas, con sus respectivas frecuencias y porcentajes.

Sismos: Se registraron 56 eventos, lo que representa el 84,8% del total de eventos
naturales en el estudio. Este porcentaje corresponde tanto al porcentaje valido como al porcentaje
acumulado hasta este punto en la tabla. En otras palabras, el 84,8% de todos los eventos
naturales analizados fueron sismos.

Erupciones volcénicas: Se detectaron 10 eventos caida de ceniza volcanica, lo que

equivale al 15,2% del total de eventos naturales. Este porcentaje también se refleja como el
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porcentaje valido en la tabla. EI porcentaje acumulado para esta categoria llega al 100%,
indicando que las erupciones volcanicas representan la totalidad de los eventos restantes que no

son Sismos.

Tabla7
Amenazas Hidrometereoldgicas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado

Valido Lluvia 33 50,0 78,6 78,6
Sequia 7 10,6 16,7 95,2
Ola de 2 3,0 4,8 100,0
calor
Total 42 63,6 100,0

Perdidos  Sistema 24 36,4

Total 66 100,0

Nota: Informacion recolectada con la encuesta aplicada nos sirvio para la realizacion de la tabla

Interpretacion

Esta tabla presenta informacion sobre amenazas hidrometeoroldgicas, con detalles sobre
la frecuencia y los porcentajes asociados con cada tipo de amenaza. Aqui esté la interpretacion:

Amenazas Hidrometeoroldgicas: Describe diferentes tipos de amenazas relacionadas con
el climay el tiempo.

Frecuencia: Representa la cantidad de respuestas registrados para cada tipo de amenaza.

Para "Lluvia", se han registrado 33 respuestas.

En "Sequia", hay 7 respuestas reportados.

"Ola de calor" tiene 2 respuestas registrados.

En total, se han reportado 42 respuestas relacionados con amenazas hidrometeorolégicas.
Porcentaje: Indica el porcentaje que cada tipo de amenaza representa con respecto al total

de respuestas de amenazas hidrometeorolégicas.

"Lluvia" constituye el 50,0% del total de respuestas (33 de 66).
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"Sequia” representa el 10,6% del total de respuestas (7 de 66).

"Ola de calor" contribuye con el 3,0% del total de respuestas (2 de 66).

Porcentaje valido: Este porcentaje muestra la proporcion de respuestas validos sin
considerar valores perdidos o nulos. - Para "Lluvia", el porcentaje valido es del 78,6%, indicando
que este tipo de amenaza representa el 78,6% de las respuestas validas dentro de las amenazas
hidrometeoroldgicas. - En "Sequia”, el porcentaje valido es del 16,7%, que representa el 16,7%
de las respuestas validas. - Para "Ola de calor", el porcentaje valido es del 4,8%, representando el

4,8% de las respuestas validas.
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4.2. Resultados segun objetivo 2
Identificacion de los descriptores de las amenazas naturales (Hidrometereoldgicas,
Geoldgicas) en la comunidad urbana o rural.

En relacion a la encuesta aplicada en Pimbulo se identifico los descriptores que se indican a

continuacion:
Deficiencia de lluvia

Uno de los eventos mas complejos y poco comprendido a nivel mundial como parte de la
variabilidad climatica es el fendmeno de la sequia, que, en su estado meteoroldgico, se relaciona
con la disminucion de la precipitacion pluvial que afecta a los ecosistemas y la economia. Este
fendmeno se caracteriza por tener tres rasgos principales: la intensidad, asociada al déficit de
precipitacion; la duracion, que varia desde unos cuantos meses hasta varios afos; y la extension,
que puede abarcar grandes areas geogréaficas (estados o regiones completas). (De La Cruz Bartolon
& Ortega-Gaucin, n.d.)
Falta de humedad del suelo

La humedad del suelo se refiere a la cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un
terreno. La medicion directa del contenido de agua del suelo se realiza mediante pesada y secado
de un volumen de suelo conocido, pero este tipo de determinaciones, ademas de laboriosas, son
destructivas y no adecuadas en muchos casos. Por lo tanto, existen diversos equipos que facilitan
la medicion de humedad en el suelo, como los sensores de humedad del suelo, que utilizan varillas
instaladas a lo largo de la zona de cultivo y brindan informacion de diversos indicadores como la
humedad, conductividad eléctrica, coordenadas, entre otras, y se pueden utilizar en diferentes tipos
de suelos (PROAIN, 2021).

Disminucion de caudales
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“La disminucion de caudales se refiere a la reduccion del volumen de agua que fluye en un rio,
arroyo o canal, y puede tener diversas causas y efectos” (Medio Ambiente, n.d.). A continuacion,

se presentan algunas posibles causas y efectos de la disminucion de caudales:

Causas:

“Cambio climético: la disminucion de la precipitacion media o el aumento de fenémenos
extremos como sequias, inundaciones o incendios pueden afectar el caudal de los rios” (Cerrillo,
2021).

“Actividades humanas: la extraccion de agua para uso agricola, industrial o doméstico, la
construccion de presas, embalses o bocatomas, la deforestacion, entre otras actividades, pueden
afectar el caudal de los rios” (Soares, 2015).

“Cambios en el uso del suelo: la urbanizacion, la agricultura intensiva, la mineria, entre
otros, pueden afectar la infiltracion y retencion de agua en el suelo, lo que puede afectar el caudal
de los rios” (Cerrillo, 2021).

