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RESUMEN

El siguiente trabajo investigativo tiene como problema la falta de un plan de mitigacion de
inundaciones dentro del canton Guano. El propoésito es elaborar una propuesta de plan de
mitigacion de la microcuenca San Sebastian, Canton Guano, Provincia de Chimborazo mediante
la investigacion bibliografica e investigacion primaria para disminuir los efectos de las
inundaciones. Al establecer el plan de mitigacién se investigo los antecedentes registrados de
inundaciones ocurridas en el territorio y toma de datos de la estacién meteoroldgica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo por la carencia de una estacion meteoroldgica en Guano, se
hizo salidas de campo y recorridos por Guano, identificando las construcciones sobre la quebrada,
mediante un dron se pudo observar la parte alta, media y baja de la microcuenca, los lugares
dafiados por inundaciones anteriores y se establecié los riegos mediante la férmula de amenazas
por vulnerabilidades, los cuales fueron ordenados mediante el uso de la escala de Likert. Se aplicd
una encuesta al personal del municipio y a los pobladores con caracteristicas especificas como:
sociodemografica, percepcion de problemas ambientales, preguntas de conocimiento y vision
estratégica para poder establecer los factores socioambientales a mitigar dentro del cantén Guano.
El plan de mitigacion y socioambiental contiene las principales caracteristicas ambientales que se
deben tratar dentro del cantén Guano con respecto a las inundaciones. Las encuestas mostraron
la perspectiva administrativa y social con respecto a la ejecucién de medidas para mitigacion de
riesgo y los planes de manejo ambiental. Los planes de manejo van a permitir que los pobladores
y el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal puedan tomar acciones prevenciones futuras

a las inundaciones.

Palabras clave: <GUANO (CANTON)>, <INUNDACION>, <PLAN DE MITIGACION>,
<SAN SEBASTIAN (MICROCUENCA)>, <VULNERABILIDAD>
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SUMMARY
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The following investigative work has as a problem the lack of a flood mitigation plan within
Guano canton. The purpose is to prepare a proposal for a mitigation plan for San Sebastian micro-
basin, Guano Canton, Chimborazo Province through bibliographic research and primary research
to reduce the effects of flooding. When establishing the mitigation plan, the recorded history of
floods that occurred in the territory was investigated and data was collected from the
meteorological station of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo due to the lack of a
meteorological station in Guano, field trips and tours were made in Guano, identifying the
constructions on the stream, using a drone it was possible to observe the upper, middle and lower
part of the micro-basin, the places damaged by previous floods and the irrigation was established
using the formula of threats due to vulnerabilities, which were ordered through the use of the
Likert scale. A survey was applied to municipal staff and residents with specific characteristics
such as: sociodemographic, perception of environmental problems, knowledge questions and
strategic vision in order to establish the socio-environmental factors to mitigate within Guano
canton. The mitigation and socio-environmental plan contains the main environmental
characteristics that must be addressed within the Guano canton with respect to flooding. The
surveys showed the administrative and social perspective regarding the execution of risk
mitigation measures and environmental management plans. The management plans will allow
residents and the Municipal Decentralized Autonomous Government to take future preventive
actions against floods.

Keywords: <GUANO (CANTON)>, <FLOOD>, <MITIGATION PLAN>, <SAN SEBASTIAN
(MICROBASIN)>, <VULNERABILITY>.
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INTRODUCCION

Los recursos hidricos son esenciales para la sociedad, sin embargo, se manifiestan problemas al
momento de gestionarlos, ya que se pueden encontrar problemas como: la distribucion desigual
de los recursos, elevado coste del servicio que derivan de estos, contaminacién o graves dafios
ocasionado por inundaciones (Prats, 2016; citado en Lépez et. al., 2020). En la politica hidrica se
consideran cuestiones variadas con el fin de mitigar en la medida posible la incidencia de los
problemas originados por los recursos hidricos, con respecto a las inundaciones, se lleva a cabo
medidas con el objetivo de evitar o reducir el impacto econdémico, social y ambiental que se emana

de una inundacion (Lépez et. al., 2020, p.897).

La cuenca constituye una unidad adecuada para la planificacion ambiental de un territorio, ya que
sus limites fisiograficos se conservan en un tiempo considerablemente superior a otras unidades
de andlisis, dado que involucra una serie de elementos espaciales y sociales que otorgan la

comprension integral de la realidad del territorio (Minambiente, 2014; citado en Parra y Montealegre, 2020).

Ecuador es un pais que por sus condiciones naturales posee un alto indice de vulnerabilidad frente
amenazas de origen natural o antropico. Teniendo como referencia que en el periodo de 1900-
2009 se patento aproximadamente 65 desastres de gran magnitud, siendo el 60% ocasionados por
fendmenos hidrometereoldgicos como: sequias, deslizamientos himedos e inundaciones y el 40%

por eventos geofisicos, dando como resultado pérdidas econémicas y humanas (Riesgos SNGR, 2014;

citado en Soldrzano y Quiroz, 2021).

Las inundaciones en el Ecuador son fenémenos de problemas complejos de incidencia
meteoroldgica, oceanografica e hidroldgica. El efecto orogréafico de los Andes origina intensas y
precipitaciones en toda la costa del pais. Con respecto a lo hidrolégico los fenémenos que
intervienen son: desbordamiento de los rios, acumulacién de aguas lluvias e influencia de las

mareas (Riesgos SNGR, 2014; citado en Solérzano y Quiroz, 2021).

En el Ecuador los sistemas fluviales de la region andina nacen en el paramo y los sistemas de
riego, agua potable e hidroelectricidad dependen en gran medida de su capacidad de regulacion
hidrica. Para la conservacion de las cuencas en el caso de los servicios ambientales se debe partir
de la logica de que los bosques y paramos en buen estado de conservacion proveen servicios

hidrologicos los cuales deben ser pagados por su uso (Camacho, 2019, p. 57).

Con el paso del tiempo la ocupacion y desarrollo hacen que los desbordamientos se asocien a

eventos catastroficos, por ello es necesario replantear en medida de las posibles soluciones con
1



técnicas de ingenieria, las cuales respetar el espacio de los cursos de agua y asi alcancen
condiciones mas parecidas a las naturales otorgando mecanismos de autorregulacion de las
crecidas, es decir que en un escenario complejo se demanda acciones estructurales y no

estructuradas para la gestion de riesgo de las cuencas (Solérzano y Quiroz, 2021, p. 654).

El desastre natural que ocurrido en el canton Guano el 12 de diciembre del 2021 se origin6 por el
crecimiento de las quebradas que se encuentran en la zona alta del cerro Igualata que, por la
inclinacion y geografia del cerro, estas quebradas son altamente agresivas y el cantén Guano al

estar geograficamente ubicado en un valle terminé directamente afectado (Diario La Prensa, 2021).

Otro de los fatores que ocasiono el desbordamiento de la microcuenca San Sebastian y del rio
Guano fueron las fuertes precipitaciones caidas en la parte alta del cerro Igualata y en las
comunidades Asaco Grande de la parroquia San Isidro, provocando dafios en: viviendas, calles,
red de agua potable, alcantarillado y saneamiento, plana de aguas servidas, el parque acuéatico Los

Elenes, dos puentes y transporte publico (Diario El Universo, 2021).



CAPITULO I
1. PROBLEMAS DE INVESTIGACION
1.1.  Planteamiento del problema
No existe un plan de medidas de mitigacion para que los pobladores y autoridades del cantén
Guano estén preparados para prevenir una gran parte de las consecuencias proporcionadas por la
microcuenca San Sebastian de forma general y especifica con la perspectiva de desastres
naturales. Esta situacion, ha generado y podria en el futuro causar desastres que afecten tanto al
ecosistema en si, como a la poblacion que habita en la zona de influencia de la microcuenca objeto
de estudio y dentro del cantdn existe un desconocimiento de los riesgos por parte de la poblacion
con respecto a la microcuenca.
1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Elaborar un plan de mitigacion de la microcuenca San Sebastian, Canton Guano, Provincia de
Chimborazo mediante la investigacion bibliogréafica e investigacion primaria para disminuir los
efectos de las inundaciones.

1.2.2. Objetivos especificos

- Elaborar el diagnéstico ambiental de la microcuenca San Sebastidn mediante salidas de

campo de dicha area y asi tener conocimiento de su estado ecolégico actual.

- Disefiar la propuesta de medidas de mitigacidn contra eventos naturales en la microcuenca

San Sebastian de tal forma que se tenga en cuenta para futuras inundaciones.

- Elaborar un plan de concientizacion ambiental para la conservacion de servicios

ecosistémicos de la microcuenca San Sebastian del cantén Guano.

1.3. Justificacion



El presente trabajo investigativo tiene como finalidad proponer un plan de mitigacion para la
microcuenca San Sebastian, cantén Guano, Provincia Chimborazo, debido a que el Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD) del cantdn no cuenta con un plan de mitigacion ecolégica para
este tipo de desastres naturales. El 12 de diciembre de 2021 las quebradas del paramo Igualata
originaron un aluvion, que provoco el desborde del rio Guano. Dando como resultado que las
calles de dicho canton se inunden de agua mezclado con lodo provocando pérdidas materiales a
los pobladores del sector afectado ya que el torrente de agua descendi6é por todas las calles

arrastrando a su paso vehiculos y bienes.

El presente trabajo se realizé principalmente a que le municipio del cantén Guano solicit6 a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, realizar un plan de mitigacion para aplicarlo dentro
del territorio, permitiendo que las autoridades y ciudadanos del cantdn Guano tengan
conocimiento de las actividades y estrategias preventivas para poder reducir los riesgos e
impactos, que se originen con el desborde de las quebrabas que se encuentran en lo alto del cerro
Igualata. Principalmente estrategias que permitan reducir la velocidad del caudal y los materiales

solidos que arrastran las aguas en las crecientes.



CAPITULO II

2. MARCO TEORCO

2.1. Referencias tedricas

2.1.1. Diagnostico biofisico del canton Guano

2.1.1.1. Relieve

El relieve del canton Guano es montafioso con un rango altitudinal que va a partir desde los 2.000
m.s.n.m hasta los 6.310 m.s.n.m. La superficie para la produccion agricola es de 41,01 %; siendo
lo cultivos de papa los mas representativo con un 28,31 % de la superficie sembrada. La variedad
de microclimas originados por la diversidad de pisos latitudinales otorga una diversidad de
productividad en esta region. En el canton Guano el uso del suelo esta distribuido en: cultivos
transitorios con un 58,1%, pastos cultivados 24,1%, bosques 9,1%, pastos naturales 4,4 %,
cultivos permanentes 3,2% finalmente los paramos con 1,1% (Andade y Ayaviri, 2017, p. 236).

2.1.1.2. Geomorfologia

La geomorfologia del canton Guano se encuentra formada por una gama de formaciones
volcénicas ya que esta equidistante a tres grandes volcanes: Chimborazo, Altar y Tungurahua. El
centro, ancho y este del canton se encuentra influenciado por fallas tecténicas, al igual que la parte

noroeste y largo del mismo (Caizaluisa & Lépez, 2012, p. 32).

2.1.1.3. Geologia

La geologia del cantdn presenta formaciones volcanicas como: Cangahua, Pisayambo, Silcapa,
piroclastos del Chimborazo, rocas intrusivas, sedimentos del Rio Chambo, rocas basalticas Huilsa

e lgualata, dep6sitos aluviales y coluviales (GAD GUANO, 2021, p. 1).

2.1.1.4.Clima

El canton Guano cuenta con un clima templado con estaciones: fria, seca lluviosa y verano,
también tiene un subtipo climatico templado-lluvioso (Caizaluisa & Lépez, 2012, p. 29). Caracteristicas
climaticas otorgadas por los factores de posicionamiento del Ecuador e influencia de la codillera

de los Andes permiten la variabilidad del clima (GAD GUANO, 2021, p. 32).
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2.1.1.5. Temperatura

El cantén Guano al estar ubicado en una zona andina su temperatura en el transcurso del afio es
bajas, las cuales varian de 4 °C a 18 °C durante la época de verano en los meses de: mayo a
noviembre los cuales son cortos y nublados. La época lluviosa del cantén suele ocurrir en los
meses de: febrero a abril y medidor de mayo. Pero las épocas climaticas no son tan notorias a
comparacion con afios pasados, debido a las actividades de tala indiscriminada de bosques y
emision de ceniza ocasionada por la erupcion constante del volcan Tungurahua (Romero, 2020,
p. 12). Durante el mes de diciembre el canton Guano ha presentado una temperatura de 28, 3 °C

siendo la mas alta, mientras la minima es de 3,6 °C (Caizaluisa & Lépez, 2012, p. 29).

2.1.2. Mitigacion

Al hacer referencia a la mitigacion se habla de una prevencidn que no se puede prevenir en su
totalidad todos los impactos adversos de las amenazas, en cambio se es capaz de disminuir
considerablemente su escala y severidad mediante algunas estrategias y acciones. Las medidas de
mitigacion comprenden técnicas de ingenieria y construcciones resistentes ante amenazas de igual

forma a mejores politicas ambientales con una mayor sensibilidad publica (UNIDSR, 2009; citado en
Guzmén, 2021, p.2).

2.1.3. Cuencas hidrogréficas.

Las cuencas hidrograficas son aquellas areas geogréaficas donde se drena agua en un punto en
comun como rios, por lo general distinguen 3 sectores: alto, medio y bajo, permiten mantener la
biodiversidad e integridad de los suelos llegando a ser importantes ya que cumplen el papel de
ser la principal fuente de agua para la gran parte de una poblacion. Las cuencas hidricas
comunmente se enfrentan a problemas con la alteracion de los regimenes de drenaje, deterioro de

humedales originados a manos del hombre (Ordéfiez, 2011, p.7).

2.1.4. Microcuenca hidrica.

Las microcuencas hidricas son consideradas como la unidad principal para la planificacion y el
ordenamiento territorial, que soportan una serie de actividades antrépicas que son la causa para
la degradacion de la biodiversidad y perdida de las funciones ecoldgicas hidroldgicas, por ello es
importante cuantificar los recursos y definir los potenciales para definir las caracteristicas y

funciones (Zury, 2004; citado en Lima et. al.2018, p.52).
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2.1.5. Desastres naturales en el contexto de microcuencas hidricas.

Los desastres naturales son aquellas circunstancias o condiciones sociales de las cuales la
sociedad haya sido afectada considerablemente por el impacto de eventos fisicos de origen natural

como: inundaciones (Narvéez et. al., 2009; citado en Carcausto, 2021, p.22).

2.1.6. Gestion y mantenimiento de microcuencas hidricas.

Para poder establecer un mantenimiento de las microcuencas hidricas es indispensable analizar la
condicion de conservacién de sus cuencas y lo ecosistemas naturales e intervenidos que proveen
este servicio ecoldgico y asi finalmente disefiar estrategias que implementen las acciones

necesarias para satisfacer la demanda de agua para su creciente poblacién (Cantu et. al., 2018, p. 141).

Para los pobladores de las partes altas de las quebradas se les asigna pocos recursos o nada para
el manejo de las cuencas. Por ello las decisiones de inversion para la gestion de estas zonas deben
considerar que los servicios ambientales de estas cuencas proveen a los beneficiarios de las partes
bajas. Es considerable una planificacion de una cuenca integrada que combina en forma
equilibrada la creacion de zonas de proteccién como: parques naturales, areas de reforestacion,
ordenamiento de bosques y précticas agricolas de conservacion, es crucial para proteger las
comunidades aguas abajo, las tierras agricolas y, en general la infraestructura econémica entre

otras (Londofio, 2001, p.267).

Las etapas necesarias para el transcurso de gestion de cuencas son: Etapa previa que comprende
los estudios, formulacién de planes y proyectos; Etapa intermedia es la investigacion para la
habilitacion de la cuenca para el aprovechamiento de los recursos naturales y desarrollo
econémico y social; Etapa permanente se basa en el mantenimiento de obras construidas,

conservacion y manejo de los servicios ecosistémicos de la cuenca (Dourojeanni y CEPAL, 1994;
CEPAL,1999; Lodofio, 2001).

La gestidn en cuencas hidrograficas practicamente no existe alguna actividad de gestion que nazca
y se desarrolle de igual forma, ya que esto depende del contexto institucional en el que nacen, se
establecen y ejecuten, esto depende de cada pais o region en que se ejecute. Lo que si tiene son
algunos patrones con éxito de la gestion como: liderazgo personal o institucional, continuidad de
acciones, fuentes de financiamiento, participacion de la poblacién, coordinacion entre

instituciones participantes, metas claras y base legal (Lodofio, 2001, p. 268).



2.1.7. Planesy medidas de mitigacion

Un Plan de Mitigacion se basa en estrategias de respuesta frente a los riesgos, los cuales pueden
ser negativos y positivos, pero es este tipo de planes se enfoca en los riesgos negativos solamente,
las estrategias de mitigacion tratan de reducir la probabilidad de ocurrencia del riesgo o reducir
el impacto que pueda causar. La exposicion al riesgo es la funcion de la probabilidad de ocurrencia
del riesgo y el impacto de este riesgo en un proyecto. La estrategia de mitigacion esta dirigida a
todas las acciones que se toman por adelantado o acciones proactivas. Por ello la probabilidad de
ocurrencia del riesgo y su impacto se identifica y se calcula en una fase temprana para evadir el

dafo previsto en el proyecto (Figueroa, 2015).

2.1.7.1. Estrategias para el control de inundaciones.

Ollero (2015) plantea que para llevar a cabo el manejo del riesgo de inundaciones es necesario tener
un desarrollo holistico, de estrategias a mediano y largo plazo, con enfoque participativo que
involucre las instituciones como la comunidad afectada por las inundaciones y transparente para
latoma de decisiones. Por ello la ingenieria debe ir mas alla de trasladar la inundacion a diferentes
zonas de la cuenca, retener los volimenes de escorrentia pluvial, mover rapidamente los flujos de
agua, incrementar la capacidad de transporte de los causes especialmente en la mayoria de las

areas donde las precipitaciones extremas producen inundaciones de gran magnitud (Ollero, 2015;

citado en Soldrzano y Quiroz, 2021).

2.1.7.2. La restauracion fluvial

Es una medida de mitigacién que ante las inundaciones es posible conseguir un rio saludable con
un funcionamiento adecuado que autorregule las crecidas que con la ayuda de la herramienta de
ordenacion territorial se reducirian notablemente los dafios. La eliminacién de diques, demolicion
de obstéaculos antrépicos que modifican los procesos de desbordamiento y naturalidad d ellos
causes, permitiendo que el desarrollo hidro geomorfolégicos sean eficientes en una zona fluvial

extenso (Ollero, 2015; Solérzano y Quiroz, 2021).



lustracion 2-1: Mantenimiento y restauracion fluvial.

Fuente: E.D.F.T, 2020

2.1.7.3. Los muros de piedra

Son muros de concentracion para detener las masas de tierra y diferentes materiales sueltos, donde
las condiciones no permiten que dichas masas asuman sus pendientes naturales, la estabilidad
debe se fundamental al peso propio y al del material. Por ello son cominmente utilizados para la
estabilizacion de taludes en una quebrada (Garcia Chaca, 2016, p. 54).

Los diques de piedra o comUnmente conocidos como muros de piedra son mecanismos utilizados
para contener agua con una mezcla de escombros con una funcién para disminuir la velocidad del
flujo de lodo, es decir que actiian como una barrera de proteccion para retener los palos y piedras
gue puedan (Garcia Chaca, 2016: pp. 54-55).

La construccion de los diques de piedra se realiza en la parte media y baja de la quebrada para
que soporte algunas gravas y rocas que se puedan deslizar durante el evento de inundacion. Este
tipo de alternativa requiere de un mantenimiento constante para poder evitar la colmatacion de

materiales de eventos pasados (Garcia Chaca, 2016, p. 57).



lustracion 2-2: Muros de contencion de piedra.

Fuente: Paros, 2014

Las zanjas de drenaje son construidas en la parte media o en la parte alta de las cuencas de
recepcion de las quebradas, permiten canalizar la precipitacién excesiva hacia el eje de la
guebrada para evitar la erosion en el resto del area de la quebrada y asi eludir deslizamientos de

rocas que son los causantes de causar mas dafio y solo escurrir agua al cauce de la quebrada (Garcia
Chaca, 2016, p. 57).
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Areade estudio

El &rea de estudio del presente Trabajo de Integracion Curricular se llevé a cabo en la microcuenca
de la quebrada San Sebastian, canton Guano, provincia de Chimborazo. Esta microcuenca se
extiende por el cerro Igualata perteneciente a la comunidad de Asaco Grande con las siguientes
limites: Norte: Provincia de Tungurahua; Sur y Oeste: Parroquia San Andrés y Este: Parroquias

Santa Fe de Galan, llapo, Valparaiso.
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llustracion 3-1: Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: Uquillas J., 2023

3.2.  Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion fue cualitativo, debido que esta se basa en la propuesta de
un plan de mitigacion por lo cual se necesita la obtencion de informacion mediante medios
naturales tales como: observacion, revision bibliogréfica de antecedentes registrados de eventos

naturales, determinar los usos y las medidas de mitigacion para la conservacion de la microcuenca
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San Sebastian. También se obtuvo ideas para el plan de concientizacién ambiental con la

perspectiva de la encuesta realizada a los pobladores del cantén Guano.

