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RESUMEN

El sector del juncal y en general la llanura aluvial del rio carrizal posee una
gran susceptibilidad a las inundaciones a causa de las lluvias intensas y
desbordamiento del rio y sus principales tributarios; lo que conllevo a la
realizacion de la presente investigacion con el objetivo principal de  Construir
los mapas de susceptibilidad a inundaciones de la comuna “El Juncal” del
Canton Tosagua de la provincia de Manabi, para lo cual fue necesario aplicar
una metodologia basada en los métodos Historico-logico Analisis-sintesis
Descriptivo- Observacional, y las técnicas observacion cientifica y la percepcion
remota en funcién de los sistemas de informacion geogréfica. Entre los
resultados obtenidos se encuentra la caracterizacion biofisica del area vy el
analisis climatico que aportaron para la construccion del mapa tematico de
susceptibilidad a inundaciones del Juncal ubicando las areas de mediana y
baja susceptibilidad. Las conclusiones permiten asegurar que la aplicacion de
tecnologias fundamentadas en los sistemas de informacion geogréfica, resulté

propicia y oportuna para el proyecto propuesto

Palabras claves: Susceptibilidad, desbordamiento, inundaciones, aluvial,

percepcién remota
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ABSTRACT

The juncal sector and in general the alluvial plain of the river carrizal has a great
susceptibility to the floods due to the intense rains and overflow of the river and
its main tributaries; which led to the realization of the present investigation with
the main objective of Constructing the maps of susceptibility to floods of the
commune "El Juncal” of the Cantona Tosagua of the province of Manabi, for
which it was necessary to apply a methodology based on the methods
Historical-logical Analysis-synthesis Descriptive-Observational, and techniques
scientific observation and remote perception based on geographic information
systems. Among the results obtained are the biophysical characterization of the
area and the climatic analysis that contributed for the construction of the
thematic map of susceptibility to floods of Juncal, placing the areas of medium
and low susceptibility. The conclusions allow to ensure that the application of
technologies based on the geographic information systems, was propitious and

timely for the proposed project

Keywords: Susceptibility, overflow, flood, alluvial, remote sensing



Tema:

Susceptibilidad a inundaciones en la comunidad el Juncal, Canton Tosagua,

Provincia de Manabi



. Introduccion

Ecuador es un pais que por sus condiciones naturales posee un alto indice de
vulnerabilidad ante amenazas de origen natural y antrépico; a tal punto que, en
el periodo 1900-2009 se han registrado alrededor de 65 desastres de gran
magnitud, de los cuales el 60% han sido provocados por fenémenos
hidrometereoldgicos, entre ellos: inundaciones, sequias y deslizamientos
hamedos; y el 40%, por eventos geofisicos, ocasionando severas perdidas

econdémicas y humanas (Secretaria de Gestion de Riesgos , 2014).

En el litoral ecuatoriano, las precipitaciones pluviales en las estaciones
invernales generalmente se concentran entre los meses de febrero a mayo; no
obstante en circunstancias especiales como por ejemplo la ocurrencia del
fendmeno “El Nifio”, la corriente calida supera en intensidad a la corriente fria
de Humboldt derivdndola hacia el Sur y provocando lluvias extremadamente
fuertes, que incluso pueden extenderse por varios veces mas y provocar

graves inundaciones en zonas aluviales de los rios y sus tributarios.

En la provincia de Manabi uno de las amenazas potenciales son las
inundaciones, que dependen en gran medida de las caracteristicas
geomorfolégicas de las cuencas hidricas y que ocurren principalmente por el
desbordamiento de los rios debido al exceso de precipitaciones. El plan
hidraulico de la provincia de Manabi identifico 22 cuencas hidrograficas, que

conforman las redes fluviales mas importantes.

Entre las cuencas mas representativas se encuentra: la del Rio Chone, cuya
zona baja en donde se ubica el cantdn Tosagua y dentro de él, la comunidad
“El Juncal”, es uno de los de mayor susceptibilidad a las inundaciones; y la del
Rio Portoviejo, y la del Rio Pajan que se inundan con mayor frecuencia;
insistiendo en que estos fendbmenos, que se producen anualmente, incluso con
las lluvias normales del invierno, se deben principalmente a la fragilidad y

vulnerabilidad de la infraestructura rural y a causas de origen antrépico.
1



De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2014- 2019 del
Gobierno Autbnomo Descentralizado de Tosagua, en los ultimos afios, zonas
pobladas del canton y zonas rurales como la comunidad “El Juncal’, que se
encuentra muy cercano a la llanura aluvial del rio Carrizal, se han visto
afectadas por fuertes inundaciones provocadas por las abundantes y continuas
precipitaciones que han conllevado al desbordamiento del rio (GAD Cantonal
Tosagua, 2014).

Histéricamente el Canton Tosagua a demostrado una gran susceptibilidad a las
inundaciones, que conlleva en gran medida a la degradacion de sus
ecosistemas, principalmente debido a la falta de un manejo integral de sus
cuencas hidrogréficas, entre ellas la del rio carrizal lo que ha provocado
afectaciones de caracter ambiental, social y econdémico, por el deficiente
manejo de sus recursos hidricos y la falta de adopcion de acciones de

prevencion y control en funcién de su vulnerabilidad.

El presente proyecto tiende a coadyuvar con el proceso de optimizacién de las
capacidades operativas de las autoridades y la capacitacion de la poblacién del
area, que enfrenta amenazas permanente a inundaciones como el caso de la
comunidad “El Juncal”, mediante la formulacion del estudio de susceptibilidad y
la elaboracion del consecuente mapa de amenazas de inundaciones aplicando
para el efecto métodos de teledeteccion y sistemas de informacion geografica.
También se desarrollé trabajos de campo en las zonas que tradicionalmente se

inundan, combinados con trabajos de gabinete.

De igual manera el estudio contribuira al desarrollo arménico de la comunidad
“El Juncal” y el canton Tosagua; pero ante todo colaborara con los procesos de
prevencion, mitigacion y control de las inundaciones que afectan
potencialmente al sector agropecuario y provocan serias péerdidas econémicas
sin descartar los impactos ambientales que requieren de un largo tiempo para

lograr su restauracion econémica.



1.1. Justificacion

En la comunidad el “Juncal” del cantdon Tosagua, se ha evidenciado una alta
probabilidad de ocurrencia de inundaciones, provocadas principalmente por las
impredecibles condiciones climatoldgicas, lo que ha conllevado a realizar la
presente investigacion como un aporte al requerimiento de poder: prevenir,
mitigar y controlar los fuertes impactos provocados por los factores naturales,
que afectan sensiblemente a: la agricultura, la economia, el ambiente y la
poblacibn en general, que ve mermadas sus aspiraciones de desarrollo y
consecuentemente la oportunidad de mejorar sus condiciones y calidad de

vida.

Estudios de esta indole, que se formulan aplicando tecnologias fundamentadas
en la teledeteccion y los sistemas de informaciébn geogréfica, pueden
constituirse en una verdadera herramienta para satisfacer la necesidad
imperiosa de reducir las afectaciones y los riesgos latentes, beneficiando
directamente a la comunidad “El Juncal”, que aspira aportar a la solucion del
problema mediante el fortalecimiento de sus capacidades operativas, la
educacion ambiental y el conocimiento de sus propio entorno natural; e
indirectamente, apoyar a las autoridades e instituciones competentes para que
a través de estrategias y acciones contundentes logren contribuir a solucionar
la problematica de las inundaciones en el area de estudio y el ordenamiento

territorial.

1.2. Diseiio teérico

1.2.1. El problema de investigacion

¢ Cuales son los sectores de la comuna “El Juncal” del Cantén Tosagua

susceptibles a inundaciones?



1.2.2. Objeto de la investigacion
Las inundaciones.
1.2.3. Campo de la investigacion
Susceptibilidad a Inundaciones en la comuna “El Juncal’.
1.2.4. Objetivos
1.2.4.1. Objetivo general
Construir los mapas de susceptibilidad a inundaciones en la comuna “El
Juncal” del Canton Tosagua de la provincia de Manabi utilizando los sistemas
de informacion geogréfica.
1.2.4.2. Objetivos especificos
e Caracterizar el medio fisico natural de la comuna “El Juncal” del Canton
Tosagua.

o Establecer los niveles de susceptibilidad de la comuna “El Juncal” en

funcion de la ocupacion territorial y las superficies afectadas.

1.2.5. Hipotesis

La evaluacion de los componentes: litologia, relieve, geologia, geomorfologia,
suelos, clima e hidrologia de la comuna “El Juncal” permitird precisar los
sectores con mayor susceptibilidad a inundaciones en los mapas de la comuna

el Juncal.



1.2.6. Variables

1.2.6.1. Variable independiente

La evaluacion de los componentes: litologia, relieve, geologia, geomorfologia,

suelos, clima e hidrologia de la comuna “El Juncal’.

