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RESUMEN

El presente trabajo tiene como drea de estudio la zona urbana ciudad de Guaranda
determinado por los planos catastrales del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal, se ubica aproximadamente en las coordenadas UTM: X 722319.77 mE, y
Y: 9823898.04 m S por lo cual se puede decir que se encuentra Ubicado en el centro
del Ecuador en la zona 17 SUR - WGS84. Se utilizaron los datos de la estacion
meteoroldgica Chillanes, ubicada en las coordenadas geograficas 1G 58" 32”S y 79G
3°48”W, previo andlisis y relleno de datos faltantes, los cuales cumplen con el criterio
de normalidad, justificada mediante los estadisticos descriptivos de la asimetria y
curtosis, las cuales estan entre el rango de -1 a 1, para la Precipitacion y la Temperatura
lo que nos da fiabilidad en los calculos realizados. La variabilidad climatica fue
analizada con el 95% de confianza mediante el cdlculo de las anomalias climéticas de
la precipitacion y temperatura para el periodo historico de 27 anos (1989 —2015), los
cuales demostraron que la variabilidad climdtica en el drea de estudio no estd
influenciada por fendmenos extremos como El Nifio, debido a la barrera natural de la
Cordillera de los Andes, creando una estabilidad en el clima con caracteristicas propias
de la zona andina, pero puede ser afectado a fendmenos globales como el cambio
climético por el proceso de cambio climético al que estd sujeto el Ecuador segin la
Tercera Comunicacion Nacional en el cual crea escenarios de aumento de la
temperatura en el territorio nacional seria de aproximadamente 2 °C hasta fin de siglo
XXI (TCN, 2017). Se construyeron diagramas ombrotérmicos en los periodos antes
sefalados a fin de determinar el patrén de clima histérico y el comportamiento de los
afios (2010-2015), el cual indica que existe variaciones en las épocas secas y hiimedas
respecto al clima patrén tomado en los 27 afios.

Se construyeron mapas de linea de tiempo identificando las dreas vulnerables de la zona
urbana del cantén Guaranda en los eventos de incendios, deslizamientos e inundaciones
a partir de los resultados de estudios realizados de la ciudad por la Universidad Estatal
de Bolivar (UEB, et al., 2013), en estos se localizaron espacialmente los eventos
reportados por la SGR de incendios, deslizamientos e inundaciones entre los afios
(2010 — 2015) para determinar la recurrencia dentro del drea de estudio, obteniendo
como resultado que la ciudad tiene una recurrencia de los eventos analizados y estdn
sujetas a las caracteristicas propias del clima del area de estudio, verificado mediante
la comparacién del porcentaje de ocurrencia de eventos con el patrén del clima para
los 27 afios. Seguido de analizé la capacidad de respuesta de los principales e
importantes actores que actuaron en una emergencia mediante la utilizacién de “la
técnica cualitativa de la entrevista en profundidad focalizada” obteniendo como
resultado una falta de gobernanza. Finalmente se emitieron recomendaciones para
fortalecer la Resiliencia a los riesgos de inundaciones, deslizamiento e incendios
aplicando los lineamientos del Resumen para Responsables de Politicas del IPCC
(Panel Intergubernamental del Cambio Climaético).

Palabras Clave: Variabilidad Climdtica, vulnerabilidad, Riesgos, Resiliencia.
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SUMMARY

This current work has been developed mainly for the urban area of Guaranda city, according
to the cadastral plans issued by the Municipal Government, that is located according to the
geographical coordinates as follows: UTM: X 722319.77 m E, y Y: 9823898.04 m S. The
location indicates tha the position of this study is located nearly to the center of the country,
within the 17 SOUTH —WGS84 zone. For this work, meteorology data was provided by the
station “Chillanes” located in the Geographical coordinates 1G 58" 32”’S y 79G 3°48”W, prior
to data analysis and filling of some data gaps, according to the normalization criteria justified
through descriptive statistical analysis. This analysis was carried out for the precipitation and
temperature data in order to ensure the calculations made.

The climate variation was analyzed with 95% of trust, through the calculation of climate
anomalies from precipitation and temperature data during the historic period 1989 — 2015 (27
years). The analysis shows that the climate anomaly in the study area, is not influenced by
extreme phenomenon such as El Nifio, due to the presence of The Andes mountain range as a
natural barrier. This barrier creates a climate stability with specific characteristics from The
Andes area, but at the same time it could be affected by any global phenomenon such as the
process of Climate Change that Ecuador is passing through, according to the Third National
Communication on Climate Change of Ecuador. This publication shows some scenarios where
the increase of temperature will be a true fact that would increase up to 2°C until the end of
this century (TCN, 2017). Ombrothermal diagrams were elaborated for the periods mentioned
with the aim to determinate the historic patron and climate behavior during the period 2010-
2015. These diagrams show variations between dry season and rainy season comparing with
the patron from the 27 years.