3.3.  Disefio de investigacion

En la presente investigacion se realiz6 observacion del estado ambiental de la microcuenca San
Sebastian, que se basa en una secuencia de etapas en orden que recopilan informacién secundaria

de diferentes fuentes y generador de informacién primaria recaudada en el desarrollo el estudio
(Reyes Sandoval, 2003).

En la presente investigacion el disefio es no experimental ya que en esta se observan los
acontecimientos tal y como se dan en la naturaleza para posteriormente analizarlos. Este disefio
se fundamenta en categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades o contextos que se
pueden ejecutar sin que el investigador altere el objeto de investigacion. En la investigacién no
experimental, se observan los fendmenos o acontecimientos tal y como se dan en su contexto

natural, para después analizarlos (INTEP, 2018; citado en Beltran et. al., 2019).

Las intervenciones en el presente trabajo de campo son de tipo transversal, debido a que la
investigacion se centra en analizar cual es el estado de una o diversas variables en un momento
dado o cual es la relacién entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo. En este tipo de
disefio se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico 0 momento dado, como un
dia soleado o despejado de neblina en la microcuenca San Sebastidn para realizar as tomas de

fotografias por dron (INTEP, 2018, p. 1).

3.4.  Tipo de estudio

El trabajo de campo se bas6 en la observacion directa para recolectar la informacién de los
inconvenientes, caracterizacion de la microcuenca y los servicios ecosistémicos presentes en la

microcuenca San Sebastian. También se realizaron encuestas a los pobladores del cantén Guano,

para la Gestion de Riesgo del cantén.

3.5.  Metodologia de investigacion
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3.5.1. Objetivo 1: Elaborar un diagndstico ambiental de la microcuenca San Sebastian
mediante salidas de campo de dicha area y asi tener conocimiento de su estado
ecoldgico actual.

3.5.1.1. Levantamiento de la linea base

Para el levantamiento de la linea base ambiental del primer objetivo, se realiz6 una revisién
bibliogréafica de diversas publicaciones cientificas, para que las visitas al area de estudio sean mas
factibles para la identificacion de los parametros y actores que se puedan encontrar en la
microcuenca como: Informacién Ambiental de Gestidn de Riesgos y los Recursos Naturales, uso
del PDyOT del cantén Guano para tener conocimiento de las caracteristicas del medio fisico;
caracterizacién de la biota y caracterizacion econdmica, social y cultural. Finalmente, para
reconocer las posibles ventajas y desventajas del sistema de captacion de la microcuenca San

Sebastian, salida de campo de reconocimiento y toma de datos.

3.5.1.2. Elaboracion de la encuesta

Para la preparacion de la encuesta se baso en formatos de referencias bibliograficas de los trabajos
consultados referentes a la gestion de riesgo, gestion ambiental y medidas de mitigacién. Por lo
cual se necesitaba tener referencias de modo que pueda ser ejecutada con éxito a la ciudadania
del cantén Guano. Una vez establecida las preguntas finales se ordenaron por orden de coherencia
consecutiva y se dividieron por secciones, es decir de la pregunta 1 a la 4 son preguntas de datos
sociodemograficos del encuestado, de la 5 a la 7 son preguntas de percepcion problemas
ambientales, de la 8 a la 14 son preguntas de conocimiento, de la 15 a la 19 son preguntas de

conducta efectiva y finalmente de la 20 a la 23 son preguntas de visién estratégica.

3.5.1.3. Célculo del tamafio de la muestra del cantén Guano

Para determinar la cantidad de personas a encuestar dentro del cantén Guano, es decir el tamafio
de la muestra, se realiz6 mediante la aplicacién de la formula de poblacién finita, ocupando el
PDyOT del cantdn para el tamafio de la poblacidn; el nivel de confianza que utilicé es de un 95%
lo que en valor critico es 1.96, por lo que el 5% restante corresponde al error estimado que la

muestra presentaré.

Datos:

n = Tamano de la muestra
13



N = Tamafio de la poblacién

z = Pardmetro estadistico que depende el nivel de confianza.

e = Error de estimacién méaximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).

g = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

_ _ _ z%pxqxN
N = 42831 n== (N—1)+22%p=q

— QROA = _ _ (1,96)2(0,5)(0,5)(42831)
2=95%=09=196 n= (0,05)2 (42831-1)+(1,96)2(0,5)(0,5)
e=5%=0,05 n =360
p=0,5
g=0,5

3.5.1.4. Muestra

Para la aplicacion de encuestas, se selecciond una muestra totalmente al azar de trescientas
setenta; cantidad determinada, debido al resultado obtenido por el calculo de la muestra, operativa
de tiempo y mano de obra para el desarrollo de estas. La encuesta se llevo a cabo dentro del cantén

Guano mediante un muestreo por conveniencia.

Para seleccionar donde encuestar a las personas al azar a las que se aplicarian las encuestas, se
dividio el total de las personas a encuestar por zona mas recurrente del canton entre el nimero de
encuestas a ser aplicadas, el resultado se obtuvo de dicha division indicé cada cuanta persona
seria aplicada la encuesta, es decir la muestra total es de 360 personas y en el Parque Central de
Guano encuesto a 150 personas, el resultado fue que a cada 2 personas se le aplico la encuesta.
Aplicando el mismo procedimiento para la zona del subcentro de Guano y Ministerio de

Transporte y Obras Publicas del canton Guano.
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3.5.1.5. Caracterizacion biofisica de la microcuenca San Sebastian.

Se realiz6 una salida de campo para elaborar la delimitacion de la microcuenca San Sebastian, se
pudo establecer algunas caracteristicas fisicas y ecoldgicas necesarias para el desarrollo del
diagnostico ambiental de dicha microcuenca como: desbordamiento en los caminos de la parte

media de la microcuenca.

3.5.2. Obijetivo 2: Disefiar la propuesta de medidas de mitigacion contra eventos naturales en
la microcuenca San Sebastian de tal forma que se tenga en cuenta para futuras

inundaciones.

3.5.2.1. Disefio de propuesta de mitigacion.

Para el disefio de la propuesta de las medidas de mitigacion contra los eventos naturales de la
microcuenca San Sebastian, se obtuvo informacion primaria mediante uso del Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y la informacion secundaria se obtendra en base a fotografias del
area, hojas cartogréaficas, informe municipales y registros de los antecedentes de las inundaciones
de la microcuenca en Gestion de Riesgo.

Para el desarrollo de las medidas de mitigacion contra eventos naturales en la microcuenca se
llevé a cabo una descripcion ambiental y un reconocimiento del &rea de estudio como: a qué
cuenca principal pertenece la microcuenca San Sebastian y su vertiente; el area; coordenadas,

altura que oscilan desde la parte baja hasta la mas alta de la microcuenca.

3.5.2.2. Estimacién de la vulnerabilidad en la microcuenca San Sebastian y sus alrededores.

Para el desarrollo de esta parte de la metodologia se realizaron salidas de campo donde se observo
las distintas actividades agricolas y pecuarias que se dan en la parte alta, media y baja de la
microcuenca San Sebastian. Al identificar la informacion general del estado ambiental de las
cuencas hidrograficas y areas protegidas que se puedan encontrar en el area de estudio. La
identificacion de las vulnerabilidades (fisica, social, politica) que surge por la presencia de una
serie de factores que ocurren en ciertas zonas de la microcuenca debido a que se dan de forma

especifica en una determinada supervise como en este caso es la microcuenca.

3.5.2.3. Determinacion de amenazas y vulnerabilidades presentes en el cantén Guano.
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La informacion que se especifica a continuacion fue extraida de las encuestas, entrevistas no
estructuradas que se llevé a cabo en el cantén Guano y salidas de campo que se llevaron a cabo
en la microcuenca San Sebastian del paramo Igualata, las cuales se realizaron en presencia del
director de la Direccion de Gestion Social del Desarrollo Econémico Local, ingenieros de Gestion
de Riesgo y Ambiental del canton Guano, un ingeniero del departamento de turismo del
Municipio de Riobamba y con los ingenieros de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Fuente: Salida de campo 2022

Una vez procesada la informacion obtenida de las encuestas y entrevistas no estructuradas a los
pobladores del cantdn Guano, se realizé una validacion por tipo de amenazas y vulnerabilidades

para poder calcular el riesgo que tiene la microcuenca San Sebastian.

Tabla 3-1: Amenazas identificadas en el cantén Guano.

Amenazas
Naturales Antropicas
. ) . Construccién de viviendas en zonas de
Geoldgicas Hidrometeoroldgicas |
riesgos.
Deslizamientos Inundaciones Obstruccién de memoria hidrica.
Perdida de cultivos Arrastre de material | Desechos sélidos

Pérdida de biodiversidad.

Realizado por: Tenorio B., 2023
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Tabla 3-2: Vulnerabilidades identificadas en el cantén Guano.

Vulnerabilidades

las inundaciones.

Ambiental Politica Educativa Organizativa Institucional Pobreza Conflicto
Aumento de la Sin  Ordenamiento | Falta de cultura| Falta de Rutas de | Falta de acciones | Expansion territorial Falta_ d_e_lnteracuon del
frontera _ . . . . . Municipio con los
. territorial. ambiental. Evacuacion. de gestion de riego. | en zonas de riesgo. .
Agricola. Ciudadanos.
Rechazo entre

Afectacion  de | Gestion politica por Poco - conocimiento Falta de | Acciones de C|udadan9§ por

. i sobre las causas de| . . . construccion de
flora endémica. |las autoridades. simulacros cuidado ambiental.

viviendas en zonas de
riesgo.

Falta de Estacion Capacitacién de Disputa por el recurso
meteoroldgica. Riesgos. Hidrico del paramo.
Incumplimiento  de Escases de

leyes de puntos de

construccion. encuentro.

Realizado por: Tenorio B., 2023
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3.5.2.4. Célculo del riesgo para la elaboracion del plan de mitigacion.

Una vez identificadas las amenazas y las vulnerabilidades se realiz6 la designaciéon de la
calificacion en base al rango del 1-5 de la escala de Likert como se puede observar en la tabla 3-
3y tabla 3-4. Dénde: 1 no importante; 2 poco importante; 3 importante; 4 muy importante; 5
demasiado importante. Finalmente, al ya tener la calificacion correspondiente se pasaron las

tablas a una hoja de Excel para poder ordenarlas de mayor a menor.

Tabla 3-3: Amenazas del canton Guano segun la percepcion comunitaria.

Amenazas Valores
Deslizamientos 5
Inundaciones 5
Pérdida de cultivos 4
Pérdida de biodiversidad 3
Arrastre de material 3
Construccién de viviendas en zonas de riesgos 3
Obstruccién de memoria hidrica 3
Desechos solidos 2
Fuente: Guerrero, 2020
Realizado por: Tenorio B., 2023
Tabla 3-4: Vulnerabilidades del cantén Guano segun la percepciéon comunitaria.
Vulnerabilidades Valores

Gestion politica por las autoridades

Falta de Estacion meteorolégica

Sin Ordenamiento territorial

Expansion territorial en zonas de riesgo
Interaccion del Municipio con los Ciudadanos
Acciones de cuidado ambiental

Falta de cultura ambiental

Incumplimiento de leyes de construccién
Aumento de la frontera Agricola

Afectacion de flora endémica

Poco conocimiento sobre las causas de las inundaciones.
Falta de Rutas de Evacuacion

Falta de simulacros

Escases de capacitacion de Riesgos

Acciones de gestién de riego

Escases de puntos de encuentro

Rechazo entre ciudadanos por construccion de viviendas en zonas de riesgo.

RPIRPRPINININDNW W W WA OTOO1

Disputa por el recurso Hidrico del paramo.
Fuente: Guerrero, 2020

Realizado por: Tenorio B., 2023
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Una vez ubicado los valores a cada factor se procedié a realizar la multiplicacion de riesgos
aplicando laformula R = A * V, y a los valores resultantes se le asignaron el color correspondiente
al nivel de riesgos, es decir 21-25 rojo (Riego Muy Alto); 16-20 naranja (Riesgo Alto); 11-15
amarillo (Riesgo Medio); 6-10 verde (Riesgo Bajo) y finalmente 1-5 blanco (Riesgo Bajo) como
se observa en la tabla 5-3.

Férmula de riesgo:

R = Riesgo

A= Amenazas

V= Vulnerabilidades
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Tabla 3-5: Matriz general de vulnerabilidades vs amenazas del cantén Guano.

Amenazas

Deslizamientos

Perdida de
cultivos

Pérdida de
biodiversidad

Inundaciones

Arrastre de
material

Desechos
solidos

Construccion de
viviendas en

zonas de riesgos

Obstruccién
de memoria
hidrica

Vulnerabilidades

Valores

Aumento de la
frontera Agricola.

Afectacion de flora
endémica.

Sin  Ordenamiento
territorial.

Falta de Gestion
politica por las
autoridades.

Falta de Estacion
meteoroldgica.

Incumplimiento de

leyes de
construccion.

Falta de cultura
ambiental.

Poco conocimiento
sobre las causas de
las inundaciones.

Falta de Rutas de
Evacuacion.

Falta de simulacros

3
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Falta de capacitacion
de Riesgos.

Escases de puntos de
encuentro.

Falta de acciones de
gestion de riego.

Falta de acciones de
cuidado ambiental.

Expansion territorial
en zonas de riesgo.

Falta de interaccion
del Municipio con
los Ciudadanos.

Rechazo entre
ciudadanos por
construccion de

viviendas en zonas
de riesgo.

Disputa  por el
recurso Hidrico del
paramo.

Fuente: Guerrero, 2020

Realizado por: Tenorio B., 2023
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En la tabla 3-5 se reflejan los valores de las amenazas y las vulnerabilidades respecto al color del
nivel de riesgo que posee el canton Guano, para los resultados se ven ordenados y tengan una
mejor perspectiva para la toma de decisiones, los valores deben ser ordenados de forma
descendente con respecto al nivel de riesgo.

3.5.2.5. Recoleccion de datos de los recursos de las instituciones del cantén Guano.

Para la establecer las acciones de mitigacion de inundaciones dentro del cantén Guano, mediante
una entrevista estructurada se recolecto la informacion del inventario de los recursos y medidas
realizadas por las instituciones pablicas del cantén como: cuerpo de bomberos, centro de salud,

policia comunitaria UPC y obras publicas. Recolectando la siguiente informacién:

Tabla 3-6: Datos de las instituciones del cantén Guano.

Datos Institucion

Tipo

Centro de Salud del cantén Guano

Director

Cuerpo de bomberos, centro de salud, policia

comunitaria UPC y obras publicas.

Teléfono de la institucién

Cuerpo de bomberos, centro de salud, policia

comunitaria UPC y obras publicas.

NUmero de ambulancias

Cuerpo de bomberos y centro de salud

NUmero de doctores

Centro de salud

Numero de vehiculos de rescate

Cuerpo de bomberos

NUmero de paramédicos

Cuerpo de bomberos

NUmero de bomberos

Cuerpo de bomberos

Numero de choferes

Cuerpo de bomberos

Numero de patrullas

Policia comunitaria UPC

NUmero de motos

Policia comunitaria UPC

Jefe de departamento

Obras publicas

Numero de volquetas funcionando

Obras publicas

Direccion

Cuerpo de bomberos, centro de salud, policia

comunitaria UPC y obras publicas.

Fuente: Macas et. al., 2023
Realizado por: Tenorio B., 2023
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3.1.1. Objetivo 3: Elaborar un plan de concientizacion ambiental para la conservacion de

servicios ecosistémicos de la microcuenca San Sebastian del cantdén Guano.

3.1.1.1. Identificacion y descripcion de las amenazas socioambientales.

Para el desarrollo de este objetivo se identificd los principales inconvenientes ambientales que
tiene la microcuenca San Sebastian, ocasionada por los pobladores; en salida de campo por vista
de dron se puede identificar qué la parte baja de la microcuenca San Sebastian se encuentran
construcciones de vivienda sobre esta, restos de escombros y basura depositada alrededor de la

microcuenca.

La ejecucién de la encuesta ayudé a comprender la perspectiva de la ciudadania y personal del
municipio del cantén Guano con respecto a su opinion y/o conocimiento sobre las inundaciones
y la microcuenca San Sebastian. También fue de importante ayuda para la elaboracion del plan

de mitigacion al determinar los riesgos de la microcuenca San Sebastian.

3.2. Instrumentos de investigacion

En el presente Trabajo de investigacion se utilizd materiales y equipos de acuerdo a la
metodologia de los objetivos de los cuales tenemos los siguientes materiales y equipos indicados

en la tabla 3-7.

Tabla 3-7: Materiales y equipo

Materiales Equipos

Libreta de apuntes Computador

Mapas de la Microcuenca San Sebastian (Geologia; | GPS Status

Inundaciones; Microcuencas; Relieve).

Léapiz Impresora
Esferos Dron

Resma de papel Celular

Tinta de impresora Memoria USB

Realizado por: Tenorio B., 2023
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1,  Objetivo 1: Elaborar un diagnoéstico ambiental de la microcuenca San Sebastian mediante salidas de campo de dicha &rea y asi tener

conocimiento de su estado ecoldgico actual.

La ciudad de Guano geoldgicamente se encuentra ubicada en la zona baja de las faldas del Nudo de Igualata, interconectada aproximadamente con 50 quebradas
de varias dimensiones y extensiones. Junto con las fuertes lluvias del invierno provoca un sinnimero de derrumbes e inundaciones en los alrededores de las

guebradas. Mayormente estos eventos se dan en los meses de noviembre y diciembre, los mas graves fueron en los afios 1986, 2013, 2018 y 2021 (Pico, 2021).

Tabla 4-1: Antecedentes de Inundaciones en el Cantén Guano 2012-2020.

Comunidad/
o ] ] ] . Fecha del
Provincia Cantén | Parroquias barrio/ Latitud Longitud Evento Causa ¢
evento
sector
Chimborazo Guano La Providencia Chazo y Cahuaji -0,163323 | -78,262393 Inundacién Lluvias 24/03/2012
Chimborazo Guano La Matriz Santa Teresita -0,163323 -78,262393 Inundacion Lluvias 29/11/2012
Chimborazo Guano El Rosario San Pedro de las Abras -1,60649778 | -78,6316931 Inundacion Lluvias 20/03/2013
) Parque Central — Vivienda . ]
Chimborazo Guano San Andrés 4700 -1,51651813 | -78,7514012 Inundacién Lluvias 10/06/2016
Chimborazo Guano La Matriz Yuigan San Gregorio -1,61762859 | -78,6227947 Inundacion Lluvias 12/11/2016
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Santa fe de
Chimborazo Guano Galé San José de Sabafiag -1,49926858 | -78,575611 | Inundacion Lluvias 12/02/2017
alan
) ) El Rosario (San Pedro de ) )
Chimborazo Guano La Matriz -1,64118676 | -78,6467959 Inundacion Lluvias 22/02/2017
Las Habras)
Chimborazo Guano La Matriz Langos Chico -1,63391025 | -78,6470918 Inundacion Lluvias 22/04/2017
Chimborazo Guano La Matriz Langos La Inmaculada -1,6388 -78,65141 Inundacién Lluvias 04/04/2019
Por la entrada a la Unidad
Chimborazo Guano La Matriz ] -1,642898 | -78,645274 Inundacion Lluvias 19/09/2019
Educativa El Despertar.
Barrio La Inmaculada, calle
Chimborazo Guano La Matriz Garcia Moreno y -1,607574 | -78,638122 Inundacién Desbordamiento | 15/12/2020
Tuncahuén.
Barrio La Inmaculada, frente
Chimborazo Guano Guanando -1,601143 -78,646283 Inundacion Lluvias 30/12/2020
a la plaza de toros

Fuente: Gestion de Riesgo Riobamba, 2022
Realizado por: Tenorio B., 2022
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4.1.1. Andlisis fisico espacial

4.1.1.1. Localizacion

La microcuenca San Sebastian esta ubicada en el cerro Igualata, parroquia San Isidro, sector
Asaco Grande al Suroeste del canton Guano, Provincia de Chimborazo. La microcuenca San
Sebastian pertenece a la gran cuenca del Rio Guano; nace a 4011.1 m.s.n.m. y se localiza dentro
de las coordenadas WGS84 -1,560876°.; -78, 642296° (Uquillas. Joselyne, 2022).
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lustracion 4-1: Mapa topogréfico de las microcuencas de la zona de Estudio.