1.2.6.2. Variable dependiente

Sectores con mayor susceptibilidad a inundaciones en los mapas de la comuna

el Juncal.



I[I. Marco tedrico

2.1. Inundaciones

Por definicibn las inundaciones constituyen amenazas naturales que se
presentan ocasionalmente y provocan pérdidas econOmicas, sociales y
humanas. Para reducir sus efectos se requiere de una prediccion rapida, una
informacion oportuna y acciones de prevencion antes de la ocurrencia del

suceso (Benitez Solarte & Gomez Arciniegas, 2015).

Las inundaciones también se consideran como la ocupacion por el agua de
zonas 0 areas sensibles que en condiciones normales permaneces secas.
Generalmente se producen debido al incremento temporal del nivel de un rio
(Saavedra, 2013).

Las inundaciones de rios, generalmente se originan por prolongadas e intensas
lluvias, aunque también pueden ser producidas por precipitaciones cortas pero
extremadamente fuertes que sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y
la capacidad de escorrentia de un rio; los factores antropicos también tienen su
incidencia por la falta o rebose de presas y embalses. (Olivera Acosta J. , y
otros, 2011).

La lluvia como factor desencadenante, no es suficiente para que se presente
una inundacién; es necesario también que existan condiciones del suelo, que
conjuntamente con la lluvia provoquen el incremento del nivel de las aguas. Los
parametros naturales que definen el escenario de la amenaza en una zona a
ser inundada con cierta periodicidad se determina en funcibn de su
susceptibilidad (Olivera Acosta J. , y otros, 2011).

~

El fendmeno “El Nifio” del periodo 1997-1998, inundo las zonas pobladas del
norte de Manabi como: Tosagua, El Juncal, San Ramoén, Calceta, Los Pozos,

Larrea, Verdun y Chipornia, sectores poblados que se han visto afectados por



recurrentes inundaciones provocadas por el desbordamiento de los rios y las
lluvias intensas, Provocando severos dafios al sector agropecuario afectando a
miles de hectareas de sembrios de maiz, mani y algodon (GAD Cantonal
Tosagua, 2014).

En las cuencas fluviales muy grandes las fuertes inundaciones se caracterizan
por un aumento lento y gradual en proporcion a las crecidas, que logra superar
la capacidad de evacuacién del cauce, desbordandose por la llanura aluvial, en
un fendbmeno que puede durar horas o dias (Herrero, Benito Fernandez, &
Garrote Revilla, 2013).

Se estima que el impacto de las inundaciones genera un desastre mucho
mayor en comparacion con otros fenomenos naturales tales como: sismos,
vulcanismo o0 movimientos de masa; puesto que los efectos representan un
mayor nivel de destruccion a las viviendas e infraestructura, afectando
fundamentalmente a la economia de la poblacion (Lucia Guadalupe, Oralia

Oropeza, Hubp, Cortez Vazquez, & Jauregui Ostos, 2007).

Los desastres naturales como las inundaciones se deben en gran medida a los
impactos negativos de los ecosistemas; por lo que en la actualidad se deben
analizar las vulnerabilidades y los riesgos que se dan al transformar. Un claro
ejemplo de esta aseveracion la constituyen las inundaciones que pueden ser
producto de diluviales precipitaciones, tormentas tropicales y otros fenbmenos
naturales capaces de generar un exceso de agua en los rios que puede
rebasar su limite provocando el consecuente desbordamiento (Vergara

Tenorio, Ellis, Cruz Aguilar, Alarcon Sanchez, & Galvan del Moral, 2011).

Frente al grave problema de las inundaciones la gestion de las autoridades
locales, provinciales y nacionales, a través de la toma de decisiones y el
empleo de todos los medios posibles para aplicar un sistema de proteccién de
inundaciones puede ser efectivo para lograr su control y alcanzar objetivos:
sociales, econémicos y ambientales, logrando incluso salvar vidas y medios de

subsistencia (Tucci, 2007).



Un efectivo control al fendmeno de las inundaciones puede ser el resultado de
la combinacion de medidas de caracter estructural y no estructural, las cuales
permiten a las comunidades que habitan cerca de algun rio, minimizar sus
impactos y mantener una armonica relacion con la vertiente. Entre las acciones
se considera: medidas de ingenieria: sociales, econdmicas y administrativas.

Las medidas estructurales pueden ser extensivas e intensivas (Tucci, 2007).

Para lograr una buena prevencion frente a amenazas como las inundaciones la
ciudadania debe participar activamente en la elaboracion de estrategias validas
y consensuadas aplicadas en funcién de los intereses de la comunidad por
encima de los intereses individuales. Un buen mecanismo de participacion
ciudadana podria ser a través de politicas publicas que impliquen: mejoras en
relacion con la transformacion de las zonas inundables, la mitigacion de riesgo
de inundaciones y el control de las mismas (Sauri, Ribas, Lara, & Pavon,
2010).

Frente a una inundacion, es necesario una respuesta inmediata y eficiente,
como para: abrir albergues y centros de atencion para proteger a la poblacién
y abastecerla de los productos basicos; de igual manera se debe contar con
medicinas para satisfacer las necesidades de salud de las personas afectadas
e incluso definir un sistema operativo de distribucion que permita manejar
eficientemente los recursos disponibles para satisfacer los requerimientos de la

poblacién afectada (Rodriguez, 2013).

2.2. Susceptibilidad

Por definicion La “Susceptibilidad” consiste en a la mayor o menor
predisposicidbn a que un evento ocurra sobre una determinada poblacién y
comunidad. De acuerdo a este concepto, aquellas areas que se ubican en las
cotas mas bajas quedaran mas rapidamente bajo las aguas en una inundacién

y por lo tanto constituiran las areas de mayor susceptibilidad hidrica, mientras



que aquellas areas ubicadas en las cotas mas altas seran las de menor
susceptibilidad hidrica (Soldano A. , 2012).

En la &reas urbanas donde la poblacion constituye el sector de mayor
vulnerabilidad, es muy importante analizar la predisposicion a que ocurra algun
evento natural;, es decir la susceptibilidad, puesto que conlleva serias

afectaciones al ambiente y a la poblacion (Soldano, Giraut, & Goniadzki, 2007).

La tendencia a los desastres naturales en el Ecuador muestra un significativo
incremento en las ultimas décadas los cuales se han caracterizado por:
inundaciones, sequias y temperaturas extremas de acuerdo a la unidad de
tenencia y manejo de tierras de la Organizacion Mundial para la Agricultura y la
Alimentacion. De los 29 desastres naturales que han afectado al pais en los
altimos veinte afios, el 59 por ciento tuvo origen hidroclimatico (Meza &
Palacios, 2016).

La cartografia tematica de susceptibilidad a inundaciones en las zonas de
mayor vulnerabilidad permiten la identificacion de los lugares, donde se han
generado las condiciones propicias de caracter natural o inducidas para la

ocurrencia de las mismas (Garcia A. , y otros, 2008).

En el mapa de susceptibilidad a inundaciones de la Provincia de Manabi, se
puede constatar que de un total de un 1961.388 has, aproximadamente 88.121
has son areas de alta susceptibilidad, 135.968 has se consideran como de
mediana susceptibilidad y 159.601 has presentan baja susceptibilidad a las
inundaciones (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura Y Pesca,
2015).

La cartografia de provincias, cantones y sectores susceptibles a inundaciones
tiene el proposito de identificar previamente las areas que pueden ser
inundadas al soportar lluvias intensas; de igual manera reconocer sus

vulnerabilidades, asi como la implementacién de las medidas de prevenciéon y

9



mitigacion de impactos por eventos catastréficos. Este tipo de cartografia
tematica constituye una herramienta de trabajo en manos de autoridades y
técnicos para la elaboraciébn de los planes de ordenamiento ambiental y
territorial en los gobiernos seccionales (Garcia A. , y otros, 2008).

En un andlisis de susceptibilidad los factores que propician la propension a
inundaciones son: los suelos, considerando su capacidad de retencion del agua
y el contenido de humedad que poseen; los procesos degradativos que
ocurren en este elemento natural permitira desarrollar condiciones de
susceptibilidad a inundaciones favorables o desfavorables; de igual manera hay
que considerar los factores geomorfolégicos, puesto que, las formas
depresionales del relieve no cérstico, son areas potencialmente susceptibles a

las inundadas (Olivera Acosta J. , y otros, 2011).

El &ngulo de inclinacion que posea el terreno, es otro factor a tomar en cuenta
porque en €l se desarrollardn los procesos de escurrimiento o
empantanamientos del agua. Un parametro natural fundamental es la cobertura
vegetal, la cual cumple un papel preponderante en los fendmenos de
inundacién puesto que, favorecera o no los procesos de infiltracion y

escurrimiento. (Olivera Acosta J. , y otros, 2011).