Reduccion de niveles de agua subterranea

La pérdida o reduccion de niveles de agua subterranea se refiere a la disminucion del
volumen de agua almacenado debajo de la superficie terrestre. Esta disminucion puede tener
diversas consecuencias, tanto para el medio ambiente como para las actividades humanas que
dependen de este recurso. Algunas posibles consecuencias de la reduccién de los niveles de agua
subterranea son:

Reduccidn del aporte hacia las aguas superficiales: en muchas zonas las aguas superficiales
y subterraneas estan intimamente relacionadas, siendo otra consecuencia de la disminucién de los
niveles piezométricos la desconexion hidraulica con estos sistemas superficiales dependientes o
asociados a las aguas subterraneas y cuyos efectos pueden ser tanto ecolégicos como hidraulicos

(Soares, 2015).
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Deterioro de la calidad del agua: el descenso de los niveles piezométricos también puede
acarrear una alteracion de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas subterraneas, como la
intrusion salina en acuiferos costeros, aunque también se dan otros tipos de intrusiones cuando
coexisten masas de agua subterraneas de distintas caracteristicas fisico-quimicas (Ejecutivo, n.d.).
Estrés hidrico

El estrés hidrico se refiere a la situacién en la que la demanda de agua es mayor que la
cantidad disponible durante un periodo determinado o cuando su uso se ve restringido por su baja
calidad (BBVA, 2028). Esto puede tener consecuencias negativas tanto para el medio ambiente
como para las actividades humanas que dependen del agua. Algunas de las consecuencias del estrés
hidrico son:

Reduccién de la disponibilidad de agua para el consumo humano, la agricultura, la industria y

otros usos (Wearewater, 2023).

Deterioro de la calidad del agua debido a la sobreexplotacion de los recursos hidricos (Green Facts,

2019).
Incendios forestales

El climay el fuego son los conductores primarios de la distribucion de especies vegetales
(Stroh et al., 2018). El fuego es una perturbacion importante que influye en la composicion de las
especies, la estructura de la comunidad y la funcién del ecosistema en los bosques (Huang et al.,
2019). No obstante, el cambio climatico estd aumentando la sequia y la actividad de incendios en
muchas regiones propensas a estos (Sparks et al., 2018), provocando que los patrones de incendios
forestales se vean alterados, probablemente (Wu et al., 2020). El fuego es un elemento intrinseco
de muchos ecosistemas forestales: da forma a sus procesos ecoldgicos, determina la composicién
de especies e influye en la estructura del paisaje; sin embargo, los incendios forestales pueden

tener efectos indeseables sobre la biodiversidad y la cobertura vegetal, producir emisiones de
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carbono a la atmosfera, liberar humo que afecte la salud humana, y provocar la pérdida de vidas y
bienes. (Ynouye Francés et al., 2021)
Desertificacion

“La desertificacion es un proceso de degradacion de las tierras de zonas aridas, semidridas
y subhumedas secas resultante de diversos factores, tales como las variaciones climéticas y las
actividades humanas” (Aquae, 2019). “La desertificacion implica la pérdida de suelos fértiles y la
incapacidad de los ecosistemas de cumplir con su funcién reguladora para suministrar bienes y
servicios” (Aquae, 2019). “La desertificacion no hace referencia al avance de los desiertos, sino a
los diversos procesos que amenazan con convertir en desiertos ecosistemas que actualmente no lo
son” (UN, 2018).
Inundaciones Subitas

La US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) define como
inundaciones subitas a las que alcanzan su méaximo nivel de altura dentro de seis horas después del
inicio de la lluvia torrencial (Jha, Bloch, & Lamond, 2012). Bésicamente son escurrimientos con
un cambio muy réapido en la cantidad de agua que esta fluyendo. Se generan a partir de lluvias
intensas que duran varias horas, por la falla o ruptura de alguna estructura de contencion (natural
o artificial). (Sanchez Tapia, 2014)
Inundaciones Lentas

Las inundaciones lentas o de tipo aluvial se producen cuando hay lluvias persistentes y
generalizadas dentro de una cuenca, generando un incremento progresivo de los caudales de los
rios hasta superar la capacidad méxima de almacenamiento, por lo que se produce el
desbordamiento y la consecuente inundacion de las areas planas aledafas al cauce principal.

(Rodriguez-Gaviria, 2016)
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Inundaciones Urbanas

Las inundaciones urbanas se producen por una mala concepcion en el disefio del
alcantarillado urbano, que se basa en el principio de drenar agua de las superficies urbanas tan
rapido como sea posible a través de las redes de cafierias y zanjas que aumentan el caudal maximo
aguas abajo. No hay control del aumento de las descargas maximas en el &ambito del avenamiento
menor y la mayor parte de los efectos se manifiestan aguas abajo, en el avenamiento principal.
(Boletin de La OMM, Volumen 53, N°1: Enero de 2004 | Enhanced Reader, n.d.)
Desbordamientos de Rios

Los desbordamientos de rios son eventos en los que el caudal de un rio supera su capacidad
normal y se sale de su cauce, inundando las &reas circundantes (Floodup, 2018). “Estos eventos
pueden tener diversas causas, como la lluvia intensa, la fusidn de nieve, la obstruccién del cauce,
entre otras” (Floodup, 2018). Los desbordamientos de rios pueden tener consecuencias graves para
las personas y el medio ambiente, como la pérdida de vidas humanas, la destruccion de

infraestructuras, la pérdida de cultivos y la contaminacién del agua (Floodup, 2018).