Timelines maps were elaborated in order to identify vulnerable spots inside de urban area of
Guaranda, related to fires, flooding and landslides events. The data used was taken from the
studies made by the Universidad Estatal de Bolivar (State University of Bolivar) (UEB, et al.,
2013). On these maps, the events mentioned were spatially located during the period 2010 —
2015, in order to determinate the recurrence within the study area. As a result, the analysis and
interpretation of the data obtained show that the city of Guaranda has a recurrence of events
(fires, flooding, landslides), that are linked to the characteristics of the study area, verified
through the percentage of occurrence of events with the climate patron for the 27 years period.
Furthermore, the response capacity was analyzed from the main actors involved during any
episode of emergency, by using the tool “Qualitative technique for a deep focalized interview”;
as a result there was an evidence on the lack of governance on this issue. Finally, some
recommendations were elaborated in order to strengthen the resilience and reduce the risk to
fires, flooding and landslides by applying guidelines from “Summary for Policymakers”,
Issued by IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).

Key words: climate variability, vulnerability, resilience, risks
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1. INTRODUCCION

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la década de 1950
muchos de los cambios observados no habian tenido precedentes entre los ultimos
decenios y milenios. La atmdsfera y el océano se han calentado, los volimenes de nieve
y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases
de efecto invernadero han aumentado (IPCC, 2013).

Ecuador es un pais altamente vulnerable a factores externos de diversa indole, que van
desde eventos de origen natural (debido a su ubicacion geogréfica) o a actuaciones
androgénicas. Las consecuencias del cambio climitico o la intensificaciéon de
fendmenos de variabilidad natural, como El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS), inciden
de forma adversa en el desarrollo del pais. Al igual que para la regién, los escenarios
proyectados de clima futuro realizadas en el marco de la Tercera Comunicacion
Nacional de Cambio Climatico (TCN), muestran que de mantenerse la tendencia actual
de la temperatura, el cambio que podria esperarse en Ecuador seria un aumento
aproximado de 2°C a finales del siglo XXI; e incluso, la Amazonia y Galdpagos podrian
presentar incrementos muy superiores. En términos especificos a escala pais se observa
que el cambio en la temperatura media para el periodo 2011-2040 estaria entre 0,6 y
0,75°C, presentandose mayores incrementos en la costa (0,7 - 0,9°C), Amazonia (0,75
- 0,9°C) y Galdpagos (0,75 - 1°C). Para mitad de siglo, el incremento estaria entre 0,9
y 1,7°C, observandose los mayores cambios en la Amazonia (1,3 - 2,1°C) y Galdpagos
(1,2 - 2,5°C). Finalmente, para el periodo 2071-2100, la temperatura media del pais se
incrementaria entre 0,9 y 2,8°C, sin embargo, la Amazonia y Galdpagos presentarian
incrementos superiores, del orden de 1,3 - 3,5°C y 1,2 - 4,4°C, respectivamente. (TCN,
2017)

El estudios “Perfil Territorial y Andlisis de Vulnerabilidad del Cantén Guaranda™
publicado en 2013 por la Universidad Estatal de Bolivar, en conjunto con la Comisién
Europea, Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), Instituto Geografico Militar (IGM) y GAD de Guaranda,
contiene un analisis de la vulnerabilidad de la ciudad de Guaranda en el que identifica
los eventos de inundaciones y deslizamientos como vulnerabilidades. La importancia
de los impactos que generan estos eventos (inundaciones y deslizamientos) ayudan a
evidenciar la adaptacion resiliente de un territorio (Gonzales et al., 2016) y a su vez, a
identificar la interaccion de estos eventos con la variabilidad climética.

La constitucién de Ecuador del afio 2008, define como una de las politicas ambientales
la adaptacion al Cambio Climético para disminuir la vulnerabilidad econémica y social,
por lo que se hizo urgente buscar los mecanismos para cumplir con el mandato
constitucional. En el afio 2012, se emiti6 la Estrategia Nacional de Cambio Climético
del Ecuador (2012 — 2025), la cual plantea nueve sectores prioritarios para la
adaptacion al cambio climatico, de los cuales destaca la prioridad a los asentamientos



humanos, que estd a cargo de los Gobiernos Auténomos Descentralizados GAD segun
lo determina en el Cddigo Orgdnico de Ordenamiento Territorial Auténomo
Descentralizado (COOTAD). Los impactos que genera el cambio climdtico en los
asentamientos humanos dependen de la localizacién especifica y el grado de
vulnerabilidad de los sistemas sociales. La mayor ocurrencia de inundaciones,
incendios forestales, deshielo de glaciares, entre otros, son ejemplos de los efectos del
cambio climdtico que presentan particular incidencia en los asentamientos humanos,
donde se pueden evidenciar con mayor intensidad pérdidas de vidas humanas y
econdémicas (ENCC, 2012).

En abril del afio 2017, nace en el pais el Codigo Organico del Ambiente (COA). Este
Cddigo hace mandatorio y asigna responsabilidades, la implementacién de politicas
nacionales y locales respecto al Cambio Climaético, a fin de crear Resiliencia en la
poblacién para garantizar la habitabilidad de los ciudadanos. Ahora bien, este trabajo
busca llenar un vacio en los municipios pequefios, tomando ejemplo la ciudad de
Guaranda, los cuales estdn poco familiarizados con el concepto de Cambio Climético
ya sea por la deficiencia de recursos, capacidades técnicas, entre otros, para que tengan
una vision general de cémo detectar el cambio climdtico y como interferir en las
actividades de sus conciudadanos.

2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la Resiliencia al cambio y variabilidad climadtica en la ciudad de Guaranda y
proponer medidas que permitan un fortalecimiento de la capacidad de adaptacion al
Cambio Climético de su poblacion.