En la ordenacién de cuencas hidrograficas como las del Rio Chone las
caracteristicas geomorfolégicas constituyen un indicador natural de las
inundaciones. La parte baja de esta cuenca es una de las mas susceptibles a
los desbordamientos (FAO, 2010).

En la actualidad los avances en las los sistemas de percepcién remota y en
especial los sistemas de informacion geografica faciltan un mejor
entendimiento de nuestro entorno natural y nos permite resolver problemas
mediante técnicas y procesos y el manejo de: computadoras, datos
geograficos, entre otros, empleados para diagnosticar zonas inundables y
planificar acciones de mitigacion después de una inundacion empleando para

el efecto fotografias aéreas e imagenes satelitales (Benitez & Gomez, 2015).
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2.3. Las inundaciones en el Ecuador

La Convencion Nacional sobre Cambio Climatico del afio 2011 con el auspicio
y asistencia del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
determinaron que en el Ecuador, el 35% de la poblacion se asienta en zonas
con riesgo de inundaciones, deslizamientos, flujos de lodo y escombros. En la
Region Costera se asienta el 30%, y en la amazonia el 15%; lo que significa
que esta poblacion es susceptible a inundaciones recurrentes (El UNIVERSO,
2012).

En el Ecuador existe una alta probabilidad de ocurrencia de desastres, de
acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir, los mismo que generalmente se deben
a fendbmenos intensos de origen geolégico y las condiciones
hidrometeoroldgicas sectoriales; por lo que la gestién publica para la reduccién
de vulnerabilidad y los riesgos por amenazas constituyen una prioridad a nivel
nacional (SENPLADES, 2013).

En el Ecuador es muy complicado analizar el fendbmeno de las inundaciones;
de los eventos reportados el 40% corresponde a zonas rurales, afectando
principalmente a los cultivos y las pequefias poblaciones dispersas y el 33%
corresponde a areas urbanas en las que el 40% se debe al desbordamiento de
los rios que atraviesan las ciudades y el 60% a falencias del alcantarillado

sanitario y pluvial (Zevallos, 2004).

La ocurrencia de desastres naturales y particularmente las inundaciones tanto
de caracter urbano como de rural se presentan con mayor frecuencia en la
region costa. Cuando las inundaciones son rurales, los principales afectados
son las pequeias comunidades dispersas, que generalmente no cuentan con el

apoyo de las autoridades (Zevallos, 2004).

En el periodo 2008- 2010 se presentaron fuertes precipitaciones; no obstante,
la mayor frecuencia de inundaciones afecto a las provincias de la Costa. La

zona mas afectada y con mas de 100 inundaciones resulto ser la provincia del
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Guayas, siguiéndole en frecuencia las provincias de Manabi y Los Rios con un
rango de 40 y 100 eventos; y, Esmeraldas y El Oro que contabilizan entre 20 y
40 eventos. En cambio la Sierra y la Region Amazonica tuvieron alrededor de
20 inundaciones durante el periodo de andlisis. (Banco del Estado, 2010).

Durante el primer trimestre del afio 2013, el pais y particularmente la costa
ecuatoriana sufrid6 los embates de fuertes precipitaciones que afectaron
principalmente las provincias de Guayas, El Oro y Manabi. En los meses
siguientes, también las provincias del oriente y de la sierra registraron intensas
lluvias que provocaron serias afectaciones en las zonas ubicadas en las
cuencas bajas y en los valles aluviales (Sistema de Naciones Unidas de la
Republica de Ecuador, 2013).

Los escenarios propios de una inundacién son definidos mediante la
superposicion cartografica, por ejemplo: la carta de probabilidades menor al
60% de lluvias sobre la normal (INAMHI, enero de 2014); la carta de Amenazas
de inundaciones (SGR, 2010) y el mapa de mayor y maxima Vulnerabilidad a
inundaciones (CIIFEN, 2008). El mapa resultante es aplicable al territorio bajo

la cota 100 msnm (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014).

La gestion integral de riesgos del Sector Publico en el Ecuador a estado
orientada generalmente al manejo, preparacion y atenciéon de desastres, en
lugar de enfocarse en la prevencion y mitigacion de sus efectos; es decir que,
las acciones han sido reactivas antes que proactivas (Banco del Estado, 2010).

El Gobierno del Ecuador a través de la Secretaria Nacional del Agua y los
Proyectos Multipropdsitos se ha propuesto el desafio de incrementar el nimero
de pobladores protegidos contra las inundaciones; a tal punto que, la sala
situacional durante el afio 2012 aseguro una proteccion para 200.000
habitantes, cifra que se duplico en el afio 2014 incrementandose a 349.600
habitantes protegidos; ademas existe la proyeccion de proteger en el afio 2017
a 800.000 habitantes; es decir cuatro veces mas mediante la construccion de

megaobras de prevencion (Secretaria del Agua, 2017).
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2.4. Las Inundaciones en la provincia de Manabi

Las amenazas de inundaciones son de alta probabilidad en el pais,
particularmente en el litoral Manabita, debido al azolvamiento de los rios Chone
y Portoviejo, lo que provoca en gran medida su desbordamiento. Los
fendbmenos de este tipo que han causado mayor impacto son aquellos que se
han presentado en los afios de ocurrencia del Fenomeno El Nifio, cuando las
precipitaciones son excesivas, lo que ocurre periédicamente en la provincia de
Manabi (FAO, 2010).

Toda amenaza es un peligro permanente de ocurrencia de un fenédmeno de
origen natural, socio-natural o antropogénico, que tiene la capacidad de
producir efectos catastroficos, con pérdidas de vidas humanas, afectaciones a
los cultivos, la infraestructura, la economia y el medio ambiente” (Saavedra,
2013).

De acuerdo a la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos de Ecuador los
escenarios factores de riesgo en la Provincia de Manabi en relacion con los
eventos de inundaciones son: Lluvias intensas y localizadas, Lluvias poco
intensas pero durante largos periodos, Lluvias en las zonas altas de las
cuencas, Lluvias intensas coincidentes con estados de marea fuertes

(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014).

Fundamentados en los fendmenos de las ultimas décadas la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos logro determinar que los principales Impactos
provocados por las inundaciones en Manabi son: la pérdida de los cultivos, los
procesos Erosivos en las cuencas altas, la destruccion carreteras y caminos
veraneros, Yy la destruccion de la infraestructura urbana y rural (Secretaria de
Gestion de Riesgos, 2014).

En el Norte y Sur de la Provincia de Manabi resultaron evidentes los efectos de
las variaciones climaticas en el afio 2015, segun informaciones periodisticas;

uno de los sectores mas afectados fue la ciudad de Chone lugar donde las
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fuertes lluvias inundaron las calles, principalmente por el sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial que se encuentra colapsado (ElI Universo,
2015).

Segun reporte de la sala situacional de la Secretaria de Gestion de Riesgo, la
consecuencia de las lluvias intensas y el desbordamiento de los rios fueron:
una persona fallecida, 1.800 afectados, 50 damnificados, 9 inmuebles
destruidos y 2.098 construcciones afectadas (Secretaria de Gestion de
Riesgos, 2017).

El problema de las inundaciones a nivel urbano se debe principalmente al
colapso del sistema de drenaje, y al taponamiento de alcantarillas, provocando
que en barrios, ciudadelas y parroquias urbanas se constate viviendas
afectadas y basura entorpeciendo el trafico vehicular. Un caso especial se da
en la ciudad de Chone, donde el rio del mismo nombre en el fendmeno del nifio
de los afios 1997-1998 se desbordo e inund6 toda el area cantonal (Zevallos,
2004).

Frente a la amenaza de las inundaciones resulta indispensable la aplicacion de
estrategias sectoriales que fortalezcan las capacidades de la poblacion para
enfrentar el riesgo de deslizamientos e inundaciones como un mecanismo para
reducir los niveles de vulnerabilidad y aportar a que las familias puedan mejorar
su calidad y condiciones de vida ademas de estar preparadas para responder

ante una amenaza de inundaciones o deslizamientos (Buenafio, 2013).

Las parroquias urbanas del canton Jipijapa, son las areas mas vulnerables a
los peligros de inundaciones por intensas lluvias, porque en ellas existe la
mayor densidad poblacional y se concentran variados recursos expuestos a
estos fenomenos. ElI peligro esta presente por las condiciones
hidrometeoroldgicas durante el periodo de lluvias, las condiciones del relieve y
las evidencias que asi lo expresan sobre eventos de inundaciones ocurridos a

lo largo del tiempo. (Bustamante, 2016).
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Las inundaciones de las zonas bajas de la Nueva Prosperina representan una
amenaza constante, por falta de conocimiento no hay una eficiente prevencion
de la comunidad y de las instituciones locales. La situacion actual del lugar en
términos de gestion de riesgo desde el enfoque de la vulnerabilidad social de la
comunidad y el desarrollo de capacidades ante una situacion de riesgo, no se
ha tratado a profundidad con un diagnostico que nos pueda acercar mas a la
realidad del problema. Por ende, los habitantes de Nueva Prosperina
desconocen qué propuestas estratégicas aportarian a su comunidad para la
reduccion de riesgos frente a la amenaza de deslizamientos e inundaciones.
(Buenario D. , 2013).