Deslizamiento de Tierra

Un deslizamiento implica, como su nombre lo indica, el movimiento de cierto tipo de
material (roca, detritos o derrubios, suelo o tierra) sobre un plano o superficie de deslizamiento,
razon por la cual el empleo de la palabra deslizamiento (o deslizamiento de tierra) para referirse a
cualquier tip0 de proceso de remocion en masa es incorrecto. (Alcantara~Y AL A ’, 1935)

Aluvion (Flujos de lodo y escombros)

Es material detritico transportado y depositado transitoria 0 permanentemente por una

corriente de agua, que puede ser repentina y provocar inundaciones. Cuando la carga de un rio es



71

mayor que la competencia del flujo para transportarla, ésta se deposita en forma de derrubios
aluviales o aluviones.

En las zonas de deposicion de aluviones el rio circula sobre una Illanura de acumulacion
que se va elevando, haciendo avanzar el punto de nivel de base sobre una llanura, llanura aluvial.
(Luis Turabian Fernandez Benjamin Pérez Franco, 2015)

Heladas en cultivos

Las heladas constituyen uno de los fenémenos atmosféricos que mayores dafios
econdmicos producen sobre la actividad agraria espafiola. EI campo murciano es especialmente
sensible a este tipo de eventos debido a una serie de transformaciones en sus formas de produccion
a lo largo de las dltimas décadas que han motivado un incremento de la vulnerabilidad a dicho
peligro. Ante esta situacion, se precisan estudios de localizacién como el presente, donde se
identifican con detalle los principales sectores de riesgo para la posterior propuesta de medidas de
actuacion. (Pérez Morales, 2016)

Sismo

La Secretaria de Gestion de Riesgos de Ecuador define un sismo como un movimiento
brusco de la tierra causado por la liberacion repentina de energia acumulada durante un largo
tiempo. La liberacion de energia puede ser causada por la activacion de fallas sismicas, la erupcion
de volcanes o cuando una de las placas tectonicas se mueve bruscamente contra la otra,
rompiéndola y originando el terremoto. Los sismos pueden tener distintos niveles de intensidad,
desde movimientos imperceptibles hasta sismos potencialmente destructivosMagnitud del sismo
(Andina & Primera, 2018)

Profundidad del sismo
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“La profundidad del sismo se refiere a la distancia desde la superficie terrestre hasta el
hipocentro, que es el punto en el interior de la Tierra donde se origina el sismo” (IRIS, 2018). Los
sismos pueden tener distintas profundidades, desde los que ocurren cerca de la superficie terrestre
hasta los que ocurren a cientos de kilébmetros de profundidad (QUORA, 2018).

Intensidad del Sismo

“La intensidad de un sismo es una medida del tamano del terremoto basada en los efectos
que produce sobre las personas, los objetos, las construcciones y el terreno” (Mexicano, 2020).
“La intensidad es una medida distinta en cada lugar ya que varia con la distancia al hipocentro del
terremoto” (Alcalde, 2023). Actualmente existen diferentes escalas de intensidad utilizadas
alrededor del mundo, siendo la més utilizada la escala Mercalli Modificada (MM), que es cerrada
y tiene doce grados expresados en numeros romanos (I al XI1)2. La intensidad de un sismo en esta
escala de clasificacion depende de las condiciones del terreno, la vulnerabilidad de las
construcciones y la distancia epicentral. La escala de intensidad Mercalli Modificada se usa

actualmente en los Estados Unidos y en muchos otros paises (RSN, 2019b).

Erupcion Volcanica

“Una erupcion volcanica es un fenomeno geoldgico caracterizado por la emision violenta
en la superficie terrestre, por un volcan, de lavas y/o tefras acompafiadas de gases volcanicos”
(SINAGIR, 2017).

“Las erupciones volcanicas pueden ser clasificadas en dos tipos principales: erupciones
efusivas y erupciones explosivas” (SINAGIR, 2017). “Las erupciones efusivas ocurren cuando el
magma, durante su ascenso, va liberando sus gases sin alterar la presion del medio, y luego al

alcanzar la superficie fluye como una colada de lava. Las erupciones explosivas ocurren cuando
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los gases disueltos en el magma forman burbujas y se expanden, a medida que ascienden por el
conducto volcanico, o bien cuando el magma caliente entra en contacto con un cuerpo de agua
superficial o subterraneo. De esta forma, se generan burbujas que van creciendo hasta alcanzar una
presion critica y se fragmenta en forma de ceniza volcanica, desencadenando una emision violenta
de material mediante una columna eruptiva. (SINAGIR, 2017)

Magnitud de la erupcion

La magnitud de una erupcion volcéanica es una medida del tamafio de la erupcién basada
en la cantidad de material expulsado durante el evento (De La Cruz, 2016). “La magnitud de una
erupcion volcéanica se puede calcular en funcion de su volumen y masa aproximados de material
liberado durante el evento, como gas, ceniza y lava” (RSN, 2019a).

Para estimar el volumen de material liberado, se deben realizar perforaciones en el suelo e
identificar la extension de dichos depdsitos 2. De la misma manera, para determinar la masa total
de los materiales lanzados por el volcan durante una erupcion, se debe tomar en cuenta la densidad
de los materiales 2. Se utiliza una formula que incluye la masa, siendo la magnitud igual al
logaritmo de base 10 de la masa menos 7 (RSN, 2019a).