Fuente: Gonzélez. K., 2021

4.1.1.2. Clima de la microcuenca

El clima caracteristico que se presenta en la zona de la microcuenca San Sebastian es templado
frio, pero por sus atributos climaticas otorgadas por los factores de posicionamiento del Ecuador
e influencia de la codillera de los Andes permiten la variabilidad del clima, al estar ubicado en
una zona andina su temperatura en el transcurso del afio varia de 4 °C a 18 °C (GAD GUANO, 2021,
p. 32).
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4.1.1.3. Hidrologia de la microcuenca

La microcuenca San Sebastian nace del cerro Igualata es una Microcuenca hidrogréfica del Rio
Guano como la mas importante, pertenece a la Subcuenca del Rio Chambo, que forma parte de la
demarcacion hidrogréafica del Pastaza (GAD GUANO, 2021, p. 6).

En el cantdn Guano cuenta con la Microcuenca hidrografica del Rio Guano siendo esta la méas
importante, perteneciente a la Subcuenca del Rio Chambo, que es parte de la demarcacion

hidrografica del Pastaza (GAD GUANO, 2021, p.1).
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llustracion 4-2: Mapa hidroldgico de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Uquillas, J., 2023
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Tabla 4-2: Microcuencas que recorren el territorio del canton Guano.

Microcuencas |Recorrido

Rio Guano Recorren las parroguias: San Isido, EI Rosario, Matriz y San Gerardo.

Afluente del rio Pastaza, limite entre el cantdn Guano y los cantones:
Rio Chambo Riobamba, y Chambo. Recorre por el limite oriental de las parroguias: La

Providencia y Guanando el cual desemboca en el rio Guano.

Rio Villis Recorre la parroquia llapo

Rio Patalu Recorre la parroquia San Isidro
Rio MariaRecorre la parroquia San Andrés
Mayancela

Riachuelos Asaco, El Angel, Chocon y Sabafiag

Fuente: Caizaluisa & Lopez, 2012
Realizado por: Tenorio B., 2023

4.1.1.4. Precipitacion

Basado en el anuario del afio 2008 publicado por el INAMHI, en el mes de marzo las
precipitaciones son con mayor intensidad con un 131,0 mm, la de menor intensidad se muestra
en el mes de septiembre con 2,0 mm dando como resultado un promedio anual de 106,23 mm.
Los meses con menor temperatura son aquellos que tienen mayor nubosidad y evaporacion con
un promedio de 23,50 mm (Caizaluisa & L6pez, 2012, p. 29).
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llustracion 4-3: Mapa de escurrimiento de la microcuenca San Sebastian.
Fuente: Uquillas, J., 2023
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4.1.1.5. Suelos de la microcuenca

En el canton Guano se han realizado andlisis de suelos que determinaron que contienen suelos
profundos con una textura que varia de franco arenoso a arena franca. En estos suelos se han
identificado como suelos: secos serranos y pedocales, variando de colores grises claros a grises
obscuros. En los suelos de este canton no se detect6 salinidad y la capa freética esta ubicada a
gran profundidad (Pérez et. al., 2007; Caizaluisa & Lépez, 2012, p. 32).

Los suelos que se encuentran en la zona alta de la microcuenca San Sebastian tienes caracteristicas
son suelos negros que se identifican por ser himedos y oscuros, estos permiten una productividad

alta de cultivos como: cereales, sistemas de pastoreo y forraje.
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llustracion 4-4: Mapa de la taxonomia del suelo de la microcuenca
San Sebastian.

Fuente: Uquillas, J., 2023
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4.1.1.6. Uso y cobertura del suelo de la microcuenca San Sebastian.

Para establecer el uso del suelo se considera el uso potencial del mismo, es decir a la produccion
agricola como un indicador que engloba las condiciones ambientales que caracterizan el terreno
y los tipos de utilizacion agricola, pecuarios y forestales que muestran la posibilidad de ser
establecidos en él, y las limitaciones, es una cualidad de la tierra con su expresion que afecta

adversamente el potencial de la tierra para una clase especifica de uso (GAD GUANO, 2021, p. 12).

El uso potencial de la aptitud de la tierra se refiere a la produccion agropecuaria como un indicador
gue engloba las condiciones ambientales con propiedades del terreno y los tipos de técnicas que
se utilizan en el dmbito agricola, pecuaria y forestal. Mostrando asi la posibilidad de ser
establecidos en los requerimientos técnicos y bioldgicos de cada uso que pueda satisfacer las

condiciones ambientales del terreno y sus limitaciones (GAD GUANO, 2021, p. 12).
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llustracion 4-5: Mapa de cobertura y uso del suelo de
la Microcuenca San Sebastian.

Fuente: Uquillas, J., 2023
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En la parte alta de la microcuenca San Sebastian cuenta con una variacion de cultivos y zonas de
pastoreo, porque es una zona altamente himeda y los pobladores tienen mayor uso del suelo del
paramo en esta parte de la microcuenca, debido a que no hay influencia de urbanizacion y los

agricultores tienen mayor acceso al recurso hidrico de la quebrada.

llustracion 4-6: Cultivos en la parte alta de la Microcuenca San Sebastian

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Pefia J., 2022.

lustracion 4-7: Suelo arado de la parte alta de la microcuenca San Sebastian.

Realizado por: Tenorio B., 2022

En la parte media de la microcuenca se encuentran zonas de suelos negros, turbosos y franco-
arenosos, caracteristicos del cantén Guano. En este territorio de la microcuenca se pueden
localizar una variedad de plantas endémicas del paramo ecuatoriano como se puede observar en

el ANEXO E.
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llustracion 4-8: Suelo franco-arenoso de la parte media de la microcuenca San
Sebastian.

Elaborada por: Tenorio B., 2022

En la parte baja de la microcuenca se pudo identificar que el suelo perteneciente a esta zona es
Franco-Arenoso, el cual es caracteristico del canton Guano. En esta parte de la microcuenca se

encuentra el inicio de la expansion urbana, cultivos, y zonas de pastoreo.

T S e : _ :
llustracion 4-9: Expansion de zona urbana en el cantén Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

4.1.1.7. Biodiversidad

El canton Guano es parte de La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH), esta
reserva ecoldgica lentamente empieza a fallecer por el progreso de la frontera agricola que ha
contribuido al deterioro de pequefios nichos ecolégicos y la biodiversidad que se desarrolla en los
mismos, considerando que la mayor zona de paramo del canton se encuentra por encima de los

3600 m.s.n.m (GAD GUANO, 2021, p. 40).
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Fauna: Ecuador cuenta asi mismo con el 8% de las especies de animales y el 18% de las de aves
del planeta. Igualmente, tiene cerca del 15% del total de especies endémicas de aves en el mundo,
las cuales habitan en los Andes (GAD GUANO, 2021, p. 42).

. - = . i =< =
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lustracion 4-10: Suelo franco-arenoso de la parte baja de la microcuenca

San Sebastian.
Realizado por: Tenorio B., 2022

Tabla 4-3: Fauna Representativa del canton Guano.

Nombre Comun Nombre Cientifico

Paramo

Conejo de monte Sylvilagus brasiliensis Linnaeus
Llama Lama glama linnaeus

Vicufias \Vicugna cicugna

Alpaca Lama pacos

Estribaciones

Zorro

Lagartija Anolis sp. Amber

Raposa Mormosa robinson Bangs
Chucuris Mustela frenata Lictenstein
Lobo de paramo Lycalopex culpaeus
Zorrillos Conepatus semistriatus
Sapos Atelopus inescens
Cementera

Lagartija Anolis sp. Amber
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Raton de campo Carnovestes fouginosus

Doméstica
Cuy Cavia porcellus
Conejo Oryctolagus cuniculus

Fuente: Caizaluisa & L6pez, 2012
Realizado por: Tenorio B., 2023

4.1.1.8. Flora de la microcuenca

En el canton Guano al ser una zona templada se halla una gran variedad de plantas endémicas e
implantadas, de las especies vegetales hay una que actualmente se encuentra en procesos de
extinciéon denominada Chuquiragua que cuenta con propiedades medicinales y estd en estado
silvestre catalogada como una especie vulnerable, siendo una planta nativa del ecosistema del
paramo. Las especies faunisticas propias de la zona del cantén Guano han desaparecido por la

presencia del ser humano (GAD GUANO, 2021, p. 41).

Tabla 4-4: Flora representativa de la microcuenca San Sebastian.

Nombre comun Nombre cientifico

Ichu Calamagrostis intermedia

céndor cebolla, patsa maki | Werneria nubigena

Orejuela o chitsik Lachemilla orbiculata
Achupalla Puya aequatorialis
Brasa Castilleja fissifolia
Piojo Arcytophyllum muticum
Cardon Eryngium humboldtii

Realizado por: Tenorio B., 2023

En la parte alta de la microcuenca San Sebastian los espacios fisicos de sus alrededores se
encuentran con una escasez de construcciones estructurales, debido a que muchos se han
desplazado a vivir a la parroquia Guano. Las vias de movilizacion no se encuentran pavimentadas
ni con empedrado Unicamente son caminos de tierra. Con respecto a los servicios publicos en esta
parte de la microcuenca, el agua potable es un servicio con el cual no cuentan. Por lo cual las
quebradas cercanas en esta zona las Gnicas fuentes de ingreso hidrico para aquellos pobladores

que se encuentran en esta zona.
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llustracion 4-11: Vias de movilizacion en la parte alta de la microcuenca

San Sebastian.

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Pefia J., 2022

Con respecto a la parte media no cuenca con agua potable y sus vias de movilizacion tiene varias
entradas de la parroquia Guano a la microcuenca, pero uno de los atajos cuenta con vias
empedradas hasta cierto punto, y en su otro atajo Unicamente es de tierra. En esta parte se
encuentra una escuela de educacion bésica para los nifios del sector. Existe una alcantarilla que
se implementd en la parte media de la microcuenca.

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Tenorio B., 2022
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lustracion 4-13: Vias de movilizacion en la parte baja.

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Tenorio B., 2022

La parte baja de la microcuenca cuenta con servicios basicos, vias de movilizacion pavimentadas
con empedrado de adoquin en una zona y la otra no. Principalmente cuenta con estas
caracteristicas debido a la alta demanda de Urbanizacién y al estar en zonas turistica, las
estructuras de sus viviendas se encuentran en buenas condiciones pero incumplen leyes de

ordenamiento territorial de construccion de viviendas.

b

<

llustracion 4-14: Vias sin pavimentacion de la parte baja.

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Pefia Juan Carlos, 2022
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llustracion 4-15: Vias de movilizacion pavimentadas y viviendas.
Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Pefia J., 2022

4.1.2. Analisis ecolégico territorial.

Dentro del canton Guano la poblacién se encuentra expuesta por riego: volcéanico, inundaciones,
sequias, contaminacion ambiental, movimientos de masa. Estdn son amenazas en su mayoria
naturales. Por lo cual en este tipo de casos se le otorga mayor atencién a las zonas que se
encuentran mayormente expuestas a riegos altos y medios que son las caracteristicas mas

resaltantes del canton.
4.1.2.1. Riegos volcéanicos en el cantén Guano.

Segun el PDyOT 2021 del cantén Guano consideraron técnicas de mitigacién y medidas de
prevencion para este tipo de situaciones como: el desfogue de quebradas; alerta temprana;
reubicacion de viviendas; Politicas y regulaciones de asentamientos humanos; Capacitacion ante

el riesgo y Reubicacion de servicios publicos (GAD GUANO, 2021, p.38-39).
4.1.2.2. Riego de inundaciones en el canton Guano.

De acuerdo con el PDyOT 2021 del cantdn Guano las autoridades plasmaron que las inundaciones

son un alto riego para la poblacion del territorio por lo cual establecieron las siguientes medidas:

Bajo tal perspectiva las medidas de mitigacion tienen que ver con: Vasos de regulacion;
Forestacion de las riberas para evitar deslaves o flujos de tierra. Las medidas de prevencion

tienen que ver con: Forestacion: Reubicacion de viviendas; Politicas y regulaciones de
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asentamientos humanos; Capacitacion ante el riesgo; Reubicacion de servicios publicos (GAD
GUANO, 2021, p.39).

4.1.2.3. Riego de sequias en el cantén Guano.

Dentro del cantén Guano no existe al momento un enfatico riesgo de sequias, debido a que sus
efectos sobre la produccidn primaria (agricola y pecuaria) y sobre los servicios a la poblacién; los
efectos del cambio climético obligan a tomar medidas de prevencion, para una adecuada provision
de agua de calidad y en cantidad (GAD GUANO, 2021, p.40).

Los autores del PDyOT 2021 plantean medidas de mitigacion y prevencion como: Recuperacion
de vegetacion de paramos; Mantenimiento de vegetacion de paramos; Programas de forestacion,
atendiendo la capacidad del uso del suelo. Son medidas de tipo transversal que implican la
participacion coordinada de los gobiernos autbnomos descentralizados de nivel provincial,
cantonal y parroquial. Para el mejor uso de los recursos institucionales para la atencion del
involucramiento activo de las comunidades y asentamientos humanos cercanos a los paramos
(GAD GUANO, 2021, p.40).

4.1.2.4. Movimiento de masas dentro del cantén Guano.

Por la inestabilidad del suelo por condiciones naturales (geolégicas) y debidas a la accién
antropica, requieren de medidas de mitigaciéon y prevencién como medidas de mitigacién el
PDyOT 2021 estableci6 las siguientes estrategias: Recuperacion de quebradas mediante la

limpieza y/o formacién de terrazas y finalmente con forestacion (GAD GUANO, 2021, p.42).

4.1.2.5. Andlisis ecoldgico territorial de la parroquia Guano

Los conflictos determinados por su uso, que derivan en amenazas y riesgos en la parroquia Guano,
la cual cuenta con 12.428 hectareas. La poblacion de este territorio que se encuentra expuesta a
riesgos con respecto a actividad volcanica es alta con un estimado de 8.579 personas; 3.849 con
alto riesgo a inundaciones; y un estimado medio con respecto a deslizamientos con un aproximado

de 65 individuos (GAD GUANO, 2021, p.33-36).

La causa de afectacion poblacional por inundaciones, determinadas en lo fundamental por la
subcuenca del rio Chambo son un gran riesgo dentro del canton Guano. La infraestructura

expuesta a riesgos dentro de la parroguia Guano con dafios volcénicos es alto con 115.460

38



cimientos lo cual se considera que es de un alto riesgo; 36.341 por inundaciones; 11.846 en riesgo

por deslizamientos (GAD GUANO, 2021, p.38).

Tabla 4-5: Conflictos de uso de suelo de la parroquia Guano.

Conflictos de uso del suelo ha %
Adecuado 2269 24
Sin uso 803 9
Sobre utilizado de aptitud pasto por cultivo. 204 2
Sobre utilizado de aptitud bosque o proteccion por cultivo. 1199 13
Sobre utilizado de aptitud bosque o proteccion por pasto. 3535 38
Sobre utilizado miscelaneo por cultivo o pasto. 27 0
Subutilizado 1291 14

Fuente: GAD GUANO, 2021
Realizado por: Tenorio B., 2023

4.1.3. Andlisis econdmica- productiva

Las actividades econémicas con gran resalte dentro del cantén Guano son:

La agricultura, ganaderia y silvicultura. EI 43,11 % de la PEA (Poblacién Econémicamente
Activa) se desenvuelve dentro del sector primario, es decir aquellos que obtienen productos
directamente de la naturaleza. En el sector terciario o de servicios se concentra el 33,56% % de
la PEA, destacandose el comercio al por mayor y menor con el 9 %'y el transporte con el 4%. El
sector secundario o manufacturero incluye al 23,33% de la PEA del canton; que se dedica a las
actividades de transformacién de materias primas en productos terminados o semielaborados.

Se destacan las industrias manufactureras (15%) y la construccion (8%) (GAD GUANO, 2021, p.156).
Dentro del PDyOT 2021 del cantén Guano establece que la estructura productiva cantonal se basa
en el sector terciario debido a que ahi se genera el 44% de los ingresos por actividades productivas
con siendo consecutivo el sector primario y por ultimo el sector secundario.

4.1.3.1. Andlisis econdémica- productiva de la parroquia San Isidro.

La parroquia San Isidro es una de las dos parroquias que rodea la microcuenca San Sebastié este
territorio ocupa una superficie de cultivo del 6,30% del canton Guano es decir 298,94 Hectareas.

Con respecto al uso pecuario esta parroquia abarca el 12% corresponde al 2.020,78 ha.
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Finalmente, la produccion pecuaria con respecto a la leche producida al afio que representa

9.224.572,50 Lt., dentro de esta zona (GAD GUANO, 2021, p.163-165).

4.1.3.2. Andlisis econdémica- productiva de la parroquia Guano.

La parroquia Guano es la otra zona territorial que rodea la microcuenca San Sebastian tiene una
superficie de cultivo de 549, 90 Hectareas lo que corresponde a un 11,59% dentro del canton
Guano. El uso pecuario es de 16% siendo asi 1.749, 12 hectareas. La produccion lechera de esta

parroquia no esta muy activa, debido a que los litros al afio que produce son de 15.097,50 Lt (GAD
GUANO, 2021, p.163-165).

Dentro del canton Guano se encuentran actividades mineras pequefias a cielo abierto registradas
en la Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM), para exploracion-explotacion de

materiales para la construccion (arena, aridos y pétreos) (GAD GUANO, 2021, p.167).

Tabla 4-6: Sector primario y minas

Nombre Plazo Parroquia Sector Superficie | Fecha Fecha
concesion | (Meses) (ha) otorga inscripcion
sustitucion
Pungal 190 | Guano Pungal 4 | 11/07/03 27/05/10
Grande Grande
Pérez 212 | Guano Pungal 2 | 7/12/04 28/03/18
Grande

Fuente: GAD GUANO, 2021
Elaborado por: Tenorio B., 2023

4.1.4. Andlisis politico administrativo

El cantén Guano cuenta con las principales entidades de mayor rango de poder que son: GAD
Cantonal; GAD Provincial; Comunidades de las parroquias Rurales y GADS Parroquiales, de los
cuales en este caso Unicamente se indagara en las parroquias que se encuentran rodeando la

microcuenca San Sebastian que son el GAD de la parroquia San Isidro y de forma general Guano.

Para la ubicacion de los actores en los niveles alto, medio y bajo de la variable poder, se
determinaron ciertos criterios como: quienes ejercen el control, el mando, la toma de decisiones,
el servicio, la influencia, la direccién y el liderazgo. En el cantdn Guano se tienen actores de

poder, intermedios, actores u organizaciones de base (GAD GUANO, 2021, p.6).
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Dentro de la administracién de las parroquias se encuentra estructurada de la siguiente forma:

Principalmente se encuentran el presidente de la junta parroquial; Vicepresidente el cual se
encarga de la comision de Fomento Productivo y Cooperacion Internacional; Primer vocal es la
comision del mantenimiento vial; Segunda vocal cuenta con la comision de Organizacion de los
ciudadanos; Tercer vocal cuenta con la comision de Mejoramiento de espacios de encuentro y

recreacion; la Secretaria tiene una comision de mesa y finalmente la Tesoreria con la comisién

de presupuesto (GAD GUANO, 2021, p.6).
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llustracion 4-16: Relacion de actores dentro del canton Guano.

Fuente: GAD GUANO, 2021
Elaborado por: Tenorio B., 2023

4.1.5. Analisis sociocultural

La prestacion de servicios sociales en los territorios cantonales se ve afectada por la dispersion
geografica existente y el dificil acceso a las parroquias y sus comunidades rurales. Los modelos
de prestacion de servicios intentan considerar las caracteristicas concretas de cada parroquia, pero
las necesidades sociales de la poblacion son tan extensas y dependen de problemas estructurales

como la pobreza, que desencadenan en mdaltiples problemas més que dificultan una adecuada
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provision de servicios. El sistema publico de servicios sociales no ha logrado ain evitar la
desarticulacion territorial manifestada en la dificultad de acceso a los diferentes servicios por
parte de la poblacién (GAD GUANO, 2021, p.120).

4.1.5.1. Salud

En cada una de las parroquias rurales existe un Puesto de Salud o Centros de Salud que prestan
el servicio de Consulta externa, Medicina General, Medicina Familiar, Obstetricia, Odontologia,
a excepcién de Guanando donde no existe un Subcentro de Salud y es en donde existe mayor
presencia de los adultos mayores, los cuales tienen dificultad para trasladarse a lugares mas
lejanos, la atencion de salud que se presta en esta parroguia, es mediante las ambulancias mdviles

(GAD GUANO, 2021, p.129).

4.1.5.2. Educacion

El estado ejerce la rectoria del sistema a través del Ministerio de Educacion, cuyo modelo de
gestion se distribuye en zonas, distritos y circuitos. La Zona 3 que incluye a la provincia de
Chimborazo y al Distrito 5 Guano - Penipe, se encarga de la planificacion, coordinacion, gestion
y control; el Distrito tiene como competencias la coordinacion, micro planificacién, gestion en
territorio y control en territorio. Por su parte, los circuitos realizan la gestion del servicio y el

control (GAD GUANO, 2021, p.140).