Para inundaciones en épocas de lluviosas, la ciudad de Quito tiene
vulnerabilidades como por ejemplo: La falta de ordenamiento territorial, los
factores humanos como son las invasiones en zonas de riesgos y la
acumulacion de escombros. El andlisis de acciones vinculadas a la preparacion
para la respuesta, requiere de una guia de procedimientos para inundaciones,
dirigida al personal administrativo que cumpla con la misiéon y vision del Centro
de Operaciones de Emergencia del Distrito Metropolitano de Quito (Coyago,
2015)

2.5. Marco Legal

La Constitucién Politica de la Republica del Ecuador del afio 2008 determino en
su Art 389 que: el estado protegera a las personas las colectividades y la
naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural y
antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la
recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales economicas y

ambientales (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008).

De igual manera la Carta Magna del Ecuador define que El Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgo tendra como una de sus funciones

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

389 numeral 6) (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008).

La Constitucion del Ecuador en el capitulo segundo de Biodiversidad y
Recursos Naturales, Seccion Primera, relacionada con Naturaleza y Ambiente
establece que: El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En
caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision, aunque
no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras
eficaces y oportunas (Art 396) (Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador, 2008).

La secretaria de gestion de riesgos se cred con la finalidad de garantizar la
proteccion de las personas y las colectividades ante los efectos negativos de
desastres de origen natural o provocados por el ser humano; cumple sus
funciones mediante la generacion de politicas estrategias y normas que
promuevan capacidades orientadas a identificar, analizar, prevenir y mitigar
riesgos, asi como enfrentar y manejar eventos de desastres, recuperar y
reconstruir las condiciones sociales, econémicas y ambientales afectadas
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2014).

El Codigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion
del estado ecuatoriano establece en el articulo 54 que: los municipios deben
Regular y controlar las construcciones en la circunscripcion cantonal, con
especial atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres

(Presidencia de la Republica, 2010).

De igual manera en el ejercicio de la competencia de gestion de riesgos el
COOTAD en el articulo 140 define que: la gestion de riesgos que incluye las
acciones de prevencién, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia,
para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que afecten al

territorio se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada por todos
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los niveles de gobierno de acuerdo con las politicas y los planes emitidos por
La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo (Presidencia de la Republica,
2010).

2.6. Marco conceptual

Riesgo: Es la percepcidon de lo que podria suceder en circunstancias en que
se presente una amenaza y en determinadas condiciones de vulnerabilidad
(Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres,
2009).

Prevencion: Constituye la aplicacion de medidas y acciones dispuestas con
anticipacion, cuyo objetivo principal es prevenir los riesgos, impidiendo su

aparecimiento y afectacion (Ministerio coordinador de seguridad, 2014).

Vulnerabilidad: Constituye un factor de riesgo latente de una comunidad
expuesta a una amenaza y que puede en algiin momento resultar afectad; sin
dejar de lado, las condiciones que dificultan la recuperacion posterior (Oficina

de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres, 2009).

Amenaza: Representa un peligro latente asociado con la probable
manifestacion de un fenbmeno de origen natural que puede ser de caracter:
climatologico, hidrometeorologicos, geoldgico, geomorfolégico, oceanico y
bidtico (Ministerio Coordinador de Seguridad, 2014).

Inundacién: Constituyen amenazas naturales que se presentan
ocasionalmente y provocan pérdidas econdmicas, sociales y humanas
(CEPREDENAC-PNUD, 2003).

Susceptibilidad: Consiste en a la mayor o menor predisposicion a que un
evento ocurra sobre una determinada poblacién y comunidad (Ministerio

coordinador de seguridad, 2014).
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Gestion del riesgo: conjunto de decisiones de caracter administrativas,
organizacionales y de conocimientos operacionales tendientes a aplicar
medidas estructurales y no estructurales, para prevenir o mitigar los eventos
adversos como consecuencias de desastres (Oficina de las Naciones Unidas

para la Reduccién del Riesgo de Desastres, 2009).

Resiliencia: Consiste en la capacidad de una colectividad potencialmente
expuestas a amenazas para auto organizarse y adaptarse hasta alcanzar un
nivel igual o mayor en su funcionamiento y estructura luego de u desastre
(CEPREDENAC-PNUD, 2003).

Recuperacion: consiste en el proceso de restauracion a mediano y largo
plazo del dafo: fisico, social, econémico y ambiental, hasta llegar a un nivel de
desarrollo igual o superior al que existia antes del desastre (Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2009).

Desastre: una situacion anormal que se desencadena como producto de un
fendbmeno natural que provoca graves y temporales alteraciones de las
condiciones normales de una sociedad directamente afectada, con

consecuencias impredecibles (Ministerio coordinador de seguridad, 2014).
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lll. Disefio metodoldgico

3.1. Disefio metodolégico

3.1.1. Ubicacién

Fig. 1. Ubicaciéon de la comuna el Juncal
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La comuna el Juncal se encuentra ubicada en el valle aluvial del rio carrizal, al
noroeste de la Provincia de Manabi; constituye un asentamiento antiguo del
Canton Tosagua, jurisdiccion a la que pertenece, a tan solo 5 km de distancia

de la ciudad.
Sus limites son; al Norte, con el Recinto Larrea; al Sur, con la ciudad de

Tosagua y el Recinto el Tambo; al Este, la Parroquia rural Bachillero y el Recito

San Ramoén; y al Oeste, el recinto Buena Vista.
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3.1.2. Poblacioén

De acuerdo a proyecciones del Gobierno Autonomo Descentralizado del
Cantén Tosagua la comuna El Juncal posee 960 habitantes, que para efecto

de nuestra investigacion constituye el Universo Poblacional.

3.1.3. Métodos y técnicas

Los métodos aplicados de acuerdo a la diversidad de las tareas cientificas de la

investigacién son de cardcter tedrico y practico; entre ellos:
3.1.3.1. Métodos
Se aplicaran los siguientes métodos teodricos y empiricos:

Histérico-légico: fundamental para conocer antecedentes de los procesos
histéricos relacionados con amenazas y vulnerabilidades, que han influenciado
en la comunidad “El Juncal” en periodos anteriores; asi como la evolucion del:

conocimiento, métodos y técnicas, en referencia al tema investigado.

Andlisis-sintesis: que permiti6 analizar técnicamente toda la informacion
obtenida durante el proceso de investigacion lo que facilitara la identificacion de
los factores antrépicos y naturales que propician la vulnerabilidad en la comuna
el juncal y que influyen para las inundaciones recurrentes en el area de

estudio; posteriormente realizar una sintesis de los aspectos mas importantes.

Descriptivo- Observacional: Por cuanto se necesitd identificar y cuantificar el
area de estudio a través de un levantamiento planimetro y la obtencién de
coordenadas de georeferenciacion para lograr caracterizar los aspectos

biofisicos del area y valorar sus potenciales peligros o amenazas.

Observaciéon cientifica: puesto que es necesaria la constatacion directa e

inmediata de los sectores del Juncal susceptible a inundaciones y las
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caracteristicas del medio natural y social asociado a los fendémenos

hidrometeorologicos en las etapas de trabajo de campo.

3.1.3.2. Técnicas

Percepcion remota: para el andlisis y procesamiento de datos obtenidos a
travées de los sistemas de informaciébn geografica, que ayudaron a la
elaboracion de la cartografia de susceptibilidad a inundaciones en el area del

proyecto aplicando para el efecto el software ArcGIS 10.3 for Desktop.

3.1.4. Proceso metodoldgico

Para cumplir los objetivos propuestos primero: se selecciono e identifico el area
de estudio recopilando informacion y haciendo un analisis histérico del
problema de las inundaciones en el juncal; posteriormente se procedié a la
georeferenciacion para determinar el area de estudio y sus localizacion
geografica en la que se procedié a realizar la caracterizacion biofisica que
permitira la identificacion preliminar de los lugares susceptibles a la amenaza

de inundaciones.

Para la construccion del mapa de susceptibilidad, objeto de la presente
investigacién, se consideraron tres parametros principales: la susceptibilidad
natural en funcién de la morfometria del lugar y la variabilidad climética; la
precariedad de los servicios de alcantarillado sanitario y pluvial y los elementos

del sistema vial ademas de la vulnerabilidad social.