Columna eruptiva

“Una columna eruptiva es un chorro de gas que se emite a gran velocidad, de temperatura
elevada y que alcanza una altura de entre 5 y 40 km, que anuncia el comienzo de una erupcién
volcanica” (Buchwaldt, 2013). “Las columnas eruptivas transportan fragmentos de roca
denominados tefra o piroclastos, y cenizas, en ascenso diabatico” (Buchwaldt, 2013). Una vez
formada, la columna puede colapsarse produciendo flujos piroclasticos que descienden por las
barrancas y cafiadas del volcan. La altura de una columna eruptiva esta determinada por la

temperatura del material expelido y por la tasa de emision del mismo. Estructuralmente, una
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columna eruptiva esta formada por una zona inferior de empuje por gases y de una zona superior
convectiva. El ascenso de la columna es continuo por conveccién hasta que su densidad es igual a
la de la atmosfera circundante, tras lo que sufre una expansion lateral.
Flujo de lava

Un flujo de lava es una corriente de roca fundida que se derrama desde un volcan durante
una erupcion (Volcano Active, 2018). La lava es expulsada por una actividad no explosiva o por
fuentes de lava explosivas. Los flujos de lava pueden ser clasificados en diferentes tipos segln su

viscosidad y velocidad.
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4.3. Resultados segun objetivo 3
Ecuaciones matematicas para determinar las amenazas naturales (Hidrometereol6gicas,
Geoldgicas) en comunidades urbanas y rurales.

Una inundacion es el fendbmeno natural que se produce cuando el agua ocupa zonas que
normalmente estan secas, como resultado de la aportacion inusual y repentina de una cantidad de
agua superior a la que puede drenar el propio cauce del rio. Las inundaciones pueden ser causadas
por lluvias intensas, deshielo, rotura de presas, entre otras causas. Sus efectos principales incluyen
la pérdida de vidas, dafios a edificios, infraestructuras y tierras agricolas, asi como la destruccion
de bienes materiales. Las inundaciones pueden ser clasificadas en diferentes tipos, como
inundaciones repentinas, fluviales y costeras. (Zarza, 2020b)

Si utilizamos la formula del riesgo R= A x V, donde R es el riesgo, Aes la amenazay V es

la vulnerabilidad, podemos despejar la formula para encontrar la expresion de la amenaza (A):

Esta férmula nos permite calcular la amenaza dividiendo el riesgo entre la vulnerabilidad.
Es importante destacar que esta es una simplificacion y que, en situaciones mas complejas, el
calculo de la amenaza puede requerir la consideracién de multiples factores y variables para
obtener una evaluacion mas precisa.

Para llegar al siguiente calculo

LIl

AA

A=
Vv

Donde: A es amenaza, LIl es Lluvias Intensas, AA es area afectada y V es vulnerabilidad.

Sequias
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Deficiencia de lluvia

Deficiencia de lluvia = Promedio histoérico de lluvia — Lluvia observada

Donde:

e Promedio historico de lluvia es el valor promedio de lluvia registrado en un
periodo de referencia. Puede ser el promedio de lluvia mensual o anual en la regién
de interés durante un periodo de tiempo especifico.

e Lluvia observada es la cantidad de lluvia medida durante el periodo en el que se
esta evaluando la sequia.

Esta formula te dara la cantidad de lluvia que falta en comparacion con el promedio
historico. Si el resultado es un valor positivo, significa que hay una deficiencia de lluvia en ese
periodo, lo que podria indicar una sequia.

Anomalia de Lluvia Estandarizada- (Standardized Precipitation Index, SPI)

Calcula la precipitacion acumulada durante un periodo especifico, como un mes o un afio.

Calcula la media y la desviacién estandar de la precipitacion acumulada durante un largo
periodo de referencia, que puede ser varios afios.

Utiliza estos valores para estandarizar la precipitacion acumulada del periodo especifico
mediante la siguiente formula:

spr =2E

g
Donde:
"P" es la precipitacion acumulada en el periodo especifico que estas evaluando.

"u" es la media de la precipitacion acumulada durante el periodo de referencia.

"c" es la desviacion estandar de la precipitacion acumulada durante el periodo de

referencia.
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El resultado del SPI es una puntuacion que indica cuantas desviaciones estandar la
precipitacion acumulada del periodo especifico se encuentra por encima o por debajo de la media
histérica. Un SPI negativo indica condiciones de sequia, mientras que un SPI positivo indica
condiciones de lluvia por encima del promedio.

Disminucion de caudales

Disminucién de caudales = Caudal normal — Caudal durante la sequia

e Caudal normal es el flujo de agua promedio o esperado en el rio o cuerpo de agua
durante un periodo de referencia que no esta afectado por la sequia. Este valor
puede basarse en datos historicos de caudales en condiciones normales.

e Caudal durante la sequia es el flujo de agua observado en el rio o cuerpo de agua
durante el periodo de sequia que estés evaluando.

Esta formula te dard la diferencia entre el caudal normal y el caudal durante la sequia. Si
el resultado es un valor positivo, significa que ha habido una disminucion significativa en el caudal
durante la sequia, lo que indica la gravedad de la sequia en términos de disponibilidad de agua.