2.1. Objetivos Especificos

* Evaluar las vulnerabilidades y capacidades de la ciudad de Guaranda en base
del estudio levantado en la ciudad por la Universidad Estatal de Bolivar.

* Detectar la variabilidad climética de la ciudad en base a los pardmetros de
precipitacion y temperatura de las mediciones histéricas de estaciones
meteoroldgicas.

* Disefiar recomendaciones para implementar una estrategia general de
Resiliencia en base a las politicas existentes de Cambio Climatico, para afrontar
cambio y la variabilidad climética identificada



3. MARCO TEORICO

3.1. Cambio Climatico

El calentamiento en el sistema climdtico es inequivoco y, desde la década de 1950,
muchos de los cambios observados no han tenido precedentes entre los ultimos
decenios y milenios: la atmdsfera y el océano se han calentado, los volimenes de nieve
y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado, mientras las concentraciones de
gases de efecto invernadero estdn aumentado (IPCC, 2013).

Los tres ultimos decenios han sido sucesivamente cada vez mds célidos en la superficie
de la Tierra que cualquier otro decenio anterior a 1850 (véase figura 1). En el
hemisferio Norte, es probable que el periodo 1983-2012 haya sido el periodo de 30
afios mas calido de los ultimos 1400 afios (nivel de confianza medio) (IPCC, 2013).

Por otro lado, el nivel de confianza en los cambios de las precipitaciones promediadas
sobre las zonas terrestres a escala mundial entre 1901 y 1951 es bajo y, es media a partir
de ese afio. En promedio, sobre las zonas continentales de latitudes medias del
hemisferio Norte las precipitaciones han aumentado desde 1901 (antes de 1951, con un
nivel de confianza medio - después de 1951, con un nivel de confianza alto). En otras
latitudes existe un nivel de confianza bajo en las tendencias positivas o negativas a
largo plazo promediadas por zonas (véase la figura 2) (IPCC, 2013).

Desde 1950, aproximadamente, se han observado cambios en numerosos fendmenos
meteoroldgicos y climdticos extremos. Es muy probable que, a escala mundial, el
nimero de dias y noches frios haya disminuido y que el nimero de dias y noches
calidos haya aumentado y, es probable que en gran parte de Europa, Asia y Australia
haya aumentado la frecuencia de las olas de calor. Es probable que existan mas regiones
en las que haya aumentado el niimero de sucesos de precipitaciones intensas y que en
otras hayan disminuido, y es probable que la frecuencia o intensidad de las
precipitaciones intensas haya aumentado en América del Norte y Europa. En otros
continentes existe, como maximo, un nivel de confianza medio en los cambios
ocurridos relativos a los sucesos de precipitaciones intensas (IPCC, 2013).



Anomalia observada en el promedio mundial de temperaturas
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Figura 1. a) Anomalias observadas en el promedio mundial de temperaturas en
superficie, terrestres y ocednicas combinadas, desde 1850 hasta 2012; b) Mapa de los
cambios observados en la temperatura en superficie entre 1901 y 2012.

Fuente: IPCC, 2013.
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Figura 2. Mapas de cambios observados en precipitacién, 1901 —2010; 1951 - 2010.
Fuente: IPCC, 2013.

Las tendencias observadas de la temperatura en la region latinoamericana, presentadas
en el Quinto Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), sefialan un calentamiento de 0,7 a 1° C
desde la década de 1970, exceptuando la costa chilena donde se observé un
enfriamiento aproximado de -1 °C. (TCN, 2017).

3.1.1. Cambio Climatico en Ecuador

El Ecuador es un pais en vias de desarrollo, altamente vulnerable a factores externos
de diversa indole, que van desde eventos de origen natural (debido a su ubicacién
geografica) a antropicos. Las consecuencias del cambio climdtico o la intensificacion
de fendmenos de variabilidad natural, como El Nifio-Oscilaciéon del Sur (ENOS),
inciden de forma adversa en el desarrollo del pais. Al igual que para la region, los
escenarios proyectados de clima futuro realizados en el marco de la Tercera
Comunicacion Nacional de Ecuador (TCN), muestran que de mantenerse la tendencia
actual de la temperatura el cambio que podria esperarse en el Ecuador seria de
aproximadamente un aumento de 2° C hacia finales de siglo; e, incluso, la Amazonia y
Galédpagos presentarian incrementos muy superiores. En términos especificos, a escala
pais se observa que el cambio en la temperatura media para el periodo 2011-2040
estaria entre 0,6 y 0,75°C para el Ecuador, presentdndose los mayores incrementos en
la Costa (0,7 - 0,9°C), Amazonia (0,75 - 0,9°C) y Galdpagos (0,75 - 1°C). Para mitad



de siglo, el cambio seria de 0,9 a 1,7°C, observdndose nuevamente los mayores
cambios en la Amazonia (1,3 - 2,1°C) y Galdpagos (1,2 - 2,5°C). Finalmente, para
2071-2100, la temperatura media se incrementaria para el pais entre 0,9 y 2,8°C, sin
embargo, la Amazonia y Galdpagos presentarian incrementos superiores del orden de
1,3a3,5°Cy 1,2 a4,4°C, respectivamente (TCN, 2017).