Con la informacién asi obtenida, se procedié a analizar los datos de caracter
espacial; y luego, mediante la aplicacion de los sensores remotos y los
sistemas de informacion geografica, con criterios basicos de ponderacion y
analisis, se realiz6 la construccion del mapa de susceptibilidad a inundaciones

de la comuna el Juncal del Canton Tosagua en la Provincia de Manabi.
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I\VV. Diagnostico o Estudio de campo

4.1. Resultados de lainvestigacion

4.1.1. Marco Ambiental

Ubicacion geografica: ElI Canton Tosagua se encuentra ubicado en el
Noroeste de la Provincia de Manabi a orillas del Rio Carrizal.
Administrativamente estd4 conformado por tres parroquias: una urbana, que es
su cabecera cantonal Tosagua, con una superficie de 250.44 Km?; y dos
parroquias rurales: Bachillero con 59 Km2 y Angel Pedro Giler, conocida como
la “Estancilla”, con una superficie de 67.14 km2. La comunidad el “Juncal” se
encuentra ubicado al Norte del Canton, a tan solo 5 km. de distancia del
perimetro urbano.

Fig. 2. Ubicacién del Juncal en Tosaguay la Provincia de Manabi
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Limites: Los limites del canton son: al Norte, con los cantones Chone y Sucre;
al Sur, con los cantones Junin y Rocafuerte; al Este, con el canton Bolivar y al

Oeste, con el canton Sucre; su rango altitudinal alcanza los 400 m.s.n.m.
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La comuna “El Juncal” limita: al Norte, con el recinto Larrea; al Sur, el recinto El
Tambo y la ciudad de Tosagua; al Este, la parroquia Bachillero y el recinto San

Ramon y al Oeste, el recinto Buena Vista.

4.1.2. Caracterizacion Fisico-Geografica de la Comuna “El Juncal” del

Cantén Tosagua

4.1.2.1. Geologia

En el Cantobn Tosagua, es posible encontrar las Formaciones: Onzole,
Tosagua, miembro Zapotal, Miembro dos Bocas, Miembro Villingota, San

Mateo, Pifidn y Terrazas Aluviales (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

4.1.2.1.1. Estratigrafia

El Canton Tosagua esta conformado por diferentes formaciones; en la parte
Este, en direcciébn a la ciudad de Chone, se encuentran estratos de la
formacion Onzole, en donde predominan: las lutitas y limolitas; continuando en
direccién oeste y rodeando la ciudad de Tosagua, se encuentran varias colinas
en las cuales aflora la Formacion Tosagua, en donde predominan los
afloramientos del Miembro Dos Bocas; y al oeste del canton, se encuentra
también el miembro Villingota, caracterizado por la presencia de lutitas

tobaceas y lutitas calcareas.

A lo largo del Rio Carrizal, se han formado depoésitos aluviales, originando
rasgos morfologicos en donde se destacan las terrazas bajas y medias; los
afluentes de este rio han desarrollado terrazas mas altas asi como también
coluviones. En casi todos los sitios de piedemonte o pie de ladera, se tienen
también depdsitos coluviales, que incluyen suelos con fragmentos de lutitas
tobaceas, que son el producto del proceso de erosion de los suelos de las

partes altas y de los deslizamientos.
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En cambio, los suelos residuales, son el producto de la meteorizacion de los
estratos de la formacién Tosagua, principalmente del Miembro Dos Bocas que
por lo general son arcillosos, pudiendo también ser limo-arcillosos, que estan
en un claro proceso de erosion (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

4.1.2.1.2. Geologia estructural

El area de interés es parte de la cuenca sedimentaria, cuyo eje anticlinal se
desarrolla de Norte- Nor Este a Sur-Sur Oeste; justamente en este limite,
ocurre un cambio estructural por la presencia de numerosas fallas geoldgicas,
algunas identificadas y denominadas como horst, porque han provocado el

levantamiento de bloques que incluyen formaciones geoldgicas mas antiguas.

Los contactos litolégicos han originado lineamientos en direccion Norte- Nor
Este y por lo general los cauces de los rios se ajustan a estos lineamientos; los
rios principales de la cuenca, se desplazan en forma perpendicular a esta
direccion y se ven afectados ligeramente cuando se encuentran con estos
contactos (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

Fig. 3. Mapa geoldgico comuna el Juncal

. T
: Leyenda

S\ Carretera
. Rio

e Comunidad

H - . R
|~ .i]m Gregorio
- 2.8

e,

Unidades Geologicas

Terraza Indiferenciada

Naranjito+ (e T £ X0
] ? YEy Fm Onzole

_flBamo~ EliTambo

dl
Casical

: S
‘\‘La Propicia: . .«
A Y

= [ L3 -
MareAluera™ = 177"\ _catho Rojo -
h Ay [ .2;,’ Sow

SONS A Cn

5

—
—
—
—

Fm Tosagua, M. Villingota

Fm Tosagua, M. Dos Bocas

Universidad Estatal Del Sur De Manabi
Facultad de Ciencias naturales y de la
Agricultura

Elaboro: Cesar E. Lucas Sanchez.
Reviso: Ing. Arturo Hernandez E., PhD
Escala: 1:50.000

Mapa Geoldgico

Fuente: IGM

24




4.1.2.2. Geomorfologia

En el sector se identifican dos unidades de caracteristicas morfolégicas bien
definidas: valles fluviales y zonas colinadas. Algunos procesos de hundimiento
y levantamiento ligados a la tectonica del cuaternario han permitido la
formacion de terrazas aluviales a lo largo de los valles, y por lo general se
encuentran disectadas por la erosion fluvial reciente (GAD Cantonal Tosagua,
2014).

Se observa en los Vvalles, entre los que sobresale el del Rio Carrizal, una
morfologia casi plana y de poca pendiente. En la figura N° 4 se evidencia que
en la comuna el Juncal, predomina un relieve generalmente plano con
pendientes que van del 3 al 5%; ademas, se aprecian colinas y terrazas, las
mismas que constituyen depadsitos de: arcillas, limos, arenas arcillosas y gravas

sueltas, que propician las inundaciones.

Fig. 4. Mapa Geomorfolégico comuna el Juncal
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4.1.2.3. Hidrografia

La red hidrografica de Tosagua esta compuesta por el Rio Chone y el Carrizal,
los cuales se consideran como muy importantes, con una superficie de 117,42
y 60,72 Ha respectivamente; parte de ellos delimitan al Cantdén por la zona
Norte y Este. Adicionalmente, el Canton Tosagua posee: quebradas, rios,
esteros de tipo perenne e intermitente. Los rios de tipo perenne son: el Rio
Carrizal y el Canuto. La quebrada de tipo intermitente es la Quebrada Cerro
Verde, y los esteros de tipo intermitente son: Estero Montafiita, las Botijas y El

Muerto.

El Cantdon posee una gran cantidad de rios, la mayor parte de ellos son de tipo
intermitente y no constan con nombres; aunque existen rios perennes que se

encuentran en la parte Este (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

La comuna el Juncal hidrograficamente presenta una serie de riachuelos que
se observan en la desembocadura del rio carrizal; algunos de ellos han sido
aprovechados mediante la instalacion de canales de riesgo para favorecer la
agricultura que es caracteristica del area del proyecto.

Fig. 5. Mapa hidrografico de lacomuna el Juncal
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41.2.4. Suelos

Los suelos son sistemas complejos donde, ocurren una vasta gama de
procesos quimicos, fisicos y biolégicos, los cuales contribuyen a crear varios

tipos de suelo en particular.

Unidades edafolégicas

De manera general el cantdn posee suelos: Franco arcillosos, Francos y
arcillosos, con un buen drenaje, moderadamente profundos con pH alcalino y
alta fertilidad, la mayor parte del cantén Tosagua corresponde a la clasificacion
de Vertic Haplustepts, con caracteristicas a nivel general de muy buenas para

el desarrollo agro-productivo del cantén. (GAD Cantonal Tosagua, 2014)

La caracteristica de los suelos del Juncal es que son arcillosos por lo que
presentan una gran impermeabilidad que facilita que las aguas que se
desbordan del rio carrizal, no penetren al subsuelo sino que se escurran por la
superficie.

Fig. 6. Mapa de suelos de la comuna el Juncal
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4.1.25. Topografiay relieve

El Canton Tosagua posee un relieve principalmente plano y ondulado, las
elevaciones presentes no superan los 320 msnm. La mayor parte del territorio
del Canton Tosagua, tiene un relieve regular, caracterizado con una asociacion
de colinas y montafias que no sobrepasan los 400 metros sobre el nivel del

mar.

La mayor elevacion es el cerro El Junco, cuya altura no esta determinada. Son
igualmente importantes las lomas de: Cerro Verde, Los Amarillos, Mata Palo, El
Barro, Buena Vista y Vargas Torres. Existen declives de cierta profundidad, y
hacia el Sur y Oeste del cantén, hay pequefios valles interrumpidos por colinas

y lomas de poca altura.