Incendios forestales

# de incendios en el periodo de sequia

Incidencia de Incendios forestales = r
Area total afectada

Donde:
e Numero de incendios forestales en el periodo de sequia es la cantidad de incendios
forestales registrados durante el tiempo que se considera como el periodo de sequia.
o Areatotal afectada por la sequia es el area geografica total que se ve afectada por
la sequia en ese mismo periodo. Esto puede ser el area geografica total de la region

que estas estudiando.
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La formula te dard una medida de la incidencia de incendios forestales en relacion con la
extension del area afectada por la sequia. Esto puede ayudarte a comprender cdmo la sequia esta
relacionada con la frecuencia de los incendios forestales en la region.

Inundaciones

Inundaciones Subitas

. Lo Lluvia intensa
Indice de lluvia intensa = -
Area afectada

Donde:
e Lluvia intensa es la cantidad de precipitacion acumulada en un periodo corto de
tiempo, generalmente en horas o minutos, que se considera como lluvia intensa.
Este valor puede variar segun las definiciones locales o las pautas de estudio.
e Area afectada es el area geografica que se ve afectada por esta lluvia intensa en
ese mismo periodo. Puede ser la superficie total de la region que estéas evaluando.
Este indice proporciona una medida de la intensidad de la lluvia en relacion con el area
geogréafica afectada. Cuanto mayor sea el valor del indice, mayor serd la intensidad de la lluvia en
relacion con el rea, lo que podria indicar un mayor riesgo de inundaciones subitas.

Inundaciones Lentas

Volumen de agua acumulado

Inundaciones lentas = -
Area afectada
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Donde:
e "Volumen de agua acumulado™ se refiere al total de agua que se ha acumulado
en la region durante un periodo prolongado debido a la precipitacion continua.
e "Areaafectada’ es el rea geografica total que se ve afectada por las inundaciones
lentas.
Esta formula proporciona una medida de la cantidad de agua acumulada por unidad de area
en la regién afectada. Un valor alto indicaria una mayor acumulacion de agua y, por lo tanto, un
mayor riesgo de inundaciones lentas.

Inundaciones Urbanas

Intencidad de lluvia

Inundaciones urbanas = - - -
Capacidad de drenaje efectiva

e “Intensidad de lluvia™ se refiere a la tasa de precipitacion en milimetros por hora
o litros por segundo durante un evento de lluvia intensa. Puedes obtener esta
informacion a partir de registros climaticos o estaciones meteoroldgicas.

e "'Capacidad de drenaje efectiva' es la capacidad de la infraestructura de drenaje
urbano y la capacidad del suelo y las superficies urbanas para manejar el flujo de
agua de manera efectiva durante eventos de lluvia intensa.

Esta formula también proporciona una medida de la relacién entre la intensidad de la lluvia
y la capacidad de drenaje efectiva en el entorno urbano. Un valor alto indicaria un mayor riesgo
de inundaciones urbanas, ya que la capacidad de drenaje podria no ser suficiente para manejar la

intensidad de la lluvia.
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Desbordamientos de Rios

Caudal del rio

Probabilidad de Desbordamiento = -
Capacidad de cause

Donde:

e "Caudal del Rio™ es el flujo de agua actual en el rio durante un periodo de tiempo
especifico. Puede estar expresado en metros cubicos por segundo (m3/s) o cualquier
otra unidad de flujo.

e "Capacidad de Cauce™ es la capacidad maxima del cauce del rio para transportar
agua sin desbordarse. Se refiere al caudal de disefio o la capacidad de cauce
esperada en condiciones normales.

La "Probabilidad de Desbordamiento” es una medida que indica cuan cerca esta el caudal
actual del rio de su capacidad de contencién. Si la probabilidad es cercana a 1 0 100%, significa
que el rio esta cerca de desbordarse, lo que aumenta el riesgo de inundaciones.

Movimientos en Masa

Deslizamiento de Tierra

(Precipitacion * Pendiente)
100

Probabilidad de Deslizamiento =

En esta formula, la precipitacion es la cantidad de lluvia o nieve que cae en un area durante
un periodo de tiempo determinado. La pendiente es el angulo que forma una ladera con la
horizontal.

Aluvién (Flujos de lodo y escombros)

Riesgo de Aluvién = Pendiente del terreno * Intensidad de lluvia

Donde:

e "Pendiente del terreno” se refiere a la inclinacion del terreno en la zona de interés.
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e "Intensidad de lluvia™ es la tasa de precipitacién en milimetros por hora o litros
por segundo durante un evento de lluvia intensa.
Esta formula simple se basa en la idea de que la pendiente empinada y la lluvia intensa son
dos factores clave que pueden aumentar el riesgo de aluviones. Cuanto mas empinada sea la
pendiente y cuanto mas intensa sea la lluvia, mayor seré el riesgo percibido de aluviones.

Pendiente del terreno * Precipitacion Intensa

Riesgo de Aluviéon =
8 © Cobertura vegetal

Donde:

""Pendiente del terreno™ es la inclinacion del terreno en la zona de interés.

"Precipitacion intensa' se refiere a la cantidad de lluvia o precipitacion intensa en un
periodo de tiempo especifico. Este factor es critico ya que eventos de precipitacion intensa pueden
desencadenar flujos de lodo y escombros.

""Cobertura vegetal™ se refiere a la cantidad y la calidad de la vegetacion en la zona. La
vegetacion puede ayudar a estabilizar el suelo y reducir el riesgo de erosion y deslizamientos.