Las evidencias del impacto del cambio climético mejor documentado en la cordillera
Andina es el retroceso de glaciares tropicales, cuya evaluacién ha sido realizada a
través de mediciones de campo, fotografias aéreas, sensores remotos € investigaciones
cientificas de diverso tipo. Los datos alcanzados permiten evidenciar pérdidas que
varfan entre el 25 y 60% en la cobertura (superficie) de los glaciares de los volcanes
del Ecuador. (TCN, 2017).

Otra evidencia, que trata los impactos del cambio climatico sobre los recursos hidricos
y sus relaciones con la agricultura, lo realizé en 2013 el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT): se utilizaron Modelos de Clima Global (GCM) para
estimar las condiciones futuras de precipitaciéon en Colombia, Ecuador y Perud en los
afios 2030 y 2050 y, a partir de ello, analizar la afectacion potencial del cambio
climédtico (en cada pais) sobre diferentes productos agricolas utilizando para ello el
modelo SWAT. El estudio mostrd que en los meses de enero a agosto se presentaria un
incremento del caudal tanto para 2030 como para 2050. (TCN, 2017)

Asi también lo afirma Barros y Troncoso, (2010) en el estudio Atlas Climatoldgico del
Ecuador, cuando concluyen para un lapso de anélisis de 35 afios que el Ecuador esta
sometido a un incremento notorio de la temperatura en las tres regiones del pais. Uno
de los factores que influyen notablemente en el incremento de la temperatura es el
cambio de uso de suelo en varias zonas y los grandes procesos de industrializacidn, lo
que da la certeza de que estamos dentro de un proceso denominado cambio climatico

3.2. Vulnerabilidad

Para el IPCC (2014) la vulnerabilidad es la propensién o predisposicion a ser afectado
negativamente. La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos y elementos
que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de
respuesta y adaptacion.

Mientras para (Peralta Henry, et. al. 2013, pp.33)
“... vulnerabilidad es la exposicion, la debilidad interior, exclusiva, que afecta a
un grupo social, economico, politico, fisico, ambiental, humano, o a una
infraestructura ubicada en un territorio susceptible de ser afectada (qué tan débiles
o frdgiles pueden llegar a ser) de sufrir daiio o recuperarse posteriormente en el
menor tiempo posible (capacidad - resiliencia) debido a la afectacion de un
fenomeno amenazante”.



En Ecuador, la Secretaria de Gestion de Riesgos define vulnerabilidad como “Las
caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen
susceptibles a los efectos daiiinos de una amenaza” (SGR, 2014).

3.2.1. Vulnerabilidad en la ciudad de Guaranda

La informacién que se presenta se ha basado en los estudios y documentos publicados,
denominados “Perfil territorial y andlisis de vulnerabilidad del cantéon Guaranda-
2013”, elaborado por la Universidad Estatal de Bolivar, Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UEB et al., 2013).

Los resultados de la base de datos del estudio desarrollado por la Universidad Estatal
de Bolivar, Secretaria Nacional de Riesgos y el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, fueron representados en mapas temdticos de vulnerabilidad fisica de
edificaciones ante deslizamientos e inundaciones, al integrar a través de un sistema de
informacién geogréfico, la base de datos con el Plano Catastral georreferenciado de
predios la ciudad de Guaranda, disponibles a través del Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) del catén Guaranda para el aiio 2007. En la figura 3 se presenta
el mapa de vulnerabilidad fisica del cantén Guaranda (UEB, et al., 2013).

En la ciudad de Guaranda, “los niveles de vulnerabilidad de las edificaciones ante la
amenaza a deslizamientos se han catalogado con nivel bajo en un 44 %, por
encontrarse en terrenos planos y porque el material constructivo posee caracteristicas
bdsicas de resistencia. En el nivel medio estdn ubicadas el 35 % de las edificaciones,
ubicadas en terrenos irregulares bajos y sobre la calzada, con suelos hiimedos y con
tipologia estructural de madera, la cual influye ante la presencia de deslizamiento. El
21% edificaciones se encuentran en el nivel de vulnerabilidad alto, ya que estdn
ubicadas en terrenos con topografia irregular, presentan escarpes negativos y
positivos, sus suelos son hiimedos, como en los sectores de la Merced, 5 de junio,
Fausto Bazantes”, ver figura 3 (UEB, et al., 2013).
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Figura 3. Vulnerabilidad fisica de viviendas y edificacion ante deslizamientos de la

ciudad de Guaranda.
Fuente: (UEB, et al., 2013).

«

Con respecto a las inundaciones “..se tiene que los niveles de vulnerabilidad de las
edificaciones ante la amenaza de inundaciones, muestran que el 16 % son de nivel
bajo, ya que se encuentran en zonas altas, construidas en suelos secos. En el nivel
medio, se registra el 83 % de las edificaciones, ya que las edificaciones estdn en
terrenos planos y bajo el nivel de la calzada, las caracteristicas del suelo son hiimedas
y, en su mayoria son edificaciones de un piso. Para el nivel de vulnerabilidad alto se
tiene el 1 %, con edificaciones con estado de conservacion bajo, construidas antes de
1970, ubicadas en sitios inundables y bajo el nivel de la calzada, éstas estdn
localizadas principalmente en el sector de Marcopamba” (UEB, et al., 2013).
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Figura 4. Vulnerabilidad fisica de viviendas y edificacién ante inundaciones de

ciudad de Guaranda.
Fuente: (UEB, et al., 2013).