La principal vertiente de Tosagua y uno de los mas importantes de Manabi, es
el rio Carrizal, cuyes riberas son las planicies mas grandes y productivas de la

ciudad y region.

El relieve de la comuna “El Juncal” se caracteriza por poseer una superficie
irregular predominando los suelos bajos, la mayor elevacion se encuentra en el
sector denominado: lomas de “Las Cruces de El Juncal’, que no alcanza a

sobrepasar los 300 m.s.n.m. (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

4.1.2.6. Pendientes

En la figura N° 7 que corresponde al mapa de pendientes del Juncal, se
observa que el area del proyecto posee una morfologia colinada y plana donde
sus elevaciones no superan los 300 m de altura y los suelos de las pendientes
de laderas son medianas y van del 40 al 60%; ademas el tipo de pendiente es
muy suave y generalmente es algo superior al 2 0o 5%; es decir que son

consideradas relativamente bajas.
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Fig. 7. Mapa de Pendientes de la comuna el Juncal
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4.1.3. Vulnerabilidad de los ecosistemas

En el Canton Tosagua existen areas de conservacion importantes como: el
Humedal La Segua, Ciénaga Grande, entre otros. El Canton Tosagua posee un
alto significado para el desarrollo de la vida misma por estar influenciado por el
Rio Carrizal y toda su cuenca baja; no obstante, se presenta problemas de
deforestaciéon y de erosién, en elevaciones que superan los 400 m.s.n.m.; y
ademas, por el aumento de areas destinadas a cultivos transitorios que han
permitido el transporte de particulas del suelo a la parte baja generando
malestar en la ciudadania por afectaciones, perdidas econdémicas vy

desmejoramiento de la calidad del agua.

Los problemas de desertificacion se han incrementado debido a que la frontera

agricola y pecuaria se ha extendido, talando y quemando muchos &rboles para
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ser reemplazados por cultivos de ciclo corto tales como: como maiz, arroz y
mani (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

Se ha observado en el area del proyecto una alta tasa de deforestacion que ha
provocado problemas de sedimentacidon que sumados a otros factores han
causado la vulnerabilidad natural de la comuna el Juncal, lo que propicia las

inundaciones que la caracterizan.

Fig. 8. Mapa de vulnerabilidad a inundaciones de la comuna el Juncal
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Amenaza de Inundaciones

En el canton Tosagua y la comuna el Juncal, es comun la ocurrencia de lluvias
extensas y prolongadas, provocando desbordamientos de rios e inundaciones
en terrenos bajos, causando la erosion de los suelos y depédsitos de
sedimentos en las llanuras aluviales. El aumento de precipitaciones aumenta el
caudal de los rios; siendo afectados incluso los paises de la costa del pacifico,
por la mayor incidencia de inundaciones cuando se presenta el fenomeno de El

Nino.

30



4.1.4. Variables climaticas
414.1. Clima

Se entiende por clima a aguel fendmeno natural que se da a nivel atmosférico;
depende de las condiciones de cada lugar, varia y presenta notorias diferencias
de un sitio a otro, debido al alto impacto de la accién del hombre, no sélo sobre

la naturaleza sino también sobre la atmosfera (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

Para el presente estudio se considerd la estacion meteorolégica “Tosagua’,
que posee el cddigo M613, se encuentra a una altura de 300 m.s.n.m. y se
ubica entre las coordenadas 583609 y 9914515, la misma que proporciono los

registros de los pardmetros climaticos (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

En la comuna el juncal el clima y particularmnete las precipitaciones intensas y
la morfologia del lugar inciden enormemente para el fenomeno de las
inundaciones.

Fig. 9. Mapa Climatico de la comuna el Juncal
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4.1.5. Mapa de susceptibilidad a inundaciones del Juncal

La susceptibilidad representa la mayor o menor predisposicion a que una
inundacién u otro evento ocurra sobre la comunidad El Juncal. En el presente
estudio se ha considerado tres factores principales: la susceptibilidad natural en
funcidbn de los registros histéricos de precipitacion y la morfometria; la
precariedad de la cobertura de servicios basicos a la colectividad y la
vulnerabilidad social.

a. Susceptibilidad natural: dentro de este analisis en relacion al parametro
climatico se ha dado preferencia a las precipitaciones y temperaturas
medias, puesto que representan una importante influencian  sobre los

escurrimientos y la produccion agricola.

Para el analisis estadistico segun la organizacién Meteorologica Mundial se
debe contar con registros de por lo menos 20 afios, y en caso de no existir,
puede utilizarse hasta 10 afios. Para el presente estudio se consider6 la
estacion climatica Tosagua que posee el codigo M613 y se encuentra a
una altura de 300 m.s.n.m. con una ubicacion segun las coordenadas: 50 36
09 Este y 99 14 515 Norte (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2013).

Los datos consignados han sido elaborados por el Instituto Espacial
Ecuatoriano y el MAGAP del afio 2013. Se registra una precipitacion
promedio anual de 500, 8 mm con una maxima de 202.2 mm en el mes de
Marzo y cero en el mes de Noviembre; la temperatura media es de 25.81°C,
con un valor maximo de 26.9°C en el mes de Abril y un valor minimo de
25.1°c en el mes de julio. Los meses de Enero a Marzo y de Noviembre a
Diciembre presentan los valores mayores de temperatura; se puede deducir
la existencia de un déficit hidrico durante todo el afio excepto en el mes de

Marzo.
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Dentro del parametro morfométrico, la comuna el Juncal se encuentra
ubicada en la margen izquierda de la llanura aluvial, del rio carrizal,
identificado por sus recurrentes crecidas; es decir, morfometricamente es un
valle fluvial de terraza baja y lecho actual, constituido por conjuntos
morfoestructurales, con coberturas sedimentarias terciarias suavemente

inclinada.

La litologia esté representada por rocas arcillosas o con predominio de
arcilla que corresponden a la formacion Tosagua del poligoseno superior; la
morfogénesis la caracteriza por dominios morfoclimaticos tropicales secos y
el sistema morfogenetico es de cuaternario actual. La geoformas son de
forma depresionales no carstico, susceptible a las inundaciones del Rio
Carrizal (GAD Cantonal Tosagua, 2014).

La precariedad de la Cobertura de servicios: En este parametro se
considera que las comunidades que presentan simultaneamente la
cobertura de: alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y vias de
revestimiento asfaltico poseen muy baja susceptibilidad a inundaciones; la
comuna Juncal no posee infraestructura sanitaria ni pluvial y presenta un
sistema vial con inconsistencia por lo que se la caracteriza con un nivel de
susceptibilidad media puesto que no presenta un suficiente desarrollo

urbanistico y esta ubicada en la cercania de un area critica.

Vulnerabilidad social: La comunidad el Juncal es una estructura de
organizacion social que integra hombres y mujeres que comparten
elementos comunes: tierra, historia, costumbre y valores, lo que le permite
poseer una identidad propia. En el canton Tosagua se encuentran
registrados 68 asentamientos humanos dispersos, uno de ellos es

precisamente el Juncal.

Para analizar la vulnerabilidad social se consideran diversos factores

socioeconémicos que determina el grado de condiciones desfavorables o
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precarias de la poblacién, que tienen una importancia directa en la

capacidad de respuesta ante los efectos de una inundacion asi:

Vulnerabilidad alta: Posee los niveles mas bajos de bienestar, las
personas que presentan condiciones mas precarias, con niveles bajos de
educaciéon sin acceso a la salud, ingresos muy bajos o ninguno, viviendas
de materiales susceptibles a fenbmenos y que ademas no cuenta con

servicios basicos.

Vulnerabilidad media: estado de transicion entre nivel alto y el bajo; la
poblacion podria enfrentar un fenomeno de menor magnitud pero la

respuesta y recuperacion es lenta.

Vulnerabilidad baja: representa niveles 6ptimos de bienestar, la poblacion
pose buena educacién, con buenos ingresos, viviendas y situacién social;
tiene acceso a los planes de prevencién y podrian hacer frente a

situaciones de riesgo.

Cuadro. 1. Indicadores sociales del Juncal

Variables Indicadores
Poblacion 960 habitantes
Genero Hombres: 486
Mujeres: 474
Educacién Solo nivel basico
Empleo Solo salario basico unificado 110
<al S.B.U. 148
>al S.B.U. 49
Viviendas 185 dispersas
Acceso a la salud Casa de salud sin medico
Poblacién con discapacidad 7%
analfabetismo 12.8%
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Poblacién econémicamente activa

307 habitantes (32%)

Tipo de vivienda

Cafna guadua: 65
Construcciéon mixta: 48

casa de hormigo: 72

Viviendas con acceso al servicio

sanitario

Solo letrinas 65%

Viviendas con servicios basicos

Servicios parciales 25%

Viviendas que no cuentan con

bienes materiales

75%

Fuente: PDyOT GAD Tosagua Elaboracion: Cesar Lucas

Procedimiento en el Sistema de informacion geogréfico

Captura de los datos de entrada al SIG. Se lo realiza en dos tipos
de formato: formato vectorial y formato raster.