Esta formula simplificada toma en cuenta factores como la pendiente, la precipitacion
intensa y la cobertura vegetal, que pueden influir en la ocurrencia de aluviones. Sin embargo, es
fundamental destacar que esta férmula no considera muchos otros factores importantes, como la
geologia local, la historia de aluviones en la zona, la permeabilidad del suelo, la saturacion del
suelo y otros factores hidrogeolégicos y climaticos.

Hundimientos

Pérdida de capacidad portante

Riesgo de Hundimientos =
1esg undimi Carga aplicada
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Donde:

e "Pérdida de capacidad portante' se refiere a la disminucion de la capacidad del
suelo para soportar cargas debido a factores como la saturaciéon del suelo, la
compactacioén o la extraccion de agua subterranea. Esta pérdida de capacidad es una
caracteristica clave de los hundimientos.

e "Cargaaplicada™ es la carga o presion ejercida sobre el suelo, que puede provenir
de construcciones, edificios, infraestructura u otros elementos en la superficie del
terreno.

Esta formula considera que el riesgo de hundimientos aumenta a medida que la pérdida de
capacidad portante se acerca o supera la carga aplicada al suelo. Sin embargo, esta es una
simplificacién y no tiene en cuenta todos los factores geotécnicos y geoldgicos que pueden influir
en los hundimientos, como la naturaleza y la porosidad del suelo, las caracteristicas
hidrogeoldgicas y otros procesos locales.

Sismos

Magnitud del sismo

De acuerdo, la formula requerida para calcular la magnitud del sismo es la magnitud local
(ML), que se define como el logaritmo del cociente de la amplitud méxima de la onda S registrada
en un sismograma, a una distancia de 100 kilémetros del epicentro, y la amplitud de referencia. La

g q ’

Donde:

e ML es la magnitud local
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e Aeslaamplitud méaxima de la onda S registrada en un sismograma, a una distancia de 100
kilometros del epicentro
e Ao es laamplitud de referencia, que es de 1 mm
En la practica, la magnitud local se calcula a partir de los datos registrados por las
estaciones sismologicas. Para ello, se utiliza un algoritmo que calcula la amplitud maxima de la

onda S registrada en cada estacion, y luego se promedia la amplitud de todas las estaciones.

Profundidad del sismo
Zz=({P—-tS)*V
Donde:
e zes laprofundidad del sismo
e tPesel tiempo de llegada de las ondas P al epicentro
e tSesel tiempo de llegada de las ondas S al epicentro
e V es lavelocidad de las ondas sismicas, que es de aproximadamente 8 kilébmetros
por segundo en la corteza terrestre
La profundidad del sismo se calcula a partir de los tiempos de llegada de las ondas Py S
al epicentro del sismo. Las ondas P son las primeras en llegar al epicentro, seguidas por las ondas
S. La diferencia de tiempo entre la llegada de las ondas P y S es proporcional a la profundidad del
sismo.
En la practica, la profundidad del sismo se calcula a partir de los datos registrados por las
estaciones sismologicas. Para ello, se utiliza un algoritmo que calcula el tiempo de llegada de las

ondas P y S a cada estacion, y luego se promedia el tiempo de llegada de todas las estaciones.
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Intensidad del Sismo
I =axlog(A)+b
Donde:
e | eslaintensidad del sismo
e Aces laamplitud de la onda registrada en un sismograma
e ay b son parametros que dependen de la escala de intensidad utilizada

La intensidad del sismo es una medida de los efectos causados por un sismo en la superficie
de la Tierra. Se mide en una escala de 1 a 12, donde 1 es imperceptible y 12 es catastrofico.

Existen diferentes escalas de intensidad sismica. Las mas utilizadas son la escala de
Mercalli Modificada (MM) y la escala de Intensidad de Mercalli (MI).

La escala de Mercalli Modificada (MM) es la escala mas utilizada en la actualidad. Se basa
en los efectos causados por un sismo en la superficie de la Tierra, como el movimiento del suelo,
el dafio a las estructuras y los efectos psicologicos en las personas.

La escala de Intensidad de Mercalli (MI) es una escala histdrica que se basa en los efectos
causados por un sismo en las personas.

Tabla que muestra los efectos asociados a cada grado de intensidad en la escala de Mercalli

Modificada:

Grado Efectos

I Insensible
] Sentido por algunas personas en reposo
I Sentido por muchas personas en reposo

v Sentido por todos, objetos colgantes se mueven




VI

VIl

VI

Xl

X1

Los objetos se mueven, algunas grietas en las paredes

Dafio leve en edificios solidos, grietas en edificios de ladrillos
Dafio moderado en edificios sélidos, caida de chimeneas y cornisas
Dafio severo en edificios sélidos, derrumbe de edificios débiles
Dario catastrofico en edificios, deslizamientos de tierra
Destruccion generalizada, hundimientos del terreno

Destruccidn total, tsunamis

Destruccion total, tsunamis

Erupciones Volcanicas

Magnitud de la erupcion

Donde:

M = log(m) — 7

e M es la magnitud de la erupcion

e m es lamasa total de material expulsado durante la erupcion

La magnitud de la erupcion volcanica es una medida de la energia liberada por una

erupcion volcanica. Se mide en una escala de 1 a 8, donde 1 es la menor magnitud y 8 es la

mayor magnitud.