3.3. Incendios Forestales

la

“Son uno de los fenomenos de cardcter antrépico, que dentro de un entorno natural
como una sequia producto de la escasez de lluvias; pueden ocasionar situaciones
de riesgo para las personas, ademds de constituir un problema ambiental muy
grave. Los incendios forestales son un problema de gran impacto social, el cual
ataca directamente a la integridad fisica, psicoldogica y economica de las personas.
Cuando se desencadena un incendio forestal, las pérdidas que deja el fuego a su
paso son innumerables, tanto en la destruccion del hdbitat, la muerte y la
consecuente migracion de los restos de especies endémicas de flora y fauna, el suelo
queda estéril y el tiempo que pasard para su reparacion estd sobre los 14 aiios”

(Jdvita, 2013, pdg.14).

En consideracion el origen de los incendios forestales se debe a la intervencion ya sea
de una manera directa o indirecta, intencionada o no, causada por las personas o
comunidad que habitan en sectores vulnerables para el cometimiento de estos. Esta
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situacion podria ocurrir por el simple hecho de no existir campanas de capacitacion e
informacién ambiental adecuadas, que emitan las causas y efectos que ocasionan los
incendios forestales y el deterioro que ellos ocasionan a la naturaleza. (Javita, 2013).

3.4. Capacidades

La SGR, lo define como “La combinacion de fortalezas, atributos y recursos
disponibles dentro de una sociedad, comunidad u organizacion, que pueden contribuir
a la resiliencia de un territorio o sistema”. (SGR, 2014).

El IPCC, anuncia dos conceptos de capacidades diferenciando las capacidades de
adaptacion y mitigacion:

3.4.1. Capacidad de mitigacion

Las capacidades de mitigacion son las “... estructuras y condiciones sociales, politicas
y econdmicas que se requieren para una mitigacion eficaz” (IPCC, 2014). Este
concepto define los elementos con los que cuenta la ciudad para enfrentar una
emergencia.

3.4.2. Capacidad de adaptacion

La Capacidad de adaptacion es la ““...capacidad de un sistema para ajustarse al cambio
climético (incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar
los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, o soportar las
consecuencias negativas” (IPCC, 2014)

3.5. Clima

“En sentido estricto, se suele definir el clima como ‘estado medio del tiempo’ o, mas
rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo en términos de valores
medios y variabilidad de las cantidades pertinentes durante periodos que pueden
ser de meses a miles o millones de aiios. El periodo normal es de 30 aiios, segiin la
definicion de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM). Las cantidades
aludidas son casi siempre variables de la superficie (por ejemplo, temperatura,
precipitacion o viento), aunque en un sentido mas amplio el ‘clima’ es una
descripcion (incluso una descripcion estadistica) del estado del sistema climdtico”.
(IPCC, 2014, p. 5)

3.5.1. Variables del Clima

Esta investigacion se limita a las siguientes variables del clima: precipitacion y
temperatura, las cuales son evaluadas en escala temporal.
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3.5.1.1. Precipitacion

“De los componentes del clima es una de las mas importantes, por su incidencia en
el ciclo del agua y el balance hidrico de cuencas hidrogrdficas”, su unidad de
medida en general es el milimetro y se asocia con periodos como el dia, mes, arno”
(Barros & Troncoso, 2010, p. 15)

3.5.1.2. Temperatura

“Se conoce como temperatura la cantidad de calor presente en una masa de aire
sobre un lugar determinado y que se mide en un lugar cubierto y ventilado a dos
metros de altura” (Barros & Troncoso, 2010, p. 16)

3.5.2 Estaciones Meteoroldgicas

“Se entiende como estacion meteorologica al sitio donde con la ayuda de
adecuaciones, instalaciones y equipos especificos se realizan mediciones puntuales
de las diferentes variables que caracterizan el clima, para de alguna manera
establecer las caracteristicas que diferencian a las diferentes zonas del pais”
(Barros & Troncoso, 2010, p. 20).

3.5.3. Variabilidad Climéatica

La Variabilidad Climatica se refiere a variaciones en las condiciones climaticas medias,
y otras estadisticas del clima (como las desviaciones tipicas y los fendmenos extremos,
entre otras), en todas las escalas temporales y espaciales que se extienden mads alla de
la escala de un fendmeno meteorolégico en particular (Carvajal y Ordofiez, 2008);
generalmente se visualiza graficando la secuencia de las desviaciones de las variables
climatoldgicas alrededor de su promedio multianual. La variabilidad climética puede
desarrollar oscilaciones con recurrencia de meses, afios y decenios. Como ejemplo, de
variabilidad climatica interanual se puede mencionar las fluctuaciones generadas por
El Nifio-La Nifia Oscilacién del Sur (ENOS), las cuales inducen la sefial mas destacada
en dicha variabilidad. Las fases extremas del ciclo ENOS generan alteraciones
temporales de las condiciones climdticas de una region, las cuales se manifiestan en
anomalias de temperatura del aire y de precipitacion, asi como de otras variables
climatolégicas (OMM, 2014).