4.1.5.3. Cultura y patrimonio

En este &mbito el cantdn Guano y sus parroquias rurales son poseedores de una extensa gama de
bienes en cuanto a su diversidad historica, a un mundo de maravillas naturales, folcléricas,
artesanales, artisticas y existenciales. Segln datos tomados del Instituto Nacional de Patrimonio
Cultural en el cantén Guano Yy sus parroquias existe un total de 1174 bienes culturales de interés
patrimonial o inventariados, de los cuales: 320 son Muebles, 731 Inmuebles, 9 Documentales, 54

Arqueoldgicos y 60 Inmateriales (GAD GUANO, 2021, p.147).

4.1.6. Estado ambiental de la microcuenca San Sebastian, canton Guano.

Se pudo observar el estado ambiental actual en el que se encuentra la parte baja y de la
microcuenca San Sebastian, la cual es utilizada como botadero de basura no solo de plasticos y

materia organica, sino que también se encuentran cuerpo de animales muertos, haciendo que el
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olor que hay en el punto de quiebre de la microcuenca sea insoportable para los pobladores del

sector.

b

lustracién 4-17: Residuos d

e

e escombros en la parte baja de la microcuenca.

Elaborada por: Tenorio B., 2023

En la parte media de la microcuenca San Sebastian se puede observar derrumbes en los caminos,
los cuales impiden el acceso a ciertas zonas de esta parte de la microcuenca San Sebastian. En
esta parte de la microcuenca se encuentran una gran presencia de eucalipto por lo cual no hay

tantas plantas endémicas a sus alrededores.

llustracién 4-18: Parte media de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Pefia J., 2022

En la parte alta de la microcuenca San Sebastian en su mayoria de puede encontrar una gran
variacion de cultivos y zonas de pastoreo, lo que se puede observar es que el suelo de esta zona
es altamente himedo, pero esta siendo degradado por los monocultivos que llevan a cabo. En esta

zona se encuentran principalmente plantas Calamagrostis intermedia.
43



lustracion 4-19: Cultivos en la parte alta de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Salida de campo 2022
Fotografia: Pefia J., 2022

4.1.6.1. Analisis morfométrico de la microcuenca San Sebastian.

La microcuenca San Sebastian tiene patrones erosidnales de tipo dendritico, dandole asi una
forma muy alargada, el area cuenta con 9,292 Km?; un perimetro de 23,737 Km; una longitud de
8,176 Km; con un ancho de 1, 137 Km; una pendiente media de 0,025% es decir plano. Con
respecto al relieve la microcuenca cuenta con una pendiente media del cauce principal de 17,
013% es decir que es moderada. La densidad del drenaje de la microcuenca es de 0,879 Km, es
decir que es baja; el tiempo de concentracion del recurso hidrico es de 1,2725 horas. La
microcuenca San Sebastian pertenece a la gran cuenca del Rio Guano; nace a 4011.1 m.s.n.m. y
se localiza dentro de las coordenadas WGS84 -1,560876S.; -78, 642296° y es conocida como
guebrada Tulundo. (Uquillas. Josselyne, 2023).

4.1.6.2. Beneficios y componentes

Los beneficios principales que la microcuenca San Sebastian tiene es su suelo altamente himedo
en la parte alta y media de esta, lugar donde los pobladores del cantén Guano y pobladores de
Asaco Grande aprovechan para realizar sus actividades agricolas, pastoreo de su ganado y
rebafios. También cuenta con la presencia de plantas medicinales y endémicas del paramo como
Lachemilla orbiculata.

La propuesta del plan de mitigacion dentro del canton Guano beneficiaria a que los pobladores

tengan una amplia mejora con respecto al uso de los servicios ecosistémicos de la microcuenca y
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la limpieza de los canales dentro del cantén y al respeto de las leyes de construccion, debido a

gue no suelen cumplir con estas.

4.1.6.3. Aspectos sociales y econdémicos

Es importante tener en cuenta que la microcuenca San Sebastian no se encuentran abundantes
viviendas cerca en la parte alta y media, pero en la parte baja si e incluso hay viviendas que no
respetaron los 30m de construccion de riveras, debido a que hay casas que estan construidas sobre
la microcuenca, evitando asi el paso de las afluentes cuando hay una crecida es por lo que el agua

al no tener donde dirigirse es que desborda en el cantén Guano.

4.1.6.4. Servicios y obras de Infraestructura

Extensidn y capacitacion

Las funciones de extension y capacitacion recaen fundamentalmente en el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) a través de sus programas nacionales y de las Direcciones
Provinciales. El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI) tiene también funciones
de capacitacion, principalmente en las areas en que esta institucion administra proyectos de riego.
En el otorgamiento de créditos con la linea de “capacitacion”, el Banco Nacional de Fomento
(BNF) presta asesoramiento técnico productivo a los pequefios productores que son los
beneficiarios de este crédito (OAS, 2000).

Servicios e infraestructura de desarrollo

En la parte baja y media de la microcuenca San Sebastian se presenta un camino de piedra, el cual
se empieza a deteriorar por el paso de maquinaria pesada; a las comunidades de Asaco Grande y
Tulundo tienen inconvenientes con el recurso hidrico, debido a que no cuentan con agua potable.
Basado en la entrevista no estructurada que se llevé a cabo con algunos pobladores de Asaco
Grande; indicaron gque para regar sus cultivos usan el agua del paramo, teniendo asi conflictos
con los pobladores de San Isidro porgue ellos se llevan el agua del paramo, ya que de ahi salen

todas las vertientes.

Los pobladores de Asaco Grande tienen su junta comunal, donde designan por semanas a las
personas encargadas de vigilar los rebafios de los comuneros, debido a que han sufrido robos y al
preguntarles sobre un estimado de cada cuanto se dan las crecidas de la microcuenca; supieron

manifestar que estas ocurren en cada afio bisiesto pero no es algo seguro ya que han sido
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coincidencias y los pocos que se percataron es que en algunas ocasiones las inundaciones en el
cantén Guano suelen darse cada 4 o 2 afios, pero este estimado no es muy especifico, debido a
que hay afios en que suelen ser seguidos estos desastres naturales.

4.2.  Objetivo 2: Disefiar la propuesta de medidas de mitigacion contra eventos naturales
en la microcuenca San Sebastian de tal forma que se tenga en cuenta para futuras

inundaciones.

De acuerdo con los resultados propuestos en el presente trabajo de titulacion fue la elaboracion
de un plan de contingencia para la microcuenca del Rio San Sebastian, el que le estamos
adjuntando como ANEXO T, el mismo que contiene informacién referente a las principales
amenazas que se encuentra expuesta la poblacion que se encuentran dentro de la zona de
influencia de la microcuenca del Rio San Sebastian. En el documento del plan se encuentra
también la evaluacion de las vulnerabilidades que incluyo las caracteristicas de la poblacién, la
infraestructura de respuesta con las que cuenta cada una de las instituciones presentes en la zona.
Con esta informacion se procedio a realizar en analisis del riesgo del que se obtuvo una lista de
riesgos en rojo a los que se les puede identificar como riesgos prioritarios estas prioridades nos
permitieron establecer las acciones de mitigacion por cada uno de los riesgos con alta probabilidad

de ocurrencia que se pueden generar en la microcuenca del Rio San Sebastian.

Este andlisis nos permitid elaborar una propuesta de un plan de contingencia sélido y estructurado
de forma técnica, debido a que la metodologia utilizada nos permitié tener una compresién clara
de las amenazar a las que se enfrenta la microcuenca del Rio San Sebastian, las vulnerabilidades
de las comunidades y los riesgos prioritarios a los que se enfrenta la microcuenca. Esta
informacién la utilizamos como base para establecer las lineas de accion para las medidas de

mitigacion.

4.2.1. Ejecutores

4.2.1.1. Descripcion de la institucion ejecutora y coejecutores.

La institucion ejecutora es el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guano,

Departamento de Direccidn Gestion Social del Desarrollo Econdmico Local (DGSDEL), que se
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encarga de interactuar y poner en marcha proyectos vinculados al desarrollo sostenible del cantén

Guano, debido a que sus proyectos vinculan la estabilidad ambiental.

4.2.1.2. Mecanismos de coordinacion interinstitucional.

La unidad ejecutora DGSDEL trabaja en conjunto con el Gobierno Descentralizado Municipal de
Guano, debido a que es un departamento de dicha entidad, que da paso, evalla el presupuesto de

los proyectos factibles al mejoramiento del cantdn.

4.2.1.3. Estructura y ubicacion de la unidad ejecutora

La unidad ejecutora cuenta con una estructura de un piso color crema, ubicada en el canton Guano,
provincia de Chimborazo, en las calles Av. 20 de diciembre y Antonio Baus; Junto a la iglesia

“La Inmaculada”, diagonal el centro de Salud de Guano.

4.2.2. Ejecucion técnica de los componentes del proyecto.

En las salidas de campo por la microcuenca San Sebastian se identifico que en la parte baja de
esta se encuentran piedras de gran tamafio colocadas por el GAD de Guano, después de la
creciente del pasado 11 de diciembre de 2021. Siendo este considerado como material principal
para el planteamiento de la primera accion de mitigacion que corresponde a la elaboracion de
muros de gaviones, los cuales ayudan a la retencion de basura que arrastran las crecidas al canton

Guano y a la reduccidn de la velocidad del caudal de la quebrada.

4.2.3. Amenazas y vulnerabilidades en el canton Guano

A lo largo del periodo 2012-2020 en el cantén Guano se han registrado 12 inundaciones, por lo
gue durante las salidas de campo; las entrevistas no estructuradas realizadas al personal de la
Direccidn de Gestién Social del Desarrollo Econémico Local y encuestas aplicadas a pobladores
al alzar del territorio, determiné las amenazas de acuerdo con la tabla 3-1y las vulnerabilidades
en la tabla 3-2.

En la tabla 4-15 se refleja como al ordenar los valores de las amenazas y las vulnerabilidades de
forma descendente el color para los resultados se ven ordenados, teniendo asi una mejor
perspectiva para la toma de decisiones. Los factores de vulnerabilidad que resultaron altos y de

color rojo fueron aquellos con los que trabajé en la propuesta para el plan mitigacion de la
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microcuenca San Sebastian, opté por trabajar en las vulnerabilidades porque se consideran que

estas se minimizan reduciendo directamente el riego.
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Tabla 4-7: Matriz priorizada de vulnerabilidades vs amenazas del canton Guano.

Falta de Gestion
politica por las
autoridades.

Falta de Estacion
meteoroldgica.

Sin  Ordenamiento
territorial.

Expansidn territorial
en zonas de riesgo.

Falta de interaccion
del Municipio con
los Ciudadanos.

Falta de acciones de
cuidado ambiental.

. . . Perdida Pérdida de | Arrastre de Construccion Obstruccmn_ Desechos
Amenazas | Deslizamientos | Inundaciones . N . . en zonas de|de memoria| ..
de cultivos | biodiversidad | material . C solidos
riesgos hidrica
Vulnerabilidades | Valores 5 5 4 3 3 3 3 2

Falta de cultura
ambiental.
Incumplimiento de
leyes de
construccion.
Aumento de la

frontera Agricola.

Afectacion de flora
endémica.
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Poco conocimiento
sobre las causas de
las inundaciones.

Falta de Rutas de

Evacuacion.

Falta de simulacros
Falta de
capacitacion de
Riesgos.

Falta de acciones de
gestion de riego.

Escases de puntos de
encuentro.

Rechazo entre
ciudadanos por
construccion de

viviendas en zonas
de riesgo.

Disputa  por el
recurso Hidrico del
paramo.

Fuente: Guerrero, 2020

Realizado por: Tenorio B., 2023
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4.3.  Objetivo 3: Elaborar un plan de concientizacion ambiental para la conservacion de

servicios ecosistémicos de la microcuenca San Sebastian del cantén Guano.

4.3.1. Interpretacion y resultados de la encuesta a la ciudadania del canton Guano.

1. Sexo

360 respuestas

@ Mujer
& Homtbr=
Otro Otro

8 (2,2%)

llustracion 4-20: Porcentaje del sexo de los encuestados en el Municipio de Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

De los 360 ciudadanos encuestados al azar dentro el canton Guano 165 corresponde al sexo
masculino lo que equivale al el 45, 8 %; 187 encuestados corresponden al género femenino, es
decir que el mayor nimero de encuestados son mujeres con el 551.9% vy finalmente el 2.2% de
los encuestados no se identifican ni como hombre y ni como mujer siendo una minoria de 8

encuestados.

2. Es residente don cantén Guano.

360 respuestas

® s
@ No

lustracion 4-21: Porcentaje de residentes del canton Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023
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De los 360 encuestados 323 son residentes del canton que se ofrecieron de forma voluntaria a
responder la encuesta, siendo asi factible que el 89.7% de los encuestados sean quienes han tenido
experiencia con las inundaciones dentro del canton Guano. El 10, 3 % restante corresponde a

turistas que accedieron a dar su opinion referente a las inundaciones.

3. ¢Cuanto tiempo reside en el cantén Guano?

De las encuestas realizadas a la ciudadania del canton se determin6 una media de 33 afios es la
residencia de los 360 encuestados y una moda de 0 por los 36 encuestados que no residen dentro
del canton, esto resultd debido a que al ser una encuesta al azar las edades de los encuestados en

su gran mayoria no se asimilaban.

4, Especifique: ¢Cuantos miembros de su familia son en total?

En la encuesta realizada a los 360 ciudadanos del cantdn tanto la media como la moda dio como
resultado 4, es decir el nimero total de los pobladores es cominmente de 4 miembros por familia,
esto se debe a que muchos d ellos adultos mayores entrevistados viven con su pareja, en otros

casos viven solos o con una familiar, pocas son las familias numerosas de los encuestados.

5. Es una persona a la que le importa el estado ambiental de la quebrada San Sebastian

360 respuestas

@i
Mo @
24 (6,7%)

llustracion 4-22: Porcentaje de encuestados que se preocupan por la quebrada.
Realizado por: Tenorio B., 2023

De los ciudadanos encuestados el 93,3% le importa el estado ambiental de la microcuenca San
Sebastian es decir que 336 ciudadanos se preocupan por las condiciones en las que la quebrada
se encuentra, el porcentaje restante que equivale al 6,7% es de aquellos que no estan interesados

de las condiciones en la que la microcuenca esta actualmente.
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6. Conoce las principales causas por las cuéles se ocasionan las inundaciones dentro
del cantén Guano.

360 respuestas

@ Constroccion de viviendas sobre la quebrada.

@ b. Construceién de represas para que =l asua vava a
los cultivos.
_‘ Botan basura 2 1a quebrada
50

@ : 0Ot

8%

lustracion 4-23: Principales causas por las que se ocasionan inundaciones.

Realizado por: Tenorio B., 2023

Los ciudadanos del canton manifestaron que la principal causa por la que ocurren las inundaciones
dentro del cantén Guano son las construcciones de viviendas sobre la Microcuenca siendo un
50,8% es decir la mayoria opina lo mismo; en cambio el 35,6% considera que al botar basura en
la microcuenca estan contribuyendo a las inundaciones; el 9,7% estima que son por las represas
gue se construyen para los cultivos y el 3.9% restante considera que son otros factores los

involucrados.

7. ¢ Cual de estas zonas considera usted qué son las mas afectadas por las inundaciones

de la quebrada san Sebastian dentro del cantén Guano?

360 respuestas

@ = LaMereed

@ b L2 Inmaculada
d. Otra c. La Dolorosa del cementerio
2 (0,6%) @ & Toda: las anterioras

® = Ot Especifique: La Matriz,
Espirits fanto

llustracién 4-24:Zonas més afectadas en las inundaciones.

Realizado por: Tenorio B., 2023

La mayoria de la ciudadania con un 39,2 % especifico que la zona mas afectada por las
inundaciones dentro del canton Guano es la parroquia La Merced, debido a que es la primera
afectada por el desbordamiento de la microcuenca San Sebastidn; con el 28,3 % los ciudadanos
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sugieren que las opciones anteriores son las mas afectadas. Con el 20 % los ciudadanos supieron
manifestar que La Dolorosa del Cementerio es otra de las mas afectadas siendo asi La Inmaculada
otra de las mas afectadas con un 11, 9%. El 0.6 % de los ciudadanos corroboraron que ha parte

de La Merced las otras zonas afectadas son las parroquias: La Matriz y Espiritu Santo.

8. ¢Cuénto sabe sobre las causas que contribuyen a las inundaciones en el cantén

Guano?

360 respuestas

@ Nadz
Mucho ® Poo
20 (5,6%) Bastants

® Nucho

llustracion 4-26: Conocimiento de causas de inundaciones de Guano.

Realizado por: Tenorio B., 2023

La gran mayoria de los ciudadanos del cantén Guano tiene poco conocimiento de las causas por
la cual ocurren las inundaciones siendo asi el 47, 5%, esto se debe a que Unicamente en su mayoria
tiene conocimiento de un factor que es la construccion de viviendas sobre la microcuenca y no
estan al pendiente de que en un conjunto de caracteristicas que ocasionan dicho desastre natural

dentro del canton Guano.

9. ¢Cuanto conoce usted los riesgos por inundaciones que existen en la poblacion del

cantdén Guano ocasionados por la quebrada San Sebastian?

360 respusstas

® MNada
Poco
Muzho bt Bastant
17 [4,7%) astante
: @ Mucho

lustracién 4-27: Conocimiento de causas de inundaciones de Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023
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Los encuestados del cantdn bueno tienen poco conocimiento de los riesgos por inundaciones que
existen en dicho cantdn siendo asi el 43,3% debido aqui las principales consecuencias son la
inmovilidad de estos y autos por el exceso del lodo de las inundaciones. No obstante 40.3% tiene
bastante conocimiento de los riesgos que puede existir dentro de la poblacion por las

inundaciones.

10. Existen medidas de capacitacion sobre riesgos naturales y/o antrépicos dentro del

canton Guano.

360 respusstas

® Nada
.Pucu

Bastants

@ npucho

lustracion 4-28: Medidas de capacitacion dentro del cantén Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

Los pobladores supieron manifestar que hay poca capacitacion con respecto a los riesgos naturales
0 antropicos dentro del cantén Guano siendo asi el 48,9% con esta resolucion y el 38,1% afirmé

que no existia nada de capacitacion dentro del canton.

11. En caso de un desastre natural en el canton Guano existe un punto de encuentro.
360 personas
®s
® No

lustracion 4-29: Existencia de punto de encuentro dentro del canton Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023



El 54, 4% de los pobladores del canton Guano no tiene conocimiento de que dentro del canton
exista un punto de encuentro en caso de algin desastre natural o antropico. El 45,6% de los
pobladores aseguran que dentro del canton Si existen puntos de encuentro qué son el coliseo y
mercado de Guano.

12. En caso de un desastre natural dentro del cantén Guano existen rutas de

gvacuacion.

360 respuestas

@ s
® No

llustracion 4-30: Rutas de evacuacion dentro del canton Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

Pobladores encuestados el 56,1% no tiene conocimiento de que dentro del cantdn guano existen
rutas de evacuacion en el caso de existir desastres naturales o antrépicos. En cambio, el 43,9%

asegura que por conocimiento propio existen rutas de evacuacion.

13. A nivel nacional existe un namero para poder comunicarse con gestion de
emergencia.

360 respuestas

®si
& No

lustracion 4-31: Existencia de nimero nacional de emergencia.
Realizado por: Tenorio B., 2023
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La ciudadania encuestada el 59,4% no tiene conocimiento de que existe un nimero para poder
comunicarse con gestion de emergencia, mientras el 40,6% si esta al tanto de la existencia de

dicho niimero.

14, En caso de un desastre natural tiene a la mano informacién de contacto de las
entidades de emergencias como: ECU 911, bomberos, policias, entre otros.

360 respuestas

[ A
[

lustracion 4-32: NUmero de entidades de emergencias.
Realizado por: Tenorio B., 2023

El 75,8% de los encuestados de la ciudadania del cantén Guano caso de un desastre natural tiene
a la mano la informacion de contacto de las entidades de emergencia en cambio el 24.2% no lo
tiene debido a que no estdn mayormente estables mentalmente para pensar en nimero de

emergencia.

15. Ha asistido a simulacros de acciones de gestion de riesgo dentro del cantén Guano
como: Inundaciones, Ceniza de volcan, Incendios forestales o urbanos, Terremotos,

entre otros.

360 respuestas

[ i
® No

lustracion 4-33: Simulacros de gestion de riesgo dentro del cantén Guano.

Realizado por: Tenorio B., 2023
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De la ciudadania encuestada el 63,1% no ha asistido a simulacros de acciones de gestion de riesgo
dentro del canton guano Mientras que el 36,9% asegura que si lo ha hecho pero Unicamente para

cenizas de volcan hace muchos afios atras.