La masa total de material expulsado durante la erupcion es el principal factor que
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determina la magnitud de la erupcién. La magnitud de la erupcion también puede verse afectada

por otros factores, como la altura de la columna eruptiva, la duracion de la erupcion y el tipo de

material expulsado.



86

Caida de cenizas

t
c=m+(j)
Donde:
e Ceslacantidad de ceniza caida
e mes lamasa total de ceniza expulsada durante la erupcién
e tesel tiempo de duracion de la erupcion
e Veslavelocidad de caida de las cenizas

La caida de cenizas es la cantidad de ceniza que cae al suelo después de una erupcion
volcanica. Se mide en kilogramos por metro cuadrado (kg/m2).

La masa total de ceniza expulsada durante la erupcion es el principal factor que determina
la cantidad de ceniza caida. La cantidad de ceniza caida también puede verse afectada por otros
factores, como la altura de la columna eruptiva, la duracion de la erupcion y la velocidad de
caida de las cenizas.

Expulsion de gases y vapores

G=m=xV
Donde:
e G eslacantidad de gases y vapores expulsados
e mes lamasa total de gases y vapores expulsados durante la erupcion
e Veslavelocidad de expulsion de los gases y vapores

Esta formula tiene en cuenta la masa total de gases y vapores expulsados, y también tiene

en cuenta la velocidad de expulsion de los gases y vapores.

Se mide en kilogramos por segundo (kg/s).
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Flujos pirocléasticos
F=m=xV=x*H
Donde:
e F es el flujo piroclastico
e mes la masa total de material piroclastico
e Veslavelocidad del flujo piroclastico
e H es laaltura del flujo piroclastico
Los flujos piroclasticos son mezclas de gases, ceniza, fragmentos de roca y otros
materiales que se desplazan a gran velocidad por las laderas de un volcan. Se miden en toneladas
por segundo (t/s).
La masa total de material piroclastico es el principal factor que determina el flujo
piroclastico. El flujo piroclastico también puede verse afectado por otros factores, como la

velocidad del flujo piroclastico y la altura del flujo piroclastico.
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Capitulo 5
Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

Las amenazas naturales pueden ser cambiantes y complejas, lo que hace que su definicion
sea un proceso en constante evolucion. La falta de datos precisos y actualizados puede dificultar
la definicion precisa de amenazas naturales, lo que puede llevar a una comprensién incompleta del
riesgo.

La identificacion de descriptores puede ser un proceso complejo y requiere una
recopilacion de datos exhaustiva. La falta de recursos y experiencia en la identificacion de
descriptores puede limitar la capacidad de las comunidades para comprender completamente los
riesgos.

La creacion de ecuaciones matematicas precisas puede ser un desafio debido a la
complejidad de los factores involucrados en las amenazas naturales. La falta de datos de calidad

puede afectar la precision de las ecuaciones y las predicciones resultantes.
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5.2.  Recomendaciones

Invertir en la capacitacion y el fortalecimiento de la capacidad de las comunidades, asi
como en la recopilacién de datos de alta calidad.

La identificacién de descriptores es fundamental para comprender las amenazas naturales,
por lo que es esencial contar con recursos y experiencia adecuados para llevar a cabo este proceso
de manera efectiva.

La creacion de ecuaciones matematicas efectivas requiere una comprension profunda de
los factores involucrados, y la colaboracion entre diferentes partes interesadas puede mejorar la
calidad de los modelos y predicciones.

Este trabajo segun los autores debe ser continuado puesto que se llega a una aplicacion
parcial y de dos amenazas, se deberia extender a mas y aplicar modelos matematicos para que sean
en lo posible aplicables en cualquier comunidad que asi se lo desee, también debera ser validado

para que este sea lanzado como un aporte de la Universidad estatal de Bolivar.
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ANexos

llustracién 5
Equipo de Trabajo

Nota: Eq-uipo de trabajo que aplico la encuesta a alas familias de la comunidad de
Pimbulo

lustracién 6
Grupos de trabajo

Nota: Grupos de trabajo y material para aplicar las encuestas.
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llustracion 7
Aplicacion de las encuestas

Nota: Una vez constituidos los grupos de trabajo se procede a aplicar las encuestas

lHustracion 9
Encuesta aplicada en la comunidad

Perfil Evalnacion familiar

L= Informacién General: Detalles del lugar.

+
Ubicacion: EVENTOS
Provincia: [ Parroquia: [ Enc dor/a (institucion):
Canton: | Barrio/Comunidad: | Fecha: 232/10,/2023
il

I Informacidn familiar ML~ Suministro de Azua

Edades Relacion Estado de =alud Puesto de trabajo Actividad
*EME *em | *LC | *PCR | POblice | Propio | Ne Propio | principal
H [ Familiar | 51 [T

Disponibilidad Fuentes de agua
E Red

Entubada
vertientes

Mo Riofriachuelo
tanguero

Otros

*EME= Enfermedad *EM= Embarszo *LC= Lactancia *PL= Fersonas con discapacidad

IV~ Condiciones de vivienda V=Alimentacion ¥YL-Instalaciones sanitarias

Wiviendas Fuentes de alimentos Disponibilidad | Tipo Estado Arceso

1. Urbana Mercado local 5i Banos Funcignando Adecuado

2. Rural Cultivos Letrinas afectado

3. 5indanos Huerto de auto consumao Mo Otras Destruida Inadecuado

4. afectada Animales | Crianza Minguna

5. Propia [ caza

B Arreniada calificacién de la familia
Afectada....... Befuglada...._.
Damnificaca. .. D plarad:

Evacuada _ Ohras..__—..__

Nota: Encuesta de perfil de evaluacion familiar aplicada en la comunidad de pimbulo.
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lustracion 10
Encuesta aplicada en la comunidad

F & 1 Perfil Evaluacion de Amenazas
o

L~-Informacién General: Detalles del lugar.