La NOAA realiza un listado desde 1950 en los cuales se ha detectado el Fendmeno El
Nifio a nivel del Pacifico y ha establecido criterios generales para clasificar la
intensidad del fendmeno que puede ser: débil, moderado o fuerte, en cuanto a la
amenaza, lo que depende del grado de calentamiento promedio (anomalia de cinco
meses seguidos) en una zona identificada en el océano Pacifico Centro—Oriental
llamada Zona Nifo 3.4, lo que se determina por el indice ONI, el més reconocido
actualmente y que se usa para su seguimiento y estudio. La variacion del indice ONI,
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menciona que desde el afio 1950 hasta el 2016 se han presentado 22 Fenémenos El
Nifio: 8 de intensidad débil; 8 de intensidad moderada y 6 de intensidad fuerte. Los
eventos de los afios 1997-1998 y 2014- 2016 han sido los mds fuertes, si se tiene en
cuenta el indice ONI (NOAA, 2017) El Anexo A, se presenta los graficos y reporte de
la variacién del indice ONI y su tabla de datos.

Cuantitativamente, la diferencia entre el valor registrado de la variable y su promedio
se le conoce como anomalia. La secuencia de estas oscilaciones alrededor de los valores
normales, se conoce como variabilidad climdtica y su valoracién se logra mediante la
determinacion de las anomalias” (Montealegre, 2009). Se tiene que la variabilidad
climética se identifica en periodos cortos de tiempo (Barros & Troncoso, 2010).

(Gil, S. y Lopez, F., 2011) indican que en los estudios de variabilidad temporal del
clima es importante determinar el sentido y evolucién de las anomalias positivas y
negativas, tanto térmicas como pluviométricas respecto a la media. Por lo tanto, un
estudio evolutivo y estacional de las anomalias permite entender correctamente el
comportamiento de estos climas y las posibles variaciones que puedan sufrir.

3.5.4. Factores que inciden en el Clima

Los factores que determinan el clima y sus variaciones corresponden
fundamentalmente, a geograficos y meteoroldgicos, entre los que se destacan latitud,
orografia (conjunto relieve-altitud) y la presencia de Oceédno Pacifico (Pourrut 1983),
(Maldonado, 2002).

“Por la ubicacion geogrdfica del pais, la latitud juega un papel muy importante en
la cantidad de radiacion solar que recibe el territorio ecuatoriano durante todo el
anio (Maldonado 2002, Oliver 2005, Smith y Smith 2012). En esta region existe una
marcada influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), en donde los
vientos alisios que provienen de los cinturones de altas presiones subtropicales de
los hemisferios Norte y Sur (30 °N y 30 °S), convergen cerca del Ecuador y forman
una banda discontinua en donde generan procesos convectivos a escala diurna
(Galvin 2008, Garreaud et al. 2009, Saavedra et al. 2011). El movimiento estacional
de esta franja determina la entrada de masas de aire con diferentes condiciones de
humedad y temperatura procedentes de los dos hemisferios. Por tanto, cuando la
ZCIT se ubica en el Hemisferio Sur (~ 5 °S), durante los meses de octubre a
diciembre, Ecuador y sus regiones se encuentran influenciados por masas de aire
caliente y hiimedo que aumentan los niveles de nubosidad tipo ciimulos y lluvias),
mientras que al ubicarse en el hemisferio contrario durante los meses de julio a
agosto, masas de aire frio y secos predominan en el territorio (Pourrut et al. 1995,
Maldonado et al. 2005). Asi durante este periodo el Litoral y la Sierra se encuentran
en la estacion seca mientras que la Amazonia presenta lluvias considerables.
(Samaniego et, al. 2015)
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“Otro factor importante es la Cordillera de los Andes. Regionalmente, esta
estructura montainiosa se constituye en una interface entre los sistemas de alta
presion que actian a escala planetaria: el Anticiclon del Atlantico Sur y Anticiclon
del Pacifico Sur, que inciden sobre los patrones de vientos que llegan a Ecuador
Localmente esta barrera topogrdfica divide y aisla las masas de aire que provienen
de los dos lados de la cordillera, separando la humedad que se origina en la Cuenca
Amazonica y del Atldntico Tropical, de las zonas secas dridas y semidridas de la
Costa o Litoral (Vuille et al. 2000)” (Samaniego et, al. 2015)