. Transformacién de los mapas vectoriales a mapas en formato
raster. los formatos raster tienen ventaja sobre los vectoriales para
realizar los analisis espaciales de informacion y para facilitar los
calculos de los datos en el SIG empleando el &lgebra de mapas.
Asignacion de los valores o peso a las clases que componen los
mapas. Se cred una tabla para cada mapa y una columna con el
nombre de Peso, en la cual fueron editados los valores de las clases
(indicadores de susceptibilidad).

Transformacién los mapas de clases (grc) a mapas de valores
(grd). En esta etapa se realiza el proceso de renumeracion el cual
consiste en sustituir el nombre de la clase por el valor numérico o
peso asignado a la misma, utilizando el software (Mapinfo v.10.5,
vertical Mapper v.3.1.1).

Andlisis espacial de la informacién (Algebra de mapas).
Reclasificar el mapa resultado de la suma de los pesos

ponderados en un mapa final de susceptibilidad a la inundacion.
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Fig. 10. Mapa de susceptibilidad a inundaciones de la comuna el Juncal
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5.1.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La aplicacion de tecnologias fundamentadas en los sistemas de
informacion geogréfica, resultd propicia y oportuna para la construccion del
mapa de inundaciones por intensas lluvias y desbordamiento del rio
carrizal; debido a que, se contd con la necesaria informacion espacial
relacionadas con los componentes del medio natural de la comuna el

Juncal.

El medio fisico natural constituye una variable determinante en la
susceptibilidad a inundaciones. En la estratigrafia, predominan los suelos:
arcillosos e impermeables, que no permiten que el agua superficial se
infiltre por percolacion al subsuelo; y la morfologia, es relativamente plana

con bajas pendientes lo que facilita el escurrimiento superficial.

Los sectores mas susceptibles a inundaciones de la comuna el Juncal
representan una superficie de 389.22 has, las mismas que presentan un
nivel medio de susceptibilidad a inundaciones. Se ubican al Nor-Este, Este
y Sur del area del proyecto; también se encuentran 109.78 has al Nor-
Oeste y Oeste, que presentan un nivel bajo a las inundaciones en el area

del Juncal.
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5.2.

Recomendaciones

Es recomendable socializar el proyecto y facilitar su acceso a las
autoridades municipales del canton Tosagua, de manera de que se incluya
este aporte técnico al plan de ordenamiento territorial y se pueda tomar
acciones de prevencion y mitigacion, tendientes a minimizar o evitar los

dafios provocados por las recurrentes inundaciones en el area del proyecto

El area del estudio representa apenas 499 has., ubicadas en la margen
izquierda de la llanura aluvial del rio carrizal; por lo que seria técnicamente
recomendable, dada la importancia del medio fisico natural que, a través
de otro proyecto similar, se amplié el estudio a toda el area de la cuenca

hidrogréafica con fines de proteccion.

La Secretaria Nacional de Gestidon de Riesgos y el Gobierno Autbnomo
Descentralizado Municipal del Cantdn Tosagua, deberian analizar
seriamente la susceptibilidad a inundaciones de la comuna el Juncal y
definir un plan de accién preventivo, que deberia implementarse a corto

y mediano plazo en ésta area.

38



VI. Bibliografia

Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador. (2008). Constitucion de la
Republica del Ecuador. Quito: Asamblea Nacional.

Banco del Estado. (2010). Programa de Financiamiento para Gestion de

Riesgos. Quito: Banco del Estado.

Benitez Solarte, K., & Gomez Arciniegas, D. (2015). Zonificacion por
susceptibilidad a fenomenos de inundacion en el area de influencia
urbana de la quebrada chapal en san juan de pasto, narifio. San Juan de

Pasto: Universidad de Narifio.

Benitez, K. F., & Gomez, D. |. (2015). ZONIFICACION POR SUCEPTIBILIDAD
A FENOMENOS DE INUNDACION EN EL AREA DE INFLUENCIA
URBANA DE LA QUEBRADA CHAPAL EN SAN JUAN DE PASTO,
NARINO. SAN JUAN: UNIVERSIDAD DE NARINO.

Buenafio, D. I. (2013). “DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDADES Y
CAPACIDADES SOCIALES EN LAS FAMILIAS QUE HABITAN EN EL
SECTOR NUEVA PROSPERINA PARA LA IDENTIFICACION DE
ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE RIESGOS FRENTE A LA
AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES”. Guayaquil:

Universidad Casa Grande.

CEPREDENAC-PNUD. (2003). estrategia internacional de reduccion de
Desastres. Quito: Secretaria nacional de gestion de riesgo.

El UNIVERSO. (8 de Abril de 2012). Inundaciones y deslaves, el relato sin
solucion de cada afo. EI UNIVERSO. Obtenido de
http://www.eluniverso.com/2012/04/08/1/1447/inundaciones-deslaves-

relato-sin-solucion-cada-ano.html

El Universo. (2 de Marzo de 2015). Manabi dividida entre la sequia y las

inundaciones. El Universo. Obtenido de

39



http://www.eluniverso.com/noticias/2015/03/02/nota/4611686/manabi-

dividida-sequia-inundaciones

FAO. (2010). Sistematizacion de practicas para el aprovechamiento de

Recursos Naturales en la cuenca del Chone. Roma: FAO.

GAD Cantonal Tosagua. (2014). PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DEL CANTON TOSAGUA 2014 - 2019. Tosagua: GAD

Tosagua.

Garcia, A., Miravet, B. L., Olivera, J., Jaimez, E., Campos, M., Campos, V., . ..
Armas, L. (2008). Sistema multimedia: inundaciones histéricas y
escenarios de peligro por inundaciones ante intensas lluvias de las
cuencas Vento-Almendares, Quibu y Jaimanitas, la Habana, Cuba.
Ciencias de la Tierra y el Espacio, 7-11.

Garcia, A., Miravet, Barbara, Olivera, J., Jaimez, E., Campos, M., . . . Valdés,
G. (2008). Sistema multimedia: inundaciones histéricas y escenarios de
peligro por inundaciones ante intensas lluvias de las cuencas Vento-
Almendares, Quibu y Jaimanitas, la Habana, Cuba. Ciencias de la Tierra

y el Espacio, 9, 7-11.

Herrero, A. D., Benito Fernandez, G., & Garrote Revilla, J. (2013). EL RIESGO
DE INUNDACIONES EN LA PROVINCIA DE TOLEDO. Barcelona:

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

Instituto Espacial Ecuatoriano. (2013). “GENERACION DE
GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO A NIVEL
NACIONAL ESCALA 1:25.000”. Quito: SIGAGRO-MAGAP.

Lucia Guadalupe, M. R., Oralia Oropeza, O., Hubp, J. L., Cortez Vazquez, M.,
& Jauregui Ostos, E. (2007). Andlisis de las principales causas de las
inundaciones de septiembre de 2003 en el sur del estado de
Guanajuato, México. Investigaciones Geograficas, Boletin del Instituto
de Geografia, UNAM, 7-25.

40



Meza, K. S., & Palacios, S. P. (2016). DISENO DE UN PLAN DE
CONTINGENCIA PARA LA PREVENCION, MITIGACION, GESTION Y
MANEJO DE RIESGOS Y DESASTRES DE ORIGEN NATURAL EN LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL. Guayaquil:
UNIVERSIDAD CATOLICA.

Ministerio Coordinador de Seguridad. (2014). Agenda Sectorial de Gestion de
Riesgo. Quito: El Telegrafo.

Ministerio coordinador de seguridad. (2014). Agenda Sectorial de Gestion de

Riesgos. Quito: Secretaria de Gestion de Riesgo Ecuador.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura Y Pesca. (2015). MAPA DE
NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION. Quito: MAGAP.

Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres.
(2009). UNISDR Terminologia sobre reduccion de riesgo de desastres.

Ginebra: Naciones Unidas.

Olivera Acosta, J., Martin Morales, G., Garcia Rivero, A. E., Jaimez Salgado,
E., Lopez, M. L., Estrada, R., & Campos Duefias, M. (2011). EL USO DE
LOS SIG Y LA EVALUACION MULTICRITERIO (EMC) PARA LA
DETERMINACION DE ESCENARIOS DE PELIGROS DE
INUNDACIONES EN CUENCAS FLUVIALES. ESTUDIO DE CASO
CUENCA GUANABO. CUIDAD DE LA HABANA. GEOINFO.