Ubicacion:
Provincia: l Parroguia: | Enc dor/a (insti on):
Canton: | Barrio/Comunidad: | Fecha:
Ii-. Tipos de Amenazas mas comunes Hi-. cual es la topografia y geologia del drea IV-. Existen cuerpos de agua cercanos
Sismos logia log di ia Oceanos
Geolégicas Erupciones volcanicas Montanosa Lagos
Deslizamientos Costera Rios
Avalancha Llana . Arroyos y riachuelos
Liuvia Topografia Desértica Embalses
Vendaval Volcanica Pantanos y humedales
Tornado Glacial
Huracan . ; — ) = o
Hidrometereologicas Tormenta electrica V__Existen zonas exp inc for n.seq
Inundacion VI-. Eventos naturales significativos en el pasado [ Tipo de evento [ | ]
Sequia :
Ola de calor ViI-. Se han realizados estudios para identificar dreas o estructuras expuestas
Grankada [SiT Ine] ]| observacion.......
Viil-. Infraestructuras que podria verse afectado 1X-. Recursos disponibles para hacer frente desastres naturales
[ Fisico estructural Edificaciones urbanas Plan de emergencia familiar Si No
Agua potable Botiquin de emergencia Si No
Sistema de redes vitales Alcantarillado Zonas seguras Si No
Red vial Alerta temp! en funcior i Si No

X-. Existe planes de recuperacion ante un desastre [Si] [No] ]| observacién_..

Nota: Encuesta de perfil de evaluacion de amenazas aplicada en la comunidad de pimbulo.

lustracién 11
Tabla historica de la magnitud de los sismos

I MAGNITUD DE SISMO5
I
- - L - Ld - - - od v + i * fu * v [OTALA P:‘::::‘v

4,03 5,40 5,17 o, 96 EAL 5,00 CAL 4,74 AL d,24 3,45 3,20 50,54 42T

a3 3,00 A 400 [ AT D) 447 4,05 07 34,45 4,78 0,94 4.25 INTERYALOS
521 BT TE 5L 4,65 527 345 T 4tk ) 4.9 IES 50,56 'EX] 1] [
535 a5 4,51 5,49 4,00 333 3,05 4,50 o 86 5,4 d,1 d,3% 5547 A i 1 0,00 1,50
AL d,4% 4,50 o, 08 3,35 d,3d 343 345 d,15 523 330 3,490 Xt 4,87 2 1,51 3,00
4,55 3,08 543 d,d1 d,33 535 d,58 534 3dd 384 3dE 5,08 SiEE oA, 24 3 30 4,50
5,0¢ d,50 443 5,08 5,24 4,25 343 4,44 399 d,1d 304 4,70 52,11 4,34 4 4,51 4499449 00
5,11 IEE 4,75 3,3 d,43 53 3494 5,20 348 341 d,43 3,78 51,48 4,33

5,04 5,0E 4,56 A 33 6 301 4,84 305 5,30 5,15 5,18 51,48 4,32

36T d,48 523 3,24 a2k 54 5,15 5,10 o, 40 d,di a6 343 53,9 4, 4%

IEN 4,21 520 5,07 d,0% I3 5,30 4,52 EXal 3,56 4,5¢ 3,076 50,% 4,23

4,72 511 5% AL d,57 5,36 4,71 5,04 5,47 5,50 354 4,28 5,43 o, 74

4,74 3,549 d,id 4,53 5,13 4,39 4,3 4,51 4,49 5ET d,83 3.6 53,51 o, 4%

3EN 5,0% 387 A 5,44 IEE 4% d,4% 5,24 kAL 4,7¢ 4,24 51,1 4,27

4,26 4,00 pg) 4,50 5,35 4,01 3,44 5,17 d,38 3,85 kAL 4,02 49,51 4,13

483 4,5% 5,04 4,57 5,54 305 4,73 4,31 4,04 4,40 d,5% 3,47 SEA5 o, 4%

511 3,29 5,35 X d,8% 4,4 3,50 5 5,02 303 5,06 4,15 GG o2z

I8 4,50 5,01 4,34 4,73 5,48 4,15 4,74 4,70 d,56 5% 3,03 55,55 4,63

08 5,17 50 4,55 5ET 345 5,43 5,14 4,14 d,64 3,05 4,66 5306 o 4z

4,22 5,0 4,43 3,36 3,56 kA 511 53T 3,30 4,17 5.5t 4,58 44,36 4, 1§

d B 4,64 5,48 4,00 501 388 4,65 537 4,35 AT 3,55 CAL 5d,4 4,53

5,19 d4,53 4,05 3,20 4,47 4,22 3L 4,26 d,4z 5,50 324 5,25 SEES i 3%

RANGOD  PONDERACION ESULTA
0-15 BAJO
150-3 MEDID
3,0- 45 ALTO
45 gagsga] MUY ALTO X

Nota: Ponderacion de la amenaza sismica con datos histdricos registrados en la tabla de
magnitud sismica.