“....la corriente fria de Humboldt, que desplaza aguas subantdrticas hacia el
ecuador (Sepulchre et al. 2009), Las complejas interacciones entre océano —
atmosfera ocasionan que, en periodos comprendidos entre 2 — 7 aiios se
desencadene uno de los fenomenos climdticos de mayor importancia a nivel
planetario: El Niiio Oscilacion del Sur (ENOS) (Vuille et al. 2000, Maturana et al.
2004, Kayano y Andreoli 2007, Rossel y Cadier 2009). Este fenomeno presenta dos
componentes.: uno atmosférico (Oscilacion del Sur) y otro ocednico (El Nifio “EN”
v La Ninia “LN”). El evento “EN”, se caracteriza por el debilitamiento de los
vientos alisios y el calentamiento de la superficie del mar entre 1 o 2 °C sobre la
media registrada en la zona del Pacifico Ecuatorial, aunque existen casos
extraordinarios en los cuales las anomalias pueden superar los 3 —4 °C (McPhaden
2002, Waylen y Poveda 2002). Para el Ecuador se ha identificado que, frente a
anomalias positivas de las Temperatura Superficial del Mar (TSM), que son
generalmente una caracteristica de eventos EN, las condiciones atmosféricas
cambian drdsticamente, iniciando fuertes procesos convectivos asociados a lluvias
intensas (Tarras-Wahlberg et al. 2006), las mismas que se concentran en las
planicies costeras hasta una altitud aproximada de 1800 msnm del flanco
occidental (Bendix & Bendix, 2006). Mientras que, en los valles interandinos la
sefial del EN es variable de evento a evento (Rossel 1997). La estructura de la
cordillera disipa la sefial del fenomeno, modulando la circulacion atmosférica que
inhibe la conveccion sobre las zonas de montaiia (Recalde-Coronel et al. 2014)
ocasionando periodos de menor humedad, principalmente entre enero y abril. El
efecto contrario se registra durante los eventos “LN”, periodos en los cuales los
vientos alisios son mds intensos de lo normal y la TSM anormalmente fria, lo cual
genera épocas secas en el Litoral y un aumento de lluvias en la parte Andina
(Bendix et al. 2011, Recalde-Coronel et al. 2014)” (Samaniego et, al. 2015)

La regién de la Sierra, en su conjunto, se encuentra bajo la influencia alterna de masas
de aire tropical maritimo y tropical continental. Desde el principio de septiembre, la
zona de convergencia intertropical (que se encuentra en esa época del afio sobre el
hemisferio Norte y en proceso de alcanzar el ecuador), después de aislar a los vientos
alisios del SE, moviliza hacia el continente las "masas de aire tropical
maritimo"(Pourrut, 1993). Estos, al sumarse a los alisios NE hacen principiar la
estacion lluviosa. A fines de diciembre, el FIT comienza su migracién hacia el Norte,
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detiene el movimiento anterior, y sin que haya mayor ingreso de aire maritimo himedo,
provoca una ligera recesicion de la pluviometria que corresponde al llamado "veranillo
del Nino" como lo menciona (Pourrut, 1993) de fines de diciembre-enero. Mientras
tanto, debido a las fuertes temperaturas, las "masas de aire tropical continental” de la
llanura amazoénica siguen reforzdndose; al verse luego empujadas hacia la cordillera,
ingresan en parte al callejon interandino y dan lugar a un segundo pico lluvioso a partir
de marzo (Pourrut, 1993).

En términos generales, el papel del factor relieve puede resumirse en aumento de las
precipitaciones en las vertientes externas de las cordilleras. Cuando el régimen de los
vientos es favorable, parte de las precipitaciones pueden penetrar en el callejon
interandino: en octubre y noviembre serian lluvias provocadas por las masas de aire
amazonico, y entre febrero y mayo serian masas de aire provenientes de la llanura
litoral (Pourrut, 1995). Cuando la descarga en las vertientes externas es completa, el
aire que se ha secado desciende a lo largo de la vertiente opuesta, se calienta por
compresion adiabdtica formandose un viento de tipo “foehn” que invade parte del
callejon interandino (Pourrut, 1995). En altura por encima de los 3.200 m.s.n.m.,
aparecen precipitaciones menos abundantes de bajas intensidades y, nieve o granizo
cuando la temperatura es cercana a 0°C. En los valles interandinos, acumulacién de
aire denso bastante frio y seco, lo que contribuye a mantener un clima estable y poco
lluvioso. (Pourrut, 1995)

El territorio de la provincia de Bolivar, en su mayor parte, se halla ubicado en la hoya
lateral occidental del rio Chimbo (Moreno, 2008). Sus limites fisicos son al norte, la
Cordillera de Chuquinac que constituye una amplia extension de la meseta sobre la que
se levanta el Chimborazo; al sur, el cerro Linje y la entrada baja y plana a la region
Litoral; al este, la Cordillera Occidental de los Andes, que separa a la provincia de las
hoyas de Riobamba y de Alausi; y, al oeste, los ramales occidentales de la cordillera
lateral del Chimbo (Moreno, 2008), se ubica aproximadamente en las coordenadas
UTM: X 722319.77 m E, y Y: 9823898.04 m S por lo cual se puede decir que se
encuentra Ubicado en el centro del Ecuador en la zona 17 SUR - WGS84.

El valle del rio Chimbo es la zona mas extensa y poblada de la provincia de Bolivar,
pues corresponde a la casi totalidad de la hoya del Chimbo, que tienen la mayor
densidad demografica y constituyen los conglomerados humanos mds representativos
en produccion agricola, artesanal y comercial (Moreno, 2008). A esta zona pertenecen
Guaranda, Santa Fe, Guanujo, Julio Moreno, San Jos¢ de Chimbo, San Miguel de
Bolivar, La Asuncién, La Magdalena, San Sebastidn, San Simén, San Lorenzo,
Santiago, Chillanes, San Pablo de Atenas y Bilovdn. (Moreno, 2008)