Olivera Acosta, J., Martin Morales, G., Garcia Rivero, A., Jaimez Salgado, E.,
Luis L6épez, M., Estrada, R., & Campos Duefias, M. (2011). EL USO DE
LOS SIG Y LA EVALUACION MULTICRITERIO (EMC) PARA LA
DETERMINACION DE ESCENARIOS DE PELIGROS DE
INUNDACIONES EN CUENCAS FLUVIALES. ESTUDIO DE CASO
CUENCA GUANABO CUIDAD DE LA HABANA. La Habana: GEOINFO.

Presidencia de la Republica. (2010). Codigo Organico de Organizacion
Territorial Autonomia y Descentralizacion . Quito: Presidencia de la

Republica .

41



Rodriguez, O. E. (2013). Sistema de soporte para la toma de decisiones en

casos de inundacion en México. Aston: Aston University.

Saavedra, V. (2013). “GENERACION DE MAPAS DE VULNERABILIDAD
PARA DESLIZAMIENTOS, INUNDACIONES Y TSUNAMIS A ESCALA
1:10.000 EN LA ZONA URBANA SAN VICENTE DEL CANTON SAN
VICENTE, PROVINCIA DE MANABI, UTILIZANDO HERRAMIENTAS
GEOINFORMATICAS Y PROPUESTA DE DISENO DE UN PLAN DE
GE. SAN VICENTE.

Sauri, D., Ribas, A., Lara, A., & Pavon, D. (2010). LA PERCEPCION DEL
RIESGO DE INUNDACION: EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE EN LA
COSTA BRAVA. Papeles de Geografia, 269-278.

Secretaria de Gestion de Riesgos . (2014). agenda sectorial de gestion de

riesgo. Quito: El Telegrafo.

Secretaria de Gestion de Riesgos. (2014). AMENAZA A INUNDACIONES:
ESCENARIO MENSUAL. Quito: SALA DE SITUACION NACIONAL.

Secretaria de Gestion de Riesgos. (2014). AMENAZA INUNDACION:
ESCENARIO TRIMESTRAL. Quito: SALA SITUACIONAL NACIONAL.

Secretaria de Gestion de Riesgos. (2017). Informe de Situacién 24/02/2017:

Epoca lluviosa en Ecuador. Quito: Secretaria de Gestion de Riesgos.

Secretaria del Agua. (2017). Megaproyectos y Metas 2017. Quito: Secretaria
del Agua.

SENPLADES. (2013). Plan Nacional de Desarrollo / Plan Nacional para el Buen
Vivir 2013-2017. Quito: SENPLADES.

Sistema de Naciones Unidas de la Republica de Ecuador. (2013). Emergencias
Estacion Invernal 2013: Reporte de Situacion No. 01. Quito: UNETE.

Soldano, A. (2012). Inundaciones: ¢Que es Suceptibilidad? washitong D.C.:
OEA/ DSS.

42



Soldano, A., Giraut, M., & Goniadzki, D. (2007). Mapa de Susceptibilidad
Urbana Ante Inundaciones, Caso: Ciudad de Goya, Provincia de
Corrientes. TELEDETECCION, 449-456.

Tucci, C. (2007). GESTION DE INUNDACIONES EN PERU. Ginebra:

Organizacion Meteorolégica Mundial.

Vergara Tenorio, C., Ellis, E., Cruz Aguilar, J. A., Alarcon Sanchez, L. d., &
Galvan del Moral, U. (2011). La conceptualizacion de las inundaciones y

la percepcidn del riesgo ambiental. Politica y Cultura(36), 45-69.

Zevallos, O. (2004). PROYECTO GESTION DEL RIESGO ENSO EN
AMERICA LATINA. Quito.

43



Anexos

44



Anexo 1. Imagen satelital de la comuna EIl Juncal
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Anexo 2. Levantamiento topografico comunidad “El Juncal”
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Elaboro: Cesar E. Lucas Sanchez.
Reviso: Dr. Arturo Hernandez E., PhD
Escala: 1:50.000
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Anexo 3. Cuadro. 5. Registro de Valores medios Mensuales y Anuales de la Estacién Tosagua

Caodigo

M613 Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ag. | Sept. | Oct. | Nov. Dic. z
Precipitacion | 78.2 53.65 | 202.2 | 87.3 40.2 | 20.75 6.25 |265 |1.05 |3.1 0 545 |560.8
mm
Temperatura | 26.1 26.1 | 26.7 26.9 26.5 | 25.6 251 | 253 |254 |254 |254 |255 |2581
°C
ETP 131.4 | 1199|1417 |1411 |137.5|118.6 113.6 | 1179 | 1156 | 119.7 | 116.5 | 121.0 | 1.495,0

Fuente: INAMHI-DGAC

Temperatura: 25.81 °C

TMP Méaxima: 26.9 °C mes de Abril
TMP Minima: 25.1 °C mes de Julio

Precipitacion: 560.8 mm
Precipitacion minima: 0 mm en Noviembre
Precipitacion maxima: 202.2 mm en Febrero

Evapotranspiracion potencial: 1495
ETP Maxima: 141.7 en Marzo
ETP Minima: 113.6 en Julio
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Anexo 4. Cuadro. 6. Balance Hidrico Climatico estacion M613 TOSAGUA

cobigo MGl COORDENADAS X Y
NOMBRE T0SABLUA ALTURA 3l AimaceMax 300
ENERD FEERERD MARZO ABRIL MAY(D JUNID JULID AGOSTO | SEPTIEMERE | (OCTUERE | NOVIEMBRE DICIEMERE

Precip 73,2 537 2022 87,3 40,2 20,3 6.3 27 1.1 31 0.0 55
ETP 1315 1199 1417 1412 1376 118.7 1137 179 1156 197 116,5 1210
PETP -53.3 -56.2 60,5 -53.9 74 97,9 107 5 -115.2 -114.6 -116,6 -116,5 -115.6
(P-ETP) -53.3 -119 5 -53.9 -151.2 -249 2 -356,7 4719 -586.5 -103,1 -619.6 -135.2
negativos(P-H -088.5 -1054 8 -094.3 -53.9 -151.2 -249 2 -356,7 4719 -586.5 -103,1 -619.6 -135.2
Almac 11,0 9.0 11,0 2500 1810 130,0 50,0 61,0 42,0 20,0 19,0 13,0
L almac 210 210 20 A0 -59.0 1.0 4010 290 1910 4.0 810 5.0
ER al 2 5A 7 1417 1373 1092 718 463 a7 201 171 9.0 114
EXC 0.0 0.0 585 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DEF 513 B4 2 0.0 19 264 469 675 0h.2 95 B 102 6 107 5 109,
ER/ETP*100 61,0 46,4 100,0 973 794 60,4 40,7 26,6 17,3 14,3 77 9,5

Elaborado: CLIRSEN-MAGAP, 2012

En la Estacion TOSAGUA se tiene un déficit hidrico durante todo el afio excepto el mes de marzo. El déficit hidrico total es
de 763.8mm.

48



Anexo 5. Cronograma general de actividades

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agost.

Sept.

Sem

anas

1

2

Adquisicion de
libros, folletos,
internet, etc.

Identificacion del
area de “El
Juncal”

Elaboraciéon de
anteproyecto

Aprobacién del
anteproyecto

Caracterizacion
biofisica

Caracterizacion
socio-econémica

Elaboracion del
Proyecto

Sustentacion

Entrega de informe
final
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Anexo 6. Costos Estimados

N° | Rubro unidad | Costo Costo total
unitario
1 | Informacién bibliogréfica
Documentos, libros, folletos, 200
internet
Subtotal 200
2 | Informacién cartogréfica:
Mapas, cartas esc. 1:50.000
Carta Tosagua 1 35 35
Subtotal 35
3 | Informacién caracterizacién:
Cartas: geomorfoldgica,
geoldgica, suelos, uso actual
del suelo, de vegetacion 5 175 175
Subtotal 175
4 | Equipos:
Laptop 1 800 800
G.P.S. 1 450 450
Altimetro 1 250 250
Brujula 1 70 70
Céamara fotografica 1 400 400
Imagen satelital 2 200 200
Subtotal 2.170
5 | Materiales:
resmas de papel 5 5 25
Tinta de computadora 4 12 48
Papel milimetrado 1 5 5
Escalimetro, regla, curvigrafo 20 20
Empastado 1 12 72
Subtotal 170
6 | Transporte
Vehiculo 12 50 600
Subtotal 600
Total $3.250
7 | Imprevistos 10% $325
Total General $3.605
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Anexo 7

Fotol. Inundacion area poblada El Juncal

Foto 2.Inundacion area agricola El Juncal
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Foto 3. Inundaciones recurrentes area agricola
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Fotos 4. Devastacion provocada por inundacion
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Foto 4. Georreferenciacion del juncal
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Foto 7. Ubicacioén del area de colinas
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Foto 9 descendiendo a la parte inundable

Foto 10. Georreferenciando zona baja
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Foto 11 tabulando la georeferenciacion

Foto 12 analisis de la informacion
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Foto 13 comprobando informacion georeferenciada
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