16. En caso de que haya asistido a algun simulacro referentes a acciones de gestion de
riesgo dentro del canton Guano. ¢Considera usted que las autoridades locales

planifican de manera eficiente las acciones de gestion de riesgo?

360 respusstas

@ Nada
® e

Bastante

® niucho

llustracion 4-34: Eficiencia de las autoridades del cantéon Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

De los encuestados el 51,4% considera que las autoridades planifican un poco de manera eficiente
las acciones de gestion mientras el 37,2% rectifica que no lo hacen de manera eficiente el 10%
dicen que las autoridades hacen bastante en su planificacion de acciones de gestion de riesgo y

finalmente el 1,4% dice que mucho.

17. Considera que las autoridades locales promueven acciones para proteger la

guebrada San Sebastian.

360 respuestas

@ Nada
Bastante @ o
25 (6,9%)
Bastante
® Lucho

lustracion 4-35: Promocion de acciones para proteger la Microcuenca San Sebastian.
Realizado por: Tenorio B., 2023
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El 56,4% de las autoridades locales promueven poco las acciones para proteger la quebrada San

Sebastian segun el resultado de la encuesta a los ciudadanos; mientras el 35,3% asegura que no

hace nada para la promocidn de la quebrada; el 6,9% dice que bastante y finalmente el 1,1% dice

que Mucho.

18.

Considera que las autoridades locales deberian ser los principales actores en la

planificacién de las acciones de gestion de riego para la quebrada San Sebastian.

360 respuestas

® Maa
® oo
Bastante

® oo

Mada
18 (5%)

llustracion 4-36: Principales actores de planificacion.

Realizado por: Tenorio B., 2023

De acuerdo con la encuesta los el 49,4% de los ciudadanos manifiestan que las autoridades

deberian ser los principales actores en la planificacion de las acciones de gestion de riesgo para

la microcuenca San Sebastian; mientras el 31,4% ser bastante por parte de las autoridades;

Mientras que el 13,1% poco y el 5% nada.

19.

En el caso de inundaciones dentro del cantdbn Guano las autoridades locales han

tomado acciones de concientizacion para proteger la quebrada San Sebastian.

360 respusstas

Bastants ® Mada
27 (7,5%]) ® roco

Bastants

® Jucho

llustracion 4-37: Acciones de concientizacién dentro del cantén Guano.
Realizado por: Tenorio B., 202Realizado por: Tenorio B., 2023
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De la ciudadania cuesta de 57,5 asegura que en el caso de inundaciones dentro del cantén guano

las autoridades han tomado pocas acciones de concientizacion para proteger la microcuenca San

Sebastian y el 32,8% asegura que nada han realizado. El 7,5% dice que bastante y el 1,9% mucho.

20.

Estaria dispuesta/o a participar en acciones para proteger la quebrada San

Sebastian.

360 respusstas

@ = Definitivamente si

@ b Solo =i afecta poco mi estilo de vida
¢. Dieberia pensarlo en cada caso

@ i Probablementz no

llustracion 4-38: Participacion Ciudadana para proteger la microcuenca San Sebastian.
Realizado por: Tenorio B., 2023

El 58,1% de los encuestados del canton guano Definitivamente si estarian dispuestos a participar

en acciones para proteger la quebrada San Sebastian; el 30% estaria dispuesto a participar solo si

afecta poco su estilo de vida; el 9,2% afirmé que deberian pensarlo en cada caso y el 2,8 dijo que

probablemente no estaria dispuesto a participar.

21.

Estaria dispuesta/o a recibir capacitacion para el conocimiento de la gestion de

riesgo de la quebrada San Sebastian.

360 respuestas

® Nada
.Pucu

Bastante

® NMucho

——]

Mada
10 (2,8%)

lustracion 4-39: Capacitacion de conocimiento.
Realizado por: Tenorio B., 2023



De los 360 encuestados el 47,2% asegur6 que estaria bastante dispuesto a recibir capacitacion
para el conocimiento de la gestion de riesgos de la quebrada San Sebastian; en cambio el 32.8%
aseguré que mucho; el 17,2% Qué poco y el 2,8% que nada.

22. Esta de acuerdo con que se realice simulacros de gestion de riesgos con respecto a

las inundaciones dentro del cantén Guano.

360 respuestas

@ Nada

. Poco

'.' Baztante
@ Mucho

———

MNada
13 (3,6%)

llustracion 4-40: Simulacros dentro del cantdon Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

El 50,6% esta bastante de acuerdo con que se realice simulacros de gestion de riesgo con respecto
a las inundaciones dentro del cantén Guano; en cambio el 33,3% afirmé que mucho el 12,5% que

poco y el 3,6% nada.

23. ¢Con qué frecuencia cree usted que se deberia realizar simulacros de gestion de

riesgo con respecto a las inundaciones dentro del canton Guano?

360 respusstas

@ Mensal

@ Trimesteal

© Amual

@ Cada 2 afios

. Otro: Dos veees al afio

llustracion 4-41: Frecuencia de simulacros de gestion de riesgo.
Realizado por: Tenorio B., 2023
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De los 360 encuestados del canton Guano el 37,2% asegurd que la frecuencia con la que se
deberian realizar los simulacros de gestion de riesgo con respecto a las inundaciones dentro del
cantén Guano deberian ser de forma trimestral; el 34,7% sugirié que podria ser de forma anual;
el 14,7% sugirié que puede ser mensual principalmente para la limpieza de la microcuenca; el
9,2% voto por hacer dos veces al afio, debido a que son las temporadas de invierno las cuales son
cada seis meses y finalmente el 4,2% afirmd que se deberia realizar cada dos afos.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

Basado en los antecedentes de inundaciones dentro del canton Guano otorgados por la Institucion de
Gestion de Riesgo del cantén Riobamba, la cual solo tiene registros del afio 2012 al 2020, es decir
gue durante 8 afios las autoridades de turno del cantén no han contado con un plan de mitigacién para
menorar el impacto de las inundaciones dentro de las zonas afectadas. Se establecié un plan de
mitigacion y un plan de conciencia ambiental, debido a que ambos planes tienen que ir de la mano
para que su eficacia sea productiva con la interaccion de las autoridades de turno y los pobladores del

cantoén.

5.1.  Plan de mitigacion de la microcuenca San Sebastian.

Un Plan de Mitigacidn se basa en estrategias de respuesta frente a los riesgos, los cuales pueden ser
negativos y positivos, pero es este tipo de planes se enfoca en los riesgos negativos solamente, las
estrategias de mitigacion tratan de reducir la probabilidad de ocurrencia del riesgo o reducir el
impacto que pueda causar. La exposicion al riesgo es la funcion de la probabilidad de ocurrencia del
riesgo y el impacto de este riesgo en un proyecto. La estrategia de mitigacion esta dirigida a todas las
acciones que se toman por adelantado o acciones proactivas. Por ello la probabilidad de ocurrencia
del riesgo y su impacto se identifica y se calcula en una fase temprana para evadir el dafio previsto en

el proyecto (Figueroa, 2015).

El plan de mitigacion de la microcuenca San Sebastian esta estructurado en un formato con una
portada y consta de cinco capitulos en los cuales se plasmo informacion referente a la quebrada y al

canton Guano, estableciendo las acciones de reduccion de riegos de inundaciones dentro del canton.

En el capitulo uno se establecio la introduccion, justificacién, objetivos del plan y el marco legal con
el que se justifica las acciones de mitigacion de la microcuenca. En el capitulo dos se encuentran los
datos morfométricos de la microcuenca como: Ubicacion geogréafica, datos biofisicos de la
microcuenca Yy su situacion actual. En el capitulo tres se colocaron las metodologias utilizadas para
el desarrollo del plan como el calculo de los riesgos que se encuentran en la quebrada. En el capitulo
cuatro se establecieron los recursos con los que cuentan las instituciones como: cuerpo de bomberos,

policia, centro de salud y departamento de obras publicas; y acciones que realizan en las inundaciones
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dentro del cantén. Finalmente, en el capitulo cinco se encuentran plasmadas las acciones de
mitigacion basadas en los riegos encontradas dentro del cantén y la microcuenca. Se puede encontrar
el plan de mitigacion en el anexo T del documento presente con mas de talle d ellos capitulos antes
explicado.

5.2.  Plan de conciencia ambiental para los pobladores del cantén Guano.

El plan de concientizacion ambiental para los pobladores del cantdon Guano tiene el de objetivo
colaborar en la educacién ambiental de los habitantes con respecto al cuidado de la microcuenca San
Sebastian. De tal forma que las personas estaran capacitadas y preparadas para mantener el plan

socioambiental.

5.2.1. Factor socioambiental paisaje

5.2.1.1. Impacto socioambiental
El impacto socioambiental que causan las inundaciones dentro del cantén Guano y los pobladores
con sus acciones poco amigables con la microcuenca es la perdida de paisaje natural y destruccion de

los centros turisticos y comerciales que posee el cantén Guano.

5.2.1.2. Medida propuesta

Incentivar a la recuperacion de flora endémica del cantén Guano, ya que en sus bosques predomina
el eucalipto blanco (Eucalyptus globulus) y eucalipto rojo (Eucalyptus camaldulensis), esto se puede
observar claramente en la parte media de la microcuenca, en cambio en la parte alta se puede

identificar algunas plantas endémicas del paramo como Calamagrostis intermedia.

5.2.1.3. Efecto esperado

Mantenimiento y recuperacion de la flora endémica del canton Guano, la cual estd desapareciendo
por las actividades agricolas y extraccion de recursos de madera dentro de la microcuenca San

Sebastian. También que las zonas turisticas y comerciales del canton Guano no sean tan afectadas en

el ambito econdémico.

64



5.2.1.4. Responsable

Como responsable de que las acciones socioambientales dentro del cantén Guano se lleven a cabo
son: Departamento de Gestion de Riesgo, Ministerio del ambiente y Departamento de Direccion
Gestion Social del Desarrollo Econdmico Local (DGSDEL), correspondientes al Municipio del
cantén Guano.

5.2.1.5. Ejecucion

Al momento de llevar a cabo esta accion socioambiental es de acuerdo con la ejecucion del plan de
restauracién en conjunto con la aplicacion del plan de concientizacion ambiental y concorde a las
autoridades den paso para que se puede ejercer dicha medida propuesta.

5.2.2. Factor socioambiental de concientizacion cuidado de la microcuenca San Sebastian.
5.2.2.1. Impacto socioambiental

Actualmente dentro del canton Guano no existen talleres o reuniones programadas por parte del
Municipio o de Gestion de Riesgo del canton que involucren a la ciudadania del canton con respecto
al cuidado y mantenimiento de la microcuenca San Sebastian.

5.2.2.2. Medida propuesta

Mostrarles a los pobladores mediante capacitaciones que las inundaciones dentro del cantén ocurren
principalmente por las acciones irresponsables de los mismos. Mejorar las técnicas de cultivo y
pastoreo en los suelos alrededor de la Microcuenca San Sebastian.

5.2.2.3. Efecto esperado

Colaboracion de los pobladores en los planes de reforestacion, limpieza y mantenimiento de los

servicios ecosistémicos que otorga la microcuenca San Sebastian. Evitar la degradacion y explotacion

del suelo.
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5.2.2.4. Responsable

Como responsable de que las acciones socioambientales dentro del cantén Guano se lleven a cabo
son: Departamento de Direccion Gestion Social del Desarrollo Econdémico Local (DGSDEL),
correspondientes al Municipio del canton Guano.

5.2.2.5. Ejecucion

Reuniones de concientizacion del mantenimiento de la microcuenca San Sebastian y Reuniones de
técnicas alternativas para el uso del suelo y técnicas para reducir la aceleracién de la degradacion del

recurso suelo.

5.2.3. Factor socioambiental interaccion entre pobladores y autoridades locales de turno.

5.2.3.1. Impacto socioambiental

Escases de interaccion entre pobladores y autoridades locales de turno, se detecté al momento de
hacer las encuestas muchas personas no tenian conocimiento de ciertas situaciones que existen dentro
del canton como las rutas de evacuacion o las capacitaciones que se dieron hace algunos afios algunos
adultos mayores aseguraban aproximadamente que fue hace unos 20 afios 0 mas con respecto a la

ceniza de volcan.

5.2.3.2. Medida propuesta

Facilitar la participacion de pobladores y autoridades para implementar politicas de gestion del
recurso hidrico, mediante las reuniones de concientizacién o alguna otra donde se le comunique a las
pobladores situaciones 0 medidas que los involucra directa o indirectamente como es el caso de las
leyes de construccidn cerca de un recurso hidrico.

5.2.3.3. Efecto esperado
Tanto autoridades como pobladores respeten las politicas a sugerir, es decir que al implementar

algunas restricciones o solicitudes de minga, mantenimiento y participacion de simulacros tengan el

compromiso y disponibilidad de participar.
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5.2.3.4. Responsable

Como responsable de que las acciones socioambientales dentro del cantén Guano se lleven a cabo
son: Departamento de Direccion Gestion Social del Desarrollo Econdémico Local (DGSDEL), y
Gestion de Riesgo entidades correspondientes al Municipio del canton Guano.

5.2.3.5. Ejecucion

Reunidn entre Gestion de Riesgo, EI Departamento de Direccion Gestién Social del Desarrollo
Econdémico Local y representantes parroquiales, para poder establecer las fechas y lugares en donde
las autoridades informen de las diferentes politicas o dificultades que planteen para que exista una
mejora en el cuidado de la microcuenca o medidas establecidas para las inundaciones que ocurren

dentro del canton.

5.2.4. Factor socioambiental responsabilidad ambiental

5.2.4.1. Impacto socioambiental

Falta de responsabilidad ambiental, esta caracteristica se puede observar al estar en el barrio San
Roque donde se encuentra el punto de quiebre de la microcuenca San Sebastian, donde se encuentra
un gran letrero de No botar basura a 35 pasos del puente, en el cuan se puede admirar la cantidad de
basura que se encuentra en la microcuenca.

5.2.4.2. Medida propuesta

Tener un comité con delegados responsables que ayuden al compromiso de tener interaccion entre
pobladores y autoridades comprometidas a la asistencia de las capacitaciones y reuniones de
estrategias de inundaciones.

5.2.4.3. Efecto esperado

Crear reuniones en sectores estratégicos como las zonas més afectadas por las inundaciones y delegar

responsabilidades ambientales a los pobladores del canton Guano, los cuales de acuerdo con la

encuesta realizada se encuentran dispuesto a colaborar con el mejoramiento de la quebrada.
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5.2.4.4. Responsable

Como responsable de que las acciones socioambientales dentro del cantén Guano se lleven a cabo
son: Departamento de Direccion Gestion Social del Desarrollo Econdémico Local (DGSDEL), y
Gestion de Riesgo entidades correspondientes al Municipio del canton Guano.

5.2.4.5. Ejecucion

3 meses después de la aprobacién del plan de concientizacion socioambiental, debido principalmente

al resultado de la encuesta realizada a los pobladores, también a tiempos de reuniones y debates para

delegacion de responsabilidades.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

- Se estableci6 que la microcuenca San Sebastidn se encuentra en un estado
ecologico actual poco favorable, debido a que la parte baja de la quebrada hay
presencia de desechos de escombros, materia organica y plasticos, de tal manera

gue emite olores fétidos y se encuentra seca.

- La elaboracion de la propuesta de un plan de mitigacion estructurado de forma técnica
permiti6 la compresién clara de las amenazar, las vulnerabilidades de las

comunidades y los riesgos a los que se enfrenta. la microcuenca San Sebastian.

- El plan de concientizacion permitira a los pobladores del cantén Guano tener una mejor
perspectiva de las acciones no ecoldgicas que tienen con respecto a los beneficios

gue estos obtienen de la microcuenca, por lo cual se debe actualizar de forma anual.

6.2. RECOMENDACIONES

- Antes de realizar una salida de campo para la toma de datos con un dron, realizar un plan
de vuelo, y colocar puntos estratégicos para que las imagenes tomadas sean
georreferenciadas y asi tener una mejor ubicacién de las curvas de nivel de la
microcuenca, asegurandose que partes especificas de la microcuenca son necesarias para

el desarrollo de la propuesta del plan de mitigacion.

- Al momento de realizar la identificacién de las partes contaminadas de la microcuenca
hacer una salida de campo Unicamente de observacion para tener en cuenta los sectores

mas importantes a tratar.
- Para realizar las salidas de campo que se vayan a usar dron, consultar los dias en qué la

parte alta de la microcuenca no tenga pronostico de neblina que pueda dificultar la toma

de fotografias para georreferenciar.
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GLOSARIO

Fisico espacial: En los procesos de desarrollo, es definida como campo temético relacionado con
las realidades y potencialidades del espacio fisico de cada territorio. Esta constituido por los
componentes de espacio publico, equipamiento, vias y movilidad, vivienda y servicios publicos;
todos ellos elementos relevantes en la planeacion de un desarrollo organizado, equilibrado y
funcional, por su incidencia directa en las condiciones de vida de la poblacion, y en la relacién de

ésta con el territorio que habita (Torres et. al., 2015).

Fluvial: El término fluvial se utiliza en la geografia y en ciencias de la Tierra para referirse a los

procesos asociados a los rios, arroyos, a los depositos y relieves creados por ellos (Flores, 2021).

Franco-arenoso: Estos suelos tienen més arena que el suelo franco comdn. Este hecho altera su
drenaje, textura y habilidad para retener nutrientes. Los jardineros pueden querer hacerlos menos

arenosos o cultivar plantas que crezcan mejor en esas condiciones (Chinn, 2021).

Nicho ecoldgico: Es la estrategia de supervivencia utilizada por una especie, que incluye la forma
de alimentarse, de competir con otras, de cazar, de evitar ser comida. Por lo tanto, es la funcién

que cumple una especie — animal o vegetal — dentro del ecosistema (Geoinnova, 2017).

Zona fluvial: Es aquella parte del espacio fluvial que comprende el cauce (tanto si circula agua
de manera continuada como si no) y sus riberas. Su delimitacion y preservacion son necesarias
para la proteccion de la calidad del agua y de los sistemas naturales asociados, asi como de la

morfologia y de sus riberas.
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ANEXOS

ANEXO A: INICIO DE LA MICROCUENCA SAN SEBASTIAN.

Fuente: Salida de campo, 2022
Fotografia: Pefia J., 2022

ANEXO B: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA SAN SEBASTIAN.

Fuente: Salida de Campo 2022
Fotografia: Pefia.J., 2022



ANEXO C: BASURA EN LA PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA SAN SEBASTIAN.

12 v ]

Fuente: Salida de campo
Realizado por: Tenorio B., 2022

Fuente: Salida de cmpo 2022
Fotografia: Pefia J., 2022



ANEXO E: FLORA DE LA MICROCUENCA SAN SEBASTIAN.

Imagen Nombre Cientifico Nombre comudn Caracteristicas de la planta
Calamagrostis Conocidas  comlUnmente |- Estas plantas son hierbas perennes, formando macollas densas,
T Wi intermedia como: “paja” o “paja | las macollas llegan a medir de 10 a 100 cm de alto (Romoleroux

e chamik” etal., 2019).
-Es una planta nativa de los Andes ecuatorianos 2500-4500
m.s.n.m (Romoleroux et al., 2019).

- Se usa como forraje, debido a que las hojas y tallos se
ocupan en la construccion de techos, cestos y pequefias chozas

(Romoleroux et. al., 2019).
Lachemilla orbiculata | Conocido como: | - Son Hierbas estoloniferas, con ramas ascendentes, formado

“Orejuela” o “chitsik”

densas matas (Romoleroux et. al. 2019).

- Esuna especie nativa de distribucién amplia en la zona andina
a una altitud de 2000-4500 m.s.n.m (Romoleroux et. al., 2019).

- Es una especie empleada para evitar la erosion del suelo y

como forraje de animales (Romoleroux et. al., 2019).




Werneria nubigena

Sus denominaciones
comunes: “chicoria
blanca”, “achicoria”,

LR N3

“condor cebolla”, “cebolla

de gallinazo”.

Es una especie que corresponden a hierbas bajas de hasta 15
cm de diametro (Minga et. al., 2016; citados en Villacrés,
2022, p.28).

Es una especie nativa que se encuentra en las provincias
atravesadas por la cordillera de los Andes a una altitud de
2000-5000 m.s.n.m (Minga et. al., 2016; citados en Villacrés,
2022, p.28).

Se usa de forma medicinal para purificar la sangre mediante
infusiones y sus hojas se usan para cicatrizar heridas (Minga
et. al., 2016; citados en Villacrés, 2022, p.28).

Puya aequatorialis

Se la conoce como

“achupalla”.

Esta planta es una hierba terrestre con un sistema de
reproduccion le permite formar grupos densos en quebradas y

valles xerofiticos (Leén et. al., 2019).
Es una especie endémica ubicada en el bosque litoral
piemontano seco hasta vegetacion interandina seca a los 500-

4000 m.s.n.s (Ledn et. al., 2019).

No tiene usos.