Por sus caracteristicas este valle presenta un clima ecuatorial mesotérmico semi-
himedo a himedo es el clima mas caracteristico de la zona interandina pues, salvo en
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los valles abrigados y las zonas situadas por encima de los 3.200 m.s.n.m., ocupa la
mayor extension. Las temperaturas medias anuales estdn comprendidas generalmente
entre 12 y 20° C pero pueden en ocasiones ser inferiores en las vertientes menos
expuestas al sol; las temperaturas minimas descienden rara vez a menos de 0° C y las
maximas no superan los 30°C (Pourrut, 1995). Variando en funcién de la altura y de la
exposicion, la humedad relativa tiene valores comprendidos entre el 65 y el 85 % y la
duracion de la insolacion puede ir de 1.000 a 2.000 horas anuales (Pourrut, 1995). Las
precipitaciones anuales fluctdan entre 500 y 2.000 mm y estdn repartidas en dos
estaciones lluviosas, de febrero a mayo y en octubre-noviembre (Pourrut, 1995). La
estacion seca principal, de junio a septiembre, es generalmente muy marcada; en cuanto
a la segunda, su duracion y localizacion en el tiempo son mucho maés aleatorias, aunque
se puede adelantar que es por lo general inferior a tres semanas y se sitda a fines de
diciembre, razon por la que se la llama “veranillo del Nino” (Pourrut, 1995). La
vegetacion natural de esta zona ha sido ampliamente sustituida por pastizales y cultivos
(principalmente cereales, maiz y papa) (Pourrut, 1995).

3.5.5. Diagrama Ombrotérmico

El diagrama ombrotérmico de Gaussen (también conocido como climatograma)
permite representar graficamente el clima de una zona evidenciando el tipo climético
y similitudes. Ademads, permite identificar el periodo seco cuando la precipitacion es
dos veces menor a la temperatura media (Rios, 2010). Este diagrama sobre un sistema
de ejes, representa en las abscisas los meses del afio, en las ordenadas la precipitacion
media mensual (P) en mm, y como segundo eje, la temperatura media mensual (t) en
grados centigrados °C. La curva térmica se obtiene uniendo los valores de la
temperatura media mensual (T). Si P < 2T, la curva dmbrica estard por debajo de la
térmica y el drea comprendida entre ambas curvas indicara la duracién del periodo de
sequia pero no su intensidad (Rios, 2010).

3.6. Resiliencia

Existen diversos conceptos de resiliencia emitidos por diferentes organizaciones, en
esta investigacion vamos a utilizar los conceptos propuestos por al IPCC (ente
internacional que investiga el Cambio Climético) y, por la Secretaria de Gestion de
Riesgos de Ecuador.

Segun el (IPCC 2014, p. 5)

“Resiliencia se define como la capacidad de los sistemas sociales, econémicos y
ambientales de afrontar un suceso, tendencia o perturbacion peligrosa
respondiendo o reorganizdndose de modo que mantengan su funcion esencial, su
identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de
adaptacion, aprendizaje y transformacion’.
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Segin la (SGR, 2014) resiliencia es
“la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y
eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones
bdsicas”.

Asi también, una ciudad resiliente se define como el territorio con capacidad de
responder a los diferentes cambios ambientales, sociales y econémicos a través del
tiempo; ya sean graduales o casuales, y que genera en los usuarios un alto nivel de
habitabilidad sobre el territorio, es decir, que estd orientada a la eficiencia para ser
sostenible en el tiempo (Cortés & Gonzales, 2014). Segun (Peralta, et al., 2013) un
municipio resiliente es aquel territorio que conoce sus riesgos, los reduce y si estos se
manifiestan en desastres, resisten el impacto recuperandose de manera rapida, segura y
eficiente. Se adaptan a los cambios y aprenden de estas situaciones para incrementar su
seguridad frente a acontecimientos futuros que puedan afectar la continuidad de los
negocios territoriales y sostenibilidad del sistema municipal.
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4. METODOLOGIA

4.1. Area de Estudio

Esta investigacion se llevé a cabo en la zona urbana o también denominada ciudad de
Guaranda, que se encuentra ubicada dentro del cantén Guaranda, provincia Bolivar
(figura 5). La delimitacién de la zona urbana de la ciudad fue proporcionada por el
Plan de Ordenamiento territorial del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton
Guaranda, ente politico administrativo del cantén. (PDOT, 2014).
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Figura 5.- Area de estudio de la ciudad de Guaranda
Fuente: Propia con informacién (PDOT, 2014)

4.2. Variabilidad Climatica

La Organizaciéon Mundial de Meteorologia (OMM, 1989) estable un registro minimo
con extension de 30 afios para estadisticas climéticas confiables. Rios (2010) advierte
que es muy dificil encontrar estaciones con este ntimero de afios y se pueden realizan
andlisis de series mds cortas, siempre y cuando estas series sean representativas.
Autores como (Gil Guirado & Ldépez, 2011) han obtenido buenos resultados sobre
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posibles anomalias con 25 afios de datos. En esta investigacion se dispuso de series de
datos mensuales de precipitacion y temperatura para 27 afios. Los datos disponibles
provienen de los registros de la estaciéon del INAMHI Chillanes de la Provincia Bolivar,
identificada con el c6digo M0130, ubicada en las coordenadas geograficas 1G 58" 32”S
y 79G 37°48”W, para el periodo 1989 — 2015, presentados en el Anexo B

Cabe sefialar que dentro de la zona urbana se encuentra una estaciéon meteoroldgica
denominada “Laguacoto II”, 1