Castilleja fissifolia

Se la conoce como:
“Brasa”, “Flor de campo” 0

“Castilleja”

- Es un arbusto y crece principalmente en el bioma subtropical
(Bernal et. al., 2020).

- Es una especie nativa que se caracteriza por sus partes rojas

que son las bracteas y no las flores (Bernal et. al., 2020).

- Se usa principalmente como alimento para animales y como
planta ornamental y tiene usos ambientales (Bernal et. al.,
2020).

Arcytophyllum muticum

- Es una hierba rastrera aromatica, forma tapetes, sus flores se
caracterizan por tener pétalos blancos en el interior y en el

exterior purpura claro (Martinez, 2015).

- Estas plantas son endémicas y crecen asociadas a musgos y
hierbas rastreras en todo tipo de habitat dentro de los paramos
(Gonzales, 2017).

Eryngium humboldtii

Esta planta recibe nombres
comunes como: caraguata,

cadilla y achupalla.

- Esta especie herbéacea con hojas basales, sin pelos y margenes

generalmente aserrados (Cepeda et. al., 2020).

- Estas plantas no son endémicas del Ecuador, es decir que son
introducidas, debido a que estas son originarias de Chile y
Argentina (Cepeda et. al., 2020).




- Este tipo de espécimen no tiene uso, en cambio se combate por
ser sumamente agresiva en espacios destinados al pastoreo y a

la produccion de forraje (Cepeda et. al., 2020).

Realizado por: Tenorio B., 2022



ANEXO F: DATOS GEORREFERENCIALES DE LA MICROCUENCA SAN SEBASTIAN.

Imagen

Descripcion

26/39

ATORP I | 7 WY £ (R0 T
A40 D04 26/27/-4° 0.00

09 40111 10:40:15a
1°32.5150'S  78°38.3560'0

Datos georreferenciales obtenidos de la parte

media de la microcuenca San Sebastian.

03 32726 11:43:25a
1°34.3970'S  78°39.0830'0
2328

Datos georreferenciales obtenidos de la parte

alta de la microcuenca san Sebastian.

ST SR’

A46 D01 30/27/-4°

12 28311 12:19718p
1°35.7680'S  78°39.0640'0
 50% 4209

Datos georreferenciales obtenidos de la parte

baja de la microcuenca san Sebastian.




de las 3 quebradas que ocasionan

45 O o 19/37

inundaciones en el cantén guano.
A33102 28/27/-4° 0.00
24 3513.7 11:20:07a

1°33.2740'S  78°38.6780'0
59% 2149

Datos georreferenciales obtenidos de la unién

las

Realizado por: Tenorio B., 2022

ANEXO G: MODELO DE LA MATRIZ DE RIESGO.

Amenazas
Inundaciones | Deslizamientos | Incendios
Vulnerabilidades Parametros 2 5 4
Educacion 4 20
Politica 2
Ausencia de presupuesto 5

Fuente: Guerreo, 2020
Realizado por: Tenorio B., 2023

ANEXO H: ESCALA DE COLORES DE LA MATRIZ DE RIESGOS.

Rango Color Calificacion
21-25 Riesgo Muy Alto
16-20 Riesgo Alto
11-15 Riesgo Medio
6-10 Riesgo Bajo
1-5 Riesgo Nulo

Fuente: Guerreo, 2020
Realizado por: Tenorio B., 2023




ANEXO |: PROPUESTA DE PLAN DE CONCIENTIZACION SOCIOAMBIENTAL.

probabilidades  de

inundaciones.

las calles del
cantén Guano, es

decir que si los

canales estan
limpios el agua
tendra que
drenarse una

pequefia cantidad.

Factores Impactos Ejecucion
Medida Propuesta | Efecto Esperado | Responsable Observaciones
Ambientales Socioambientales Momento Frecuencia
Contaminacion en | Llevar a cabo | Limpieza de los Monitoreo en la | Cada 4 meses.
la microcuenca. mingas de | escombros y microcuenca.
limpieza de la | plésticos que
parte baja de la | dejan en la
microcuenca San | microcuenca San
Sebastian Sebastian.
Taponamiento  en | Limpiar los | Al momento de | DGSDEL Monitoreo  en | Indefinido
los canales de las | canales del canton | una crecida en el las calles del
Agua carreteras que | Guano. cerro lIgualata el canton.
aumentan las agua descendera a

Realizado por: Tenorio B., 2023




Aumento de la | Rotacion de | Con la rotacion de | DGSDEL Mantenimiento | Cada 6 meses
frontera agricola en | cultivos y | cultivos se espera de cultivos.
la parte alta de la | disminuciéon del | ayudar a la
microcuenca  San | uso de | adquisicion de
Sebastian por su | fertilizantes nutrientes
suelo altamente | quimicos. faltantes al suelo,
himedo. dar paso al uso de

fertilizantes

organicos y evitar

el aceleramiento

de la degradacion

de los suelos en la

parte alta de la

microcuenca San

Sebastian.
Tala &rboles por el | Pedir permisos de | La tala de arboles | DGSDEL Control de
trafico de madera. tala y planes de | sea legal y que se movilizacion.

reforestacién a los | puede reforestar
madereros. las zonas
Flora deforestadas.

Destruccion de la | EI DGSDEL y los | Una mejora en la | DGSDEL vy | Monitores Cada 4 meses
flora aledafia a la | pobladores de | conducta Junta




parte baja de Ia

microcuenca  San

Asaco grande

monitoreen  que

los
del

ambiental de

pobladores

parroquial

Asaco Grande.

Sebastian. los desechos no | cantdn Guano.
sean arrojados a la
microcuenca.
Factores Impactos Ejecucion
Socioambienta . . Medida Propuesta | Efecto Esperado | Responsable Observaciones
les Socioambientales Momento Frecuencia
Pérdida del paisaje | Incentivar a la | Mantenimiento y | DGSDEL Ejecucién  del | Trimestral
natural recuperacion  de | recuperacion de la plan de
flora endémica del | flora endémica del restauracion.
o cantén Guano, ya | canton Guano.
Paisaje
que en sus
bosques
predomina el
Eucalipto.
Concientizar a los | Mostrarles a los | Colaboracion de | DGSDEL Reuniones de | Cada 3 meses las

Concientizaci

on

del
cuidado de la

pobladores

Microcuenca  San

Sebastian.

pobladores que las
inundaciones
dentro del canton
ocurren
principalmente

por las acciones

los pobladores en
los planes de
reforestacion,

limpieza y
mantenimiento de
los servicios

ecosistémicos que

concientizacion

del

mantenimiento

de
microcuenca

San Sebastian

la

reuniones de
concientizacion,
de acuerdo con la
encuesta

realizada.




irresponsables de

otorga la

los mismos. microcuenca San
Sebastian.
Escases de | Facilitar la | Tanto autoridades | - DGSDEL Reunién de las | Indefinido
interaccion  entre | participacion de | como pobladores | -Municipio de | principales
pobladores y | pobladores y | respeten las | Guano autoridades vy
autoridades locales | autoridades para | politicas a sugerir. | -Gestion  de | representantes
de turno. implementar Riesgo parroquiales.
politicas de
gestion del
recurso hidrico.
Falta de | Crear reuniones | Tener un comité | - DGSDEL Ejecucién  del | 3 meses debido a
responsabilidad en sectores | de delegados | -Municipio de | plan de | tiempos de
ambiental estratégicos como | responsables que | Guano restauracion. reuniones y
las zonas amas | ayuden al | -Gestion  de debates para
afectadas por las | compromiso  de | Riesgo delegacién de
inundaciones  y | tener interaccion responsabilidades.
delegar con las
responsabilidades | autoridades y

ambientalmente

responsables.

asistencia a las
capacitaciones 'y
reuniones de
estrategias de

inundaciones.




Conocimiento Difusion de los | Los pobladores se | - DGSDEL Ejecucion del | Cada 6 meses
ambiental beneficios del | percaten que al | -Municipio de | plan de | debido a que son
mejoramiento de | tirar basura a la | Guano restauracion. la frecuencia del
la  microcuenca | microcuenca y | -Gestion  de aumento de
San Sebastidn y | construir sin | Riesgo precipitaciones.
reduccion de | consulta de
dafios por | ordenamiento
inundaciones. territorial aumenta
los dafios al
cantén por las
inundaciones.
Uso adecuado de los | Mejorar las | Evitar la | -DGSDEL Reuniones  de | Trimestral
servicios técnicas de cultivo | degradacion y | -Gestion  de | técnicas
Socioeconémi | ecosistémicos de la | y pastoreo en los | explotacién  del | riesgo de | alternativas para
co microcuenca  San | suelos alrededor | suelo. Guano. el uso del suelo.

Sebastian.

de la Microcuenca

San Sebastian.




ANEXO J: ESTRUCTURA DE ENCUESTA

A continuacion, se presentara un banco de preguntas con respecto a la gestion de riesgo dentro
del cantén Guano y las inundaciones ocasionadas por el desborde de la quebrada San Sebastian,
responder con la mayor sinceridad posible, gracias por su colaboracion.

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Sexo

Hombre Mujer Otro

2. Es residente del cantén Guano

Si No

3. ¢Cuanto tiempo reside en el cantén Guano?

4. Especifique: ¢Cuantos miembros de su familia son en total?

PERCEPCION PROBLEMAS AMBIENTALES

5. ¢Cree usted qué es una persona a la que le importa el estado ambiental de la

guebrada San Sebastian?

Si No

6. Conoce las principales causas por las cuales se ocasionan las inundaciones dentro del

cantén Guano.

a. Usan la quebrada como receptor de desechos como: plasticos, escombros y materia
organica.

b. Construcciones de viviendas sobre la quebrada.

c. Construccion de represas para que el agua vaya a los cultivos.

d. Otro



7. ¢ Cudl de estas zonas considera usted qué son las mas afectadas por las inundaciones

de la quebrada san Sebastian dentro del canton Guano?

La Merced
La Inmaculada
La Dolorosa del cementerio

o 0o T

Otra. Especifique

CONOCIMIENTO

8. ¢Cuanto sabe sobre las causas que contribuyen a las inundaciones en el cantén
Guano?
1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO
9. ¢ Cudanto conoce usted los riesgos por inundaciones que existen en la poblacion del

canton Guano ocasionados por la quebrada San Sebastian?

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO
10. Conoce usted si en el canton Guano hay medidas de capacitacion sobre riesgos

naturales y/o antropicos.

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO

11. En caso de un desastre natural sabe usted si en el canton Guano existe un punto de

encuentro.

Si No




12. En caso de un desastre natural conoce usted si dentro del cantén Guano existen rutas

de evacuacion.

Si No

13. Conoce usted que a nivel nacional existe un nimero para poder comunicarse con

gestion de emergencia.

Si No

14, En caso de un desastre natural tiene a la mano informacién de contacto de las
entidades de emergencias como: ECU 911, bomberos, policias, entre otros.

Si No

CONDUCTA EFECTIVA

15. Ha existido acciones de gestion de riesgo dentro del cantdbn Guano como:
Inundaciones, Ceniza de volcan, Incendios forestales o urbanos, Terremotos, entre

otros.

Si No

16. En caso de que haya existido alguna gestion de riesgo dentro del cantén Guano.
¢ Considera usted que las autoridades locales planifican de manera eficiente las

acciones de gestion de riesgo?

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO

17. Considera que las autoridades locales promueven acciones para proteger la quebrada

San Sebastian.

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO




18. Considera que las autoridades locales deberian ser los principales actores en la

planificacion de las acciones de gestion de riego para la quebrada San Sebastian.

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO

19. En el caso de inundaciones dentro del cantdon Guano las autoridades locales han

tomado acciones de concientizacidn para proteger la quebrada San Sebastian.

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO

VISION ESTRATEGICA

20.Estaria dispuesta/o a participar en acciones para proteger la quebrada San Sebastian.

a. Definitivamente si

b. Solo si afecta poco mi estilo de vida
c. Deberia pensarlo en cada caso

d. Probablemente no

21. Estaria dispuesta/o a recibir capacitacion para el conocimiento de la gestion de
riesgo de la quebrada San Sebastian.

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO
22. Esta de acuerdo con que se realice simulacros de gestion de riesgos con respecto a

las inundaciones dentro del cantén Guano.

1 2 3 4
NADA POCO BASTANTE MUCHO




23.  Con qué frecuencia cree usted que se deberia realizar simulacros de gestion de riesgo

con respecto a las inundaciones dentro del cantén Guano.

a. Mensual b. Trimestral c. Anual d. Cada 2 afios

Fuente 1: Cavalier. Diana, 2019.
Fuente 2: Mendoza. Alexandra, 2022.
Realizado por: Tenorio B., 2022

ANEXO K: INTERPRETACION Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA AL PERSONAL
DEL MUNICIPIO DEL CANTON GUANO.

1. Sexo

21 respuestas

@ Mujer
@ Hombre
Otro

llustracion 1: Porcentaje del sexo de los encuestados en el Municipio de Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

Con respecto a los ciudadanos del canton Guano que corresponden al personal del municipio de
dicho canton se encuesto a 21 personas al azar de algunos departamentos como: Gestion de riesgo,
Fiscalizacion de Obras, entre otros. Correspondiendo el 57,1% hombres y el 42, 9 % restante

mujeres.



2. Es residente del cantén Guano.

21 rezpuestas

®:
® No

lustracion 2: Porcentaje de residencia del personal del Municipio del cantén Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023.

De los 21 encuestados dentro de las instalaciones del Municipio del cantén Guano todos son

residentes del cantén, lo que equivale al 100% de respuestas.

3. ¢ Cuanto tiempo reside en el cantén Guano?

21 respuestas

5(23.8 %)

30143 %) 3(143 %)

2(95%) 2(9.5%)

1(48%) 1(48%)

36afos 37 afios  40afios 43 afios  45afos  d46afos 47 afios 48 afios 53 afios 65 afios

llustracion 3: Porcentaje de tiempo de residencia del personal del Municipio del cant6n

Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023.

Del personal del municipio encuesta tiene una media de 41 afios viviendo dentro del cantén Guano
y una moda de 46 afios viviendo dentro del cantdn por lo que su experiencia con las inundaciones
dentro del canton es de una gran cantidad de afios.



4. Especifique: ¢ Cuédnto miembros de su familia son en total?
21 respuestas

7(333 %)

5(23,8 %) 5(23.8 %)

- 2 (9,5 %) 2(9,5%)

lustracion 4: Porcentaje de nimero de miembros de familia del personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio, B., 2023

Los 21 encuestados del municipio mediante la media tienen un total de 3 miembros de su familia

en total y por medio de la moda el total de miembros de las familias de los encuestados es de 4

integrantes.
5. Es una persona a la que le importa el estado ambiental de la quebrada San
Sebastian.

21 rezpuestas

[ EN
.ND

lustracion 5: Porcentaje de encuestados del Municipio que se preocupan por la

quebrada.
Realizado por: Tenorio B., 2023

De los encuestados del municipio a todos les interesa como se encuentra el estado ambiental de

la microcuenca San Sebastian.
6. Conoce las principales causas por las cuales se ocasionan las inundaciones del cantén

Guano.



21 respuestas

. 2. Usan la quebrada como receptor de desschos

come: plisticos, sscombros v materia orzinica.
. b. Construcciones dz wiviendas sobre la quabrada.

c. Construceidn de represas para que 2l agpa vayaa
los cultivos.

@ o Otros

llustracion 6: Principales causas por las que se ocasionan inundaciones segin personal el
Municipio.
Realizado por: Tenorio B., 2023

El personal del municipio del cantén Guano concuerda con la ciudadania que el principal factor
por el que se ocasionan las inundaciones dentro del cantén Guano es por la mala gestion de
construccién de los pobladores que no respetaron la Ordenanza de Urbanismo, Construccion y
Ornato, que ordena cuidar las margenes de proteccion de rios (30 metros de ancho a lado y lado

del rio), quebradas y lagunas (15 metros de lado y lado).

7. ¢Cual de estas zonas considera usted que se las mas afectadas por las inundaciones

de la quebrada San Sebastian dentro del canton Guano?

21 respuestas

@ 2 LaMereed
@ b. La Inmaculada
2. La Dolorosa del Cementerio

@ & Todas las anteriorss
@ Otro. Especifique: La Matriz, Espiritu Santo

42.9%

llustracion 7: Zonas mas afectadas del canton Guano por el personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

Dentro del municipio del cantén Guano los encuestados establecieron al igual que la ciudadania
que la zona més afectada por las inundaciones es la parroquia La Merced, con la diferencia que

se opina lo mismo con respecto a que todas las parroquias establecidas en las opciones tienen el



mismo impacto ambiental, siendo asi el 14,3% refiriéndose a las parroquias La Matriz y Espiritu

Santo.

El personal del Municipio sugirié que esta pregunta en comparacion con el formato original
agregarle la opcién de Todas la anteriores, debido a que los literales con las zonas establecidas en
la pregunta son afectadas en las inundaciones por lo cual hard dificil elegir solo un literal. Por ello

esta pregunta no esta de acuerdo con el formato original establecido en los anexos.

8. ¢Cuanto sabe sobre las causas que contribuyen a las inundaciones en el cantén

Guano?

21 respusstas

@ Nada
® oo
Bastants

® 1iucho

lustracion 8: Conocimiento de causas de inundaciones del personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El personal encuestado dentro del municipio del cantén tiene bastante conocimiento de las causas
principalmente porque el caso de algunos era su area o estaban al pendiente de las causas de las
inundaciones, el porcentaje restante posee poco conocimiento, debido a que no era su area de

trabajo.

9. ¢Cuanto conoce usted los riesgos por inundaciones que existen en la poblacion del

cantén Guano ocasionados por la quebrada San Sebastian?



21 respuestas

® Nada
® o
'.' Bastants
® riucho

lustracion 9: Conocimiento de riesgo por inundaciones del personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El 76,2% de los encuestados dentro del Municipio del canton tiene bastante conocimiento de los
riesgos por inundacion que existen en la poblacion del cantén cudndo ocasionados por la
microcuenca San Sebastian debido a que es su area o de una u otra forma estuvieron involucrados
en las limpiezas del cantén. En cambio el 23,8% tiene poco conocimiento debido a que no es su

area de trabajo.

10. Existen medidas de capacitacion sobre riesgos naturales y/o antrépicos dentro del

canton Guano.

21 rezpuestas

@ Naia
. Poco
@ Bastantz
® 1iucho

lustracion 10: Medidas de capacitacion dentro del canton Guano por el personal del Municipio.
Realizado por: Tenorio B., 2023

El personal del municipio supo manifestar el 100% que dentro del canton Guano no ha habido

nada de medidas de capacitacion sobre riesgos naturales o antropicos.



11. En caso de un desastre natural en el cantén Guano existe un punto de encuentro.

21 respuestas

[ R
® No

lustracion 11: Existencia de punto de encuentro por el personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El personal del Municipio del cantén guano EI 100% Afirma que dentro del canton existe un

punto de encuentro para los desastres naturales.

12. En caso de un desastre natural dentro del cantén Guano existen rutas de

evacuacion.

21 respuestas

@
@® No

lustracion 12: Rutas de evacuacion dentro del canton Guano por el personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

Los encuestados del personal del municipio establecieron que el 100% tiene conocimiento de que
dentro del canton Si hay rutas de evacuacion en el caso de desastres naturales o antrépicos.

13. A nivel nacional existe un namero para poder comunicarse con gestion de

emergencia.



21 respuestas

®si
@ No

lustracion 13: Existencia de namero de emergencia nacional por el personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

Dentro de la institucion el 81% de los encuestados si esta al tanto de la existencia del numero de
emergencia a nivel nacional en cambio el 19% no sabia de la existencia de dicho nimero.

14, En caso de un desastre natural tiene a la mano informacién de contacto de las
entidades de emergencias como: ECU 911, bomberos, policias, entre otros.

21 respusstas

[ I
®No

lustracion 14: Numero de entidades de emergencia por el personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El 100% de los encuestados dentro de la institucion supieron manifestar que si tienen a la mano

la informacion de contacto de las entidades de emergencia.

15. Ha asistido a simulacros de acciones de gestion de riesgo dentro del canton Guano
como: Inundaciones, Ceniza de volcan, Incendios forestales o urbanos, Terremotos,

entre otros.



21 respuestas

[
§ Neo

lustracion 15: Simulacros dentro del cantén Guano por el personal del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

Los encuestados dentro del Municipio del canton Guano EIl 81% aseguran que si ha asistido a
simulacros de gestion de riesgo dentro del cantén Guano mientras el 19% afirma que no lo ha

hecho

16. En caso de que haya asistido a algun simulacro referente a acciones de gestion de
riesgo dentro del canton Guano. ¢Considera usted que las autoridades locales
planifican de manera eficiente las acciones de gestion de riesgo?

21 respuestas

@ Mai=
. Poco

" Bastante
@ 1o

llustracion 16: Eficiencia de las autoridades por el Municipio de Guano.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El 100% de los encuestados del Municipio del canton afirman que las autoridades no planifican

de forma eficiente las acciones de gestion de riesgo.



17. Considera que las autoridades locales promueven acciones para proteger la

guebrada San Sebastian.

21 respuestas

@ Nada

@ Poco

@ Bastant=
@ Mucho

lustracién 17: Promociones de proteger la Microcuenca por el Municipio.
Realizado por: Tenorio B., 2023

Reafirmando con el segundo porcentaje de la ciudadania los encuestados del municipio afirman
el 100% que las autoridades no promueven nada las acciones para proteger la quebrada San

Sebastian.

18. Considera que las autoridades locales deberian ser los principales actores en la

planificacién de las acciones de gestion de riego para la quebrada San Sebastian.

21 respuestas

® 17ai:
®zoco
) Bastante

® 1fucho

lustracion 18: Principales actores de planificacion del Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El 100% de los encuestados considera que las autoridades deberian ser los principales actores en
la planificacion de las acciones de gestion de riesgo para la microcuenca San Sebastian.



19. En el caso de inundaciones dentro del cantén Guano las autoridades locales han
tomado acciones de concientizacion para proteger la quebrada San Sebastian.

21 respuestas

@ Nada
. Poco

Bastants

@ Mucho

llustracion 19: Acciones de concientizacion por el Municipio de Guano.
Realizado por: Tenorio B., 2023

Los encuestados del personal del municipio el 100% afirma que las autoridades locales no han

tomado nada de accién de concientizacion para proteger la microcuenca San Sebastian.

20. Estaria dispuesta/o a participar en acciones para proteger la quebrada San

Sebastian.

21 respusstas

@ =2 Definitivaments =i

@ t. Solo si afecta poco mi astilo de vida
. Deberia pensarle =n cada caso

@ ¢ Brobabiamantz no

llustracion 20: Participacion del Municipio del canton Guano.

Realizado por: Tenorio, B., 2023
De los 100% de los encuestados dentro del Municipio del canton guano afirmo que

definitivamente Si estaria dispuesto a participar en acciones para proteger la quebrada San

Sebastian.



21. Estaria dispuesta/o a recibir capacitacion para el conocimiento de la gestion de

riesgo de la quebrada San Sebastian.

21 respuesstas

@ Hada
.Pﬂcﬂ

Bastants

® niucho

llustracion 21: Capacitacidon de conocimiento del Municipio del cantén Guano.

Realizado por: Tenorio B., 2023

De los 21 encuestados el 100% asegurd la opcidn de muchos, es decir a que estan dispuestos a

recibir capacitacién para el conocimiento de la microcuenca San Sebastian.

22. Esta de acuerdo con que se realice simulacros de gestion de riesgos con respecto a

las inundaciones dentro del canton Guano.

21 respuestas

@ Nada
® Poco
Bastants

® Mcho

lustracion 22: Simulacros dentro del canton Guano por el Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023
Con respecto a los encuestados dentro del municipio el 100% aseguré con la opcién mucho que

estan de acuerdo con que se realiza simulacros de gestion de riesgo con respecto a las

inundaciones dentro del cantéon Guano.



23. Con que frecuencia cree usted que se deberia realizar simulacros de gestion de riesgo
con respecto a las inundaciones dentro del cantén Guano.

21 respuestas

@ Mensmal
® Trimesteat
Anpal
@ Cada 2 zfio:
. Otro: Dos vecss al afio

lustracion 23: Frecuencia de simulacros de gestion de riesgo por el Municipio.

Realizado por: Tenorio B., 2023

El 57,1% de los encuestados del municipio asegurd que lo mas conveniente es realizar los
simulacros de gestion de riesgo con respecto al cantén cuando con una frecuencia de dos veces al

afio y el 38,1% que deberia ser de forma trimestral.

ANEXO L: ALCANTARILLA DEL PARQUE CENTRAL DE GUANO TAPADA
DE BASURA.






ANEXO N: CASA AFECTA POR LAS INUNDACIONES DEL CANTON
GUANO.

Realizado por: Tenorio B., 2023

ANEXO O: EJECUCION DE LA ENCUESTA AL PERSONAL DEL MUNICIO DE
GUANO Y ENTREGA DEL PERMISO DE ENCUESTA.

Fuente: Barredo B., 2023
Realizado por: Tenorio B., 2023

ANEXO P: EJECUCION DE LA ENCUESTA A POBLADORES DEL
CANTON GUANO.



Realizado por: Tenorio B., 2023

ANEXO Q: ENTREVISTA A LAS INSTITUCIONES PUBLICAS DEL CANTON
GUANO.

Realizado por: Tenorio B., 2023



ANEXO R: OFICIO DE PERMISO PARA ENCUESTAR AL PERSONAL DEL
MUNICIPIO DEL CANTON GUANO.

Realizado por: Tenorio B., 2023



ANEXO S: PERMISO PARA ENCUESTAR AL PERSONAL DEL CANTON GUANO.

|

Fuente: Abg.

Nufiez, Erik, 2023



ANEXO T: PLAN DE MITIGACION DE INUNDACIONES

PROPUESTA
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ELABORADO POR: BRITANY KATHIUSKA TENORIO BRIONES

Bajo la modalidad de: Trabajo de Integracion Curricular

GUANO - 2023



CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

La provincia de Chimborazo situado en una zona geografica diversa y propensa a una serie de
multi-amenazas, se enfrenta a la necesidad de implementar medidas de mitigacion efectivas para
reducir la vulnerabilidad de sus comunidades, infraestructuras y ecosistemas. La mitigacion de
riesgos en la microcuenca del rio San Sebastian es una estrategia clave para minimizar el impacto

negativo de eventos naturales, inundaciones, deslizamientos de tierra entre otros.

El objetivo del presente plan de medidas de mitigacion en la microcuenca del Rio San Sebastian
es desarrollar acciones integrales que permitan reducir los riesgos existentes y prevenir la
aparicion de nuevos peligros. Para ello, es fundamental identificar y comprender los factores de
riesgo presentes en combinacion las vulnerabilidades y amenazas del territorio en el cantén

Guano, asi como evaluar su impacto potencial en la poblacién, la economia y el medio ambiente.

Este plan se basa en un enfoque multidisciplinario y participativo, que involucra a diferentes
actores, como el GAD Cantonal y parroquial, autoridades locales, sector privado y la comunidad
en general. La coordinacion y colaboracion entre estos actores son fundamentales para lograr
resultados efectivos y sostenibles.

Entre las medidas de mitigacién que se proponen en este plan se encuentran la implementacion
de Sistemas de Alerta Temprana, para mejorar la capacidad de monitoreo y prondstico de la
situacion de la Microcuenca del Rio San Sebastian el fortalecimiento de la infraestructura
resistente a eventos naturales, la conservacion y restauracién de ecosistemas naturales. El
fortalecimiento de la planificacion del uso del suelo y la educacién y concienciacion de la

poblacién sobre los riesgos y las medidas de prevencion.

1.2.  JUSTIFICACION

El presente trabajo se realizé principalmente a que le municipio del cantén Guano solicité a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, realizar un plan de mitigacion para aplicarlo dentro
del territorio. La microcuenca San Sebastidn, ubicado en el canton Guano de la provincia de
Chimborazo en Ecuador, es una importante fuente de recurso hidrico y vital para las comunidades
locales, la agricultura, la ganaderia y el ecosistema en general. Sin embargo, en los Gltimos afios,
el rio ha experimentado una serie de problemas y desafios que requieren la implementacion de un

plan de medidas de mitigacion efectivas. Como la proteccion de vidas y propiedades que en



ocasiones se han visto siendo afectadas en temporadas invernales con desbordamientos de la
misma. La preservacion ecosistema circundante albergan una diversidad de flora y fauna,
contribuyendo a la biodiversidad regional. Sin embargo, la contaminacion, la deforestaciéon y
otros impactos negativos han afectado la calidad del agua y la salud del ecosistema. Especialmente
causados por la variabilidad climatica y el cambio de los patrones de precipitacion. La
implementacion del plan de medidas de mitigacion para el rio San Sebastian se alinea con las
politicas y regulaciones ambientales establecidas por el GAD de Guano asi como las politicas a
nivel nacional e internacional. Esto garantiza el cumplimiento de las leyes ambientales y
promueve la gestién

responsable de los recursos naturales.

1.3. OBJETIVOS

Para la elaboracion de la puesta del plan de medidas de mitigacién y el cumplimiento de los

lineamientos estratégicos se ha propuesto 3 objetivos especificos los mismos que corresponde a:

- Mejorar la capacidad de monitoreo y pronéstico de la quebrada San Sebastian.

- Establecer un Sistema de Alerta Temprana eficiente (SAT).

- Implementar medidas de reduccion de riesgos y mejorar las capacidades de respuesta de

las comunidades.

1.4. MARCO LEGAL

En la siguiente tabla se ha resumido el marco legal en el cual se sustenta la elaboracién del
presente plan el mismo que parte desde el Articulo 390 de la constitucién de la Republica del
Ecuador en el cual se dispone que cada institucion publica es responsable de gestién en su
territorio los riesgos existente ademas, cabe indicar que hasta la presente noche no cuenta con la
ley de gestién de riesgos por lo que la mayor parte de las actividades de reduccion de riesgos y
respuesta a emergencia se sustenta en los articulos de las diferentes leyes que rigen en el Ecuador

y que se detallan en la siguiente tabla resumen.

Tabla 1-1: Marco legal



Normativa

Constitucion de la

Republica

Seccion Novena
Gestion de Riesgo Art

390.

Contenido
Los riesgos se gestionaran bajo el principio de
descentralizacion  subsidiaria, que implicard la

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

Ordenamiento
Territorial
Autonomias y

Descentralizacion

Concordancia
Constitucién de la
republica del Ecuador
2008, Art 140

los Gobiernos Autéonomos Descentralizados

“(..))
Municipales haran obligatoriamente normas técnicas para
la prevencion y gestién de riesgos en sus territorios con el
proposito de proteger las personas, colectividades y la
naturaleza, en sus procesos de ordenamiento territorial

(.

Ley Organica de | Titulo I Los Gobiernos Autonomos Descentralizados regionales
Ordenamiento ORDENAMIENTO delimitaran los ecosistemas de escala regional; las
Territorial, Uso y | TERRITORIAL cuencas hidroldgicas y localizaran las infraestructuras
Gestion de Suelo | Capitulo | hidroldgicas, de conformidad con las directrices de la
(LOOTUGS). DEFINICION Y OBJE | Autoridad Unica del Agua; la infraestructura de trasporte
TO y transito; asi como le sistema vial del ambito regional.
Art.11
Numerall
Cddigo  Orgénico | CAPITULO II Elaborar planes, programas y proyectos de incidencia
del Ambiente DE LAS | provincial para la proteccién, manejo, restauracion,
FACULTADES fomento, investigacion, industrializacion y
AMBIENTALES DE | comercializacion del recurso forestal y vida silvestre, asi
LOS GOBIERNOS | como para la forestacion y reforestacion con fines de
AUTONOMOS conservacion.
DESCENTRALIZADO
S
Art. 26
Numeral: 2

Realizado por: Tenorio B., 2023

Fuente: Constitucion de la Republica




CAPITULO 11

2.1. COBERTURA GEOGRAFICA DEL PLAN

La microcuenca San Sebastian se encuentra ubicada en el cerro Igualata, parroquia San Isidro,
sector Asaco Grande al Suroeste del canton Guano, Provincia de Chimborazo. La microcuenca
San Sebastian pertenece a la gran cuenca del Rio Guano; nace a 4011.1 m.s.n.m. y se localiza
dentro de las coordenadas WGS84 -1,560876S°; -78, 642296°. Esta microcuenca cuenta con un
area de 9,292 Kmz (Uquillas. Joselyne, 2022). En la Tabla 12 se puede observar el detalle de los limites

de la microcuenca.

Tabla 2-2: Limites de la microcuenca San Sebastian.

Limite Detalle

Norte Provincia de Tungurahua

Sur y Oeste Parroquia San Andrés

Este Parroquias Santa Fe de Galan, llapo, Valparaiso

Realizado por: Tenorio, B., 2023
Fuente: Uquillas Joselyne, 2022

2.2.  SITUACION ACTUAL

La microcuenca San Sebastian pertenece a la gran cuenca del Rio Guano; nace a 4011.1 m.s.n.m.
y se localiza dentro de las coordenadas WGS84 -1,560876S.; -78, 642296° y es conocida como
quebrada Tulundo. (Uquillas. Josselyne, 2023). La misma tiene patrones erosidnales de tipo
dendritico, dandole asi una forma muy alargada, el area total es de 9,29 km? y un perimetro de
23,73 Km lineales; una longitud de 8,176 Km; y un ancho de 1, 137 Km; En referencia a la
pendiente esta tiene un promedio general de 0,025% es decir que es relativamente plana. Con
respecto al relieve la microcuenca de San Sebastian cuenta con una pendiente media del cauce
principal de 17, 013% es decir que es moderada. La densidad del drenaje de la microcuenca es de

0,879 Km es decir que es baja; el tiempo de concentracion del recurso hidrico es de 1,2725 horas.

A lo largo del periodo 2012-2020 en el cantdn Guano se han registrado 12 inundaciones, teniendo
como consecuencias la inundacion de las calles, desbordamiento de del rio Guano, grandes
pérdidas materiales de los pobladores y perdidas de cultivos. A pesar de ello dentro el canton
Guano existen zonas que se encuentran en riesgo a sufrir las consecuencias de las inundaciones
dentro del territorio como son las siguientes parroquias: La Matriz, La Providencia, El Rosario.

Sant Fe de Galan, San Andrés y Guanando. A continuacion en la ilustracion 2-1 se presenta el



mapa de escurrimiento de la microcuenca San Sebastian; en la parte baja de la microcuenca es
donde mayor escurrimiento tiene siendo el méas alto con un valor de 25,59 mm, mientras en la
parte alta el escurrimiento es de 6,678 mmy en la parte baja es de 7, 955 mm (Uquillas, Joselyne,
2023).
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llustracion 2-1: Mapa de escurrimiento de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Uquillas J., 2023.

En la ilustracion 2-2 se puede observar que existe mayor infiltracion en la parte alta de la
microcuenca con 89, 243 mm y 93,945 mm siendo esta Ultima la mé&s alta; en la parte media el

valor es alto y corresponde a 75,870 mm. 'Y por ultimo En la parte baja es de 592, 667 mm.
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llustracion 2-2: Mapa de coeficiente de infiltracion de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Uquillas J., 2023.

2.2.1. Aspecto Biofisico

Los aspectos biofisicos de la Microcuenca del Rio San Sebastian corresponde a las caracteristicas
relevantes referente al entorno fisico como los recursos ecosistémicos que posee el entorno natural
que lo conforman, a continuacion:

2.2.1.1. Topografia

En lo que corresponde a la topografia de la microcuenca de San Sebastian en el cantén Guano se
puede indicar que el 17 % de la misma corresponde a un relieve moderado mientras que el 0,025

% de cauce principal es totalmente plana como se explica en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Pardmetros de relieve de la microcuenca San Sebastian.

Parametros de relieve
Parametro Resultados Unidad Clasificacion
Pendiente media de la microcuenca 0,025 | % Plano
Pendiente media del cauce principal 17,013 | % Moderada

Fuente: Uquillas J., 2023
2.2.1.2. Relieve



El mapa de la lustracion 3-2 que corresponde a las pendientes en la microcuenca San Sebastian
de detalla la clasificacion de las pendientes interpretandose de la siguiente manera: El color verde
de rango 0% — 17, 403% indica que son zonas planas; el verde limén de rango 17, 403% - 31,
844% corresponden a &reas moderadamente inclinadas; el color amarillo representa a zonas
moderadamente empinadas de rango 31, 844% - 44, 804%; el rango de valores de 44, 804% -
60,726% son areas empinadas y finalmente las zonas con rango de 60,726% - 94, 421% son

extremadamente empinadas.
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llustracion 2-3: Mapa de pendientes de la microcuenca San Sebastian.
Fuente: Uquillas J., 2023.

2.2.1.3. Hidrologia



La microcuenca San Sebastian nace del cerro Igualata es parte de la red hidrogréafica del Rio
Guano, a su vez esta pertenece a la Subcuenca del Rio Chambo, que forma parte de la demarcacion
hidrogréafica del Pastaza (GAD GUANO, 2021, p. 6).

El rio Guano tiene su origen en las faldas del Chimborazo con diferentes drenajes hidrogréficos
de quebradas como: Cascajal, Chuquipogio, Abras, Puluchaca, Patulu, Llio, Bazacon, Alacao,
Chacon, lgualata, las cuales desembocan en el Rio Chambo. El rio Guano consta como un forzante
hidrolégico presente en el sistema acuifero del Chambo, suministra el sistema de agua potable de

las ciudades de Riobamba y Guano (GAD GUANO, 2021, p.1).

En lo que corresponde al recorrido del rio Guano como se detalla en la Tabla 2-4 donde se puede
observar que recorre 4 parroquias hasta sumarse como afluente del rio Chambo de la misma
manera se puede observar el recorrido que realizan las otras microcuencas que formar parte de la

red hidrolégica como es son los rios Chambo, Villis, Patulu, Maria Mayacela y varios riachuelos.

Tabla 2-4: Microcuencas que recorren el territorio del canton Guano.

Microcuencas | Recorrido

Rio Guano Recorren las parroguias: San Isido, EI Rosario, Matriz y San Gerardo.

Afluente del rio Pastaza, limite entre el cantén Guano y los cantones:
Rio Chambo Riobamba, y Chambo. Recorre por el limite oriental de las parroquias: La

Providencia y Guanando el cual desemboca en el rio Guano.

Rio Villis Recorre la parroquia llapo

Rio Patald Recorre la parroquia San Isidro

Rio Maria . ;
Recorre la parroquia San Andrés

Mayancela

Riachuelos Asaco, El Angel, Chocén y Sabafiag

Realizado por: Tenorio B., 2023
Fuente: Caizaluisa & L6pez, 2012.

En la Tabla 2-5 se puede observar que la microcuenca San Sebastidn cuenta con una baja
densidad de drenaje esto corresponde a 0.876 Km; con un bajo orden adimensional de valor 2 de
red hidrica; su relacién de bifurcacion adimensional de valor 0,667 y una concentracion hidrica
de 1,272 horas.

Tabla 2-5: Parametros de red hidrografica de la microcuenca San Sebastian.

Parametros de red hidrografica




Parametros Resultados Unidad Clasificacion
Densidad de drenaje 0,879 | Km Baja
Relacion de bifurcacion 0,667 | Adimensional
Orden de la red hidrica 2 | Adimensional | Bajo
Tiempo de concentracion 1,272 | Horas

Fuente: Uquillas J., 2023.

La Hustracién 2-4 muestra la aplicacion del uso del método Numero de Strahler que determina
que el grado de estructura de la red de drenaje de la microcuenca San Sebastian es de 2 jerarquia
de afluentes, es decir que es un orden bajo por lo cual este tipo de rangos tienen mayor peligro de

inundaciones descargando de forma subita durante tormentas o largas precipitaciones.
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lustracion 2-4: Mapa de red hidrica de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Uquillas j., 2023.

2.2.1.4. Usos y cobertura del suelo de la microcuenca San Sebastian.



El canton Guano por las caracteristicas de su territorio con potencial agropecuario, por los suelos
y microclimas que presenta predominan principalmente los sistemas de produccion agropecuarios
mixtos. De la superficie total agropecuaria determinada en el uso del suelo, se tiene que el 24%
esta cubierto por pastos, el 10% son cultivos de ciclo corto y permanentes, el 23% de mosaicos
agropecuarios, el 17% vegetacion arbustiva y herbacea, el 12% de paramo y el 64% plantaciones
forestales (GAD GUANO, 2021, p. 12).

Es importante indicar que de acuerdo con el PDyOT del canton Guano el 52,4 % del suelo se
encuentra sobre utilizado donde las principales causas son: el sobre pastoreo y el avance de la
frontera agricola. Como se lo puede apreciar en la ilustracion 3-2 donde la mayor parte del suelo

estd ocupado por las actividades agricolas.
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llustracion 2-5: Mapa de pendientes de la microcuenca San Sebastian.

Fuente: Uquillas J., 2023.



CAPITULO I

3.1 IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Los procesos de identificacion de amenazas y vulnerabilidades son fundamentales en la gestion
del riesgo y la planificacion de medidas de mitigacion. Estos procesos nos permitieron
comprender y evaluar los peligros presentes en el area geografica de la microcuenca del Rio San
Sebastian lo que permitio determinar la susceptibilidad y exposicién de las comunidades, asi
como la infraestructuras y recursos naturales ante dichas amenazas. A continuacion, se describen

los principales procesos que se involucré durante el proceso:

La identificacién de amenazas y vulnerabilidades es un paso critico en el analisis del riesgo. A
continuacion, se describen los principales aspectos que sé que llevaron a cabo a considerar en la
identificacion de amenazas y vulnerabilidades que influyen directamente en la microcuenca de

san Sebastian en el Cantén Guano.

El primer paso fue recopilar datos relevantes sobre la zona de estudio, incluyendo informacion
geografica, climatoldgica, geoldgica y socioecondmica. Esto implico revisar estudios existentes,
consultar fuentes de informacion confiables, recopilar datos histéricos de eventos pasados y
realizar mapeos detallados del area, especialmente la percepcion de la poblacién afectada. Una
vez recopilada la informacién, se procede a identificar las amenazas naturales o causadas por el
ser humano que pueden afectar la zona esto se detalla en la Tabla 3-6 mientras que las
vulnerabilidades identificadas se detallan en la Tabla 3-7. Se analizan tanto las amenazas pasadas
como las potenciales en funcién de la ubicacién geografica y las caracteristicas del entorno
identificadas las amenazas y las vulnerabilidades se procedid a realizar el anélisis del riesgo

aplicando la formulaR = A x V.

Tabla 3-6: Amenazas identificadas en actividades comunitarias.



AMENAZAS

VALORES

Deslizamientos

Inundaciones

Pérdida de cultivos

Pérdida de biodiversidad

Arrastre de material

Construccion de viviendas en zonas de riesgos.

Obstruccién de memoria hidrica

Desechos solidos

NWW Ww(h|jor1|ol

Realizo por: Tenorio B., 2023

Tabla 3-7: Vulnerabilidades identificadas en actividades comunitarias.

VULNERABILIDADES VALORES
Aumento de la frontera Agricola. 3
Afectacion de flora endémica. 3
Sin Ordenamiento territorial. 4
Falta de Gestidn politica por las autoridades. 5
Falta de Estacion meteorologica. 5
Incumplimiento de leyes de construccion. 3
Falta de cultura ambiental. 3
Poco conocimiento sobre las causas de las

inundaciones. 2
Falta de Rutas de Evacuacion. 2
Falta de simulacros. )
Falta de capacitacion de Riesgos. 2
Escases de puntos de encuentro. 1
Falta de acciones de gestion de riego. 2
Falta de acciones de cuidado ambiental. 3
Expansion territorial en zonas de riesgo. 4
Falta de interaccién del Municipio con los

Ciudadanos. 4
Rechazo entre ciudadanos por construccion de

viviendas en zonas de riesgo.

Disputa por el recurso Hidrico del paramo.

Realizo por: Tenorio B., 2023




3.2.

ANALISIS DEL RIESGO

Tabla 3-8: Célculo del Riesgo de inundaciones del cantén Guano.

Falta de Gestion politica por
las autoridades

Falta de Estacion

meteoroldgica

Sin Ordenamiento territorial

Expansion  territorial en
zonas de riesgo

Falta de interaccion del
Municipio con los
Ciudadanos

Falta de acciones de cuidado
ambiental

Falta de cultura ambiental

Incumplimiento de leyes de
construccion

15

15

15

15

15

15

12

12

12

12

12

12

Aumento de la frontera
Agricola
Afectacion de flora
endémica

Poco conocimiento sobre las
causas de las inundaciones.

Falta de Rutas de

Evacuacion

Falta de simulacros

Falta de capacitacion de
Riesgos

Falta de acciones de gestion
de riego

12

12

Perdida Construccién de | Obstruccion Desechos
Deslizamientos | Inundaciones | de Pérdida de | Arrastre de |viviendas en|de memoria s6lidos
AMENAZAS cultivos | biodiversidad. material | zonas de riesgos. | hidrica.
VULNERABILIDADES VALORES 4 3 3




Escases de puntos de
encuentro

Rechazo entre ciudadanos
por construccion de
viviendas en zonas de riesgo.

Disputa por el recurso
hidrico del paramo.

Realizo por: Tenorio B., 2023



CAPITULO IV

4. INVENTARIO DE LOS RECURSOS POR INSTITUCIONES EXISTENTES EN LA
ZONA DE INFLUENCIA DEL PLAN.

La realizaciéon de un inventario de los recursos con los que cuentan las instituciones es importante
porque nos permite planificar de mejor manera tanto las actividades de mitigacion como en la toma
de decisiones en la respuesta en caso de emergencia. Para ello se identificé y visualiz las
instituciones relevantes dentro del territorio para lo que se consideré un analisis de las relaciones

interinstitucionales que permitan realizar alianzas y posibles colaboraciones entre estos actores.

Otro de los puntos fundamentales con esta actividad fue el evaluar las capacidades, recursos y
habilidades institucionales para la toma de decisiones a través de cada uno de los actores

institucionales involucrados como se las presente a continuacion.

4.1. Centro de salud del cantéon Guano.

El centro de salud del cantén Guano es un centro de salud tipo B correspondiente al primer nivel de
atencion, perteneciente al Ministerio de salud publica, atiende en un horario de lunes a domingo de
7: 30 am hasta las 4: 30 pm, es decir cumplen una jornada de 8 horas pertenece al distrito de salud
06DO05. En el caso de una inundacion en la zona el centro de salud de Guano cuenta con un plan de
contingencia con equipos de pronta respuesta activa coordinacion con el ECU 911, el GAD Municipal
de Guano y con secretaria de Gestion de Riesgo.

Tabla 4-9: Datos del centro de salud del cantéon Guano.

Centro de Salud Guano
Tipo B
Director Dr. Galo Chinizaca
Teléfono de la institucion (03) 2900577
Numero de ambulancias 1
NuUmero de doctores 12
Direccién Avenida 20 de diciembre y Lando

Realizado por: Tenorio B., 2023
Fuente: Chinizaca G., 2023.



4.2.  Cuerpo de bomberos

El cuerpo de bomberos del canton Guano es una institucion con 21 afios de servicio a la comunidad,
mediante Oficio No. 051. CBR-98 de 18 de diciembre de 1998, el sefior comandante Manuel Morocho
Barragén, jefe Provincial de Chimborazo solicita la creacion de una Compafiia de Bomberos en el
Canton Guano Provincia de Chimborazo. Actualmente esta institucion se encuentra en un horario

laboral de 24 horas los 7 dias de la semana, en la tabla 64 se observa el detalle de contacto.

Tabla 4-10: Datos del cuerpo de bomberos de Guano.

Cuerpo de bomberos de Guano
Director Teniente coronel Ab. Marco Aguite
Teléfono de la institucién (03) 2900930
Numero de ambulancias 3
Numero de vehiculos de rescate 3
Numero de paramédicos titulados 2
Ndmero de bomberos 14
Numero de choferes 5
Direccién Garcia Moreno 33-28 y Los Tejedores

Realizado por: Tenorio B., 2023
Fuente: Aguite M., 2023.

4.3.  Unidad de policia comunitaria-UPC

Las Unidades de Policia Comunitaria se conforma en diferentes barrios o sectores de una ciudad y
estan conformados por un grupo de policias donde trabajan de manera constante y directa con la
comunidad local, estas unidades tienen la funcién de apoyar la seguridad y la delincuencia, en el caso
de generarse inundaciones dentro del cantén Guano la policia coordina con el GOE cantonal la
limpieza recuperacion de espacios publicos; apoya a la poblacidn del sector de la quebrada con el fin
de limpiar los espacios que requieren esto en coordinacion con el Municipio de Guano. Esta

institucion cuenta con un horario de 24 horas los 7 dias de la semana.



Tabla 4-11: Datos de la unidad de policia comunitaria UPC.

Unidad de policia comunitaria-UPC

Director Teniente coronel Edison Bolivar
Salazar Bedon

Teléfono de la institucién (03) 2900101
Numero de patrullas 2
Numero de motos 3
Direccién Colon y Agustin Davalos

Realizado por: Tenorio B., 2023
Fuente: Salazar E., 2023.

4.4,  Obras publicas del cantén Guano.

La direccion de Obras Publicas Municipio de Guano es la institucion dentro del cantén Guano que
cuenta con la maquinaria de limpieza en el caso de inundaciones del territorio, la cual realiza una
limpieza a la quebrada una vez al afio. Esta institucion con respecto a las inundaciones tiene un plan

de respuesta ante las inundaciones en el canton, los contactos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4-12: Informacidn de contacto direccion de obras publicas GAD Guano

Obras Publicas
Director Jhonny Tello
Jefe de Departamento Byron Macas
Teléfono de la institucién (03) 2900133
NUmero volquetas funcionales 3
Direccion Colon y Agustin Davalos

Realizado por: Tenorio B., 2023
Fuente: Bayron M., 2023.



5.1

CAPITULO V

DESARROLLO DE LAS ACCIONES POR CADA UNA DE LAS LINEAS
ESTRATEGICAS PARA LAS MEDIDAS DE MITIGACION.

MEJORAR LA CAPACIDAD DE MONITOREO Y PRONOSTICO DE LA
QUEBRADA SAN SEBASTIAN.

Una de las prioridades para la mejorar las capacidades de monitoreo y el prondstico del estado de la

quebrada San Sebastian es necesario combinar la participacion tecnoldgica que puede brindar el GAD

cantonal de Guano, la secretaria de Gestion de Riesgo acompafiado trasversalmente de la organizacion

comunitaria y para ello toca desarrollar las siguientes acciones.

Generar informacién tecnologia por medio de sensores remotos como imagenes satelitales,
sistemas de radar y teledeteccidn para recopilar informacion histérica sobre las condiciones
hidrolégicas de la microcuenca San Sebastian, estos datos pueden complementar la
informacidn recopilada se complementa con los datos historicos con lo que se mejoraria

informacidn para la toma de decisiones de los prondsticos.

Establecer una red de monitoreo por medio de puntos de la instalacion de estaciones de
monitoreo en puntos clave de la microcuenca San Sebastian con el propésito de generar
informacién permanente para recopilar datos en tiempo real sobre las precipitaciones, el nivel
de agua en los afluentes, inclusive la calidad del agua y otros parametros relevantes. Estas
estaciones pueden incluir pluviémetros manuales, medidores de nivel de agua por medio de
reglas permanente con marcaciones de los puntos criticos que serian los detonantes del

sistema de alerta temprana.

Construir un modelo para el prondstico del desarrollo y evolucion hidrolégica, para simular
el comportamiento de la microcuenca en diferentes escenarios y condiciones climéticas
valorando detalladamente los eventos extremos de los ultimos 10 afios. Estos modelos pueden
ayudar a comprender mejor los patrones de flujo de agua, identificar areas propensas a
inundaciones al igual identificar puntos de monitoreo que contribuyan a pronosticar el
impacto de eventos climéaticos extremos. Se pueden utilizar herramientas como HEC-HMS,

(Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System) es un modelo lluvia-



escorrentia, desarrollado por el Hydrologic Engineering Center HEC del U.S. Army Corps
of Engineers USACE, que esta disefiado para simular el hidrograma de escorrentia que se
produce en un determinado punto de la red fluvial) o cualquier otro modelo hidrol6gico
apropiado.

Mejorar las capacidades de analisis de datos por parte de la Unidad de Gestion de Riesgos
del GAD cantonal de Guano mediante la capacitacion del personal asi como la
implementacion de los recursos adecuados para recopilar, procesar y analizar los datos
generados sea viva remota o por datos tomados directamente con el propdsito de identificar
patrones, tendencias y correlaciones que puedan ayudar a mejorar la comprension de los

procesos hidroldgicos y el prondstico de inundaciones en la microcuenca San Sebastian.

Fortalecer la participacién comunitaria mediante el empoderamiento de las comunidades
locales en la recoleccion de datos y el monitoreo de la microcuenca. Para ello es importante
formar un comité comunitario de gestion de riesgos el mismo que sea capacitado para la toma
de datos y e informen sobre las condiciones climaticas extremas, niveles de agua y otros
indicadores relevantes. Esto no solo ayuda a recopilar la informacion, sino que también crea
conciencia y promueve una respuesta comunitaria mas efectiva ante las inundaciones que se

pueden generar en la microcuenca.

Construccién de estructuras de retencion de flujos de agua en puntos criticos como la gestién
de flujos de agua. La implementacion de estas acciones seguro contribuye a reducir el

impacto de las inundaciones y mejorar la resiliencia de la microcuenca.

Como actividades complementarias de menor impacto es la implementacion de actividades
de conservacion de suelos en los puntos mas sensibles de la microcuenca, asi como

reforestacion y forestacion.

Al implementar estas acciones, es importante contar con la colaboracion de diversos
involucrados, incluyendo autoridades locales, ministerios, comunidades y otros actores
relevantes. El enfoque multidisciplinario y la colaboracién son clave para mejorar la
capacidad de monitoreo y prondstico de la microcuenca de San Sebastian y reducir los riesgos

de inundaciones.



5.2.

ESTABLECER UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA EFICIENTE.

Para establecer un sistema de alerta temprana eficiente es fundamental el empoderamiento de la

poblacion, lo que implica la colaboraciéon y el compromiso activo de los lideres comunitarias

autoridades de los gobiernos locales como de la poblacién en general a continuacién se presenta las

acciones y procedimientos generales que puede ser facilmente implementado en la zona de influencia

de la quebrada de San Sebastian.

Formacion de comités de alerta temprana en cada una de las comunidades mediante la
organizacion de reuniones comunitarias para socializar e informar a la poblacién sobre el
proyecto y la importancia de su participacion. Este equipo de trabajo debe ser mediante el
servicio de voluntarios interesados en formar parte del comité de alerta temprana. Estos
comités seran responsables de ayudar a desarrollar, implementar y mantener el sistema de

alerta.

El comité debera ser capacitado en los resultados del analisis del riesgo al igual que el
reconcomiendo de los puntos criticos de inundaciones y desbordamiento en el trayecto de la
microcuenca con el proposito que los miembros del comité puedan facilmente comprender
las particularidades locales como eventos pasados, patrones climaticos, zonas de riesgo y
rutas de evacuacion potenciales. Implementar procesos de capacitacion y talleres a los
miembros de la comunidad sobre como reconocer las sefiales de inundacion emitidas por el
comité, cémo utilizar el sistema de alerta temprana por medio de protocolos generados de
acuerdo con los distintos niveles de alerta que se puedan generar, y cada uno de los pasos a
seguir en caso de recibir una alerta. En el transcurso de capacitacion es que la poblacion

comprenda la importancia de la preparacion y la respuesta adecuada.

Instalacion de estaciones de monitoreo comunitario, establecer una red de estaciones de
monitoreo de nivel del agua en coordinacién con los habitantes de la zona. Acompafiado de
capacitacion a los miembros de la comunidad para que puedan monitorear y reportar

regularmente los datos de las estaciones.

Desarrollar un sistema de comunicacion efectivo dentro de la comunidad para transmitir

alertas tempranas. Esto puede incluir el uso de sirenas, mensajes de texto en grupos



comunitarios, llamadas telefénicas en cadena, aplicaciones de alerta, entre otros. Con el

proposito que todos los residentes estén informados y tengan acceso a la comunicacion.

Implementacion periddica de simulaciones y simulacros del sistema de alerta temprana para
que la comunidad se familiarice con los procedimientos y mejore su respuesta. Evaluacion

de los resultados y realiza ajustes si es necesario.

Evaluacion y retroalimentacion de las actividades implementadas en la cual fomente la
participacion de la comunidad en las evaluaciones periddicas del sistema de alerta temprana.
En la cual se tiene que recopilar comentarios y sugerencias para mejorar la efectividad del

sistema y la preparacion comunitaria en general.



53. FORTALECER LAS ESTRATEGIAS DEL PDYOT GUANO EN LAS AREAS
CORRESPONDIENTES A LA REDUCCION DE RIESGOS DE DESLIZAMIENTOS
E INUNDACIONES.

Bajo el contexto de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos es necesario que miembros de los
gobiernos locales se capaciten en las Bases Administrativas para la Gestion de Riesgo, Estas bases
son un conjunto de directrices y procedimientos que establecen los lineamientos para la gestion del
riesgo en proyectos y programas de desarrollo con lo que estaremos aumentando las capacidades de
preparacion y respuesta Esto incluye el desarrollo de procesos integrales de gestion del riesgo de
desastre, acciones de reduccion del riesgo de desastre y capacidades para evaluar los dafios que se

producen después de un impacto y definir con las necesidades de recursos.

- Conformar un equipo multidisciplinario donde se pueda establecer coordinaciones para la
cooperacion entre los organismos especializados de respuesta, estan pueden ser instituciones

publicas y privadas.

- Mejorando las capacidades para una planificacién centralizada y ejecucién descentralizada
de las actividades a través del sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos, para
ello los técnicos de planificacion deben estar totalmente capacitados en cada uno de los

sectores de ordenamiento en su territorio.

- Es necesario que trasversalmente en todos los proyectos que se encuentran en los planes de
ordenamiento territorial deben contemplar disposiciones especificas relacionadas con la
reduccion de riesgos. Estas disposiciones deben incluir la delimitacion de zonas de alto
riesgo, restricciones para el desarrollo de actividades peligrosas en esas areas, requisitos de
construccion dentro de la normativas y ordenanzas emitidas por el Municipio de Guano, entre
otros. Es fundamental que estas medidas se integren en la normativa local correspondiente a

las Juntas Parroquiales y sean de obligatorio cumplimiento.

- Uno de los problemas que se logr6 identificar es la falta de capacitacion y asesoramiento
técnico por lo que es recomendable contar con el apoyo de expertos en gestion de riesgos,
tanto en la etapa de planificacion como en la ejecucion de las medidas. Estos profesionales

pueden brindar asesoramiento técnico especializado, realizar andlisis de riesgos, y



recomendar acciones especificas para reducir los riesgos identificados por ello es

fundamental establecer alianzas estratégicas con la secretaria de Gestion de Riesgos.

Para la ejecucion de los planes de mitigacion o planes de reduccién de riesgos se debe
considerar la asignacion de los recursos como la ejecucion de los mismos. Esto implica contar
con el presupuesto, la contratacion del personal capacitado y equipos técnicos adecuados para
llevar a cabo las acciones planificadas. Sin recursos suficientes, la implementacion de las
medidas de reduccion de riesgos o los planes de mitigacion puede verse comprometidos y

tener una nula ejecucion corriendo el riesgo de aumentar las amenazas y vulnerabilidades.



54. IMPLEMENTAR MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS Y MEJORAR LAS
CAPACIDADES DE RESPUESTA DE LAS COMUNIDADES.

Para la implementacion de las medidas de reduccién de riesgos y mejorar las capacidades de las
comunidades de influencia en la microcuenca de San Sebastian requieren un enfoque integral y

coordinado que abarque diferentes aspectos entre las medidas que es necesario implementar es:

- Establecer refugios y albergues de emergencia es fundamental para proporcionar un lugar
seguro para las familias y especialmente para personas en condiciones de vulnerabilidad
durante desastre, como movimientos sismicos, deslizamientos y en este caso especialmente
las inundaciones que se pueden generar por crecidas o0 mal manejo de la microcuenca de San
Sebastian. La infraestructura destinada a los refugios debe estar construidos de manera
resistente y contar con suministros basicos, como areas para la preparacion de alimentos,

agua, duchas y lavanderias.

- Mejorar las redes de alcantarillado y suministro de agua resilientes Mejorar la infraestructura
de agua potable y saneamiento es crucial para garantizar el acceso a servicios basicos durante
y después de desastres. Esto implica construir sistemas de suministro de agua resistentes a
inundaciones, sin descartar una adecuada gestion de residuos y saneamiento en situaciones
de crisis para ellos se debe realizar un plan estructurado de manejo de residuos durante

emergencias.

- Planificar el disefio y en lo posible la ejecucion de vias alternas de comunicacion para
transporte terrestre que puedan facilitar el acceso de los equipos de respuesta a las areas
afectadas durante situaciones de emergencia. Estas infraestructuras deben ser disefiadas
considerando los posibles riesgos, como inundaciones o movimientos de tierra, y contar con

un mantenimiento regular para garantizar su funcionamiento.

- Implementar un conjunto de brigadas de respuestas en las &reas primeros auxilios, orden y
seguridad, evaluacion de dafios y andlisis de necesidades, las mismas que deben estar
totalmente capacitadas y estructuradas (presidente, vicepresidente y miembros) mediante
cursos homologados con la secretaria de Gestion de riesgos. Una de las brigadas que se
deberia incluir es la de comunicaciones la misma que se debe encargar de garantizar una

coordinacién efectiva entre los diferentes actores durante la situacion de emergencia esto



implica la dotacion de radios intercomunicadores, protocolos de mensajeria como sirenas y

parlantes de largo alcance que deben mantenerse operativos en situaciones de emergencia.

Reforestacion y forestacion en zonas que se puedan generar carcavas por efectos de la erosion
del suelo con el propdsito de realizar restauracion de habitats naturales para proteger y

mejorar la biodiversidad.

Implementar infraestructura para la conservacion del agua como la construccion de
infraestructura para la retencion del agua en puntos criticos que puedan generar a futuro

desbordamiento en épocas de altos niveles de precipitacion.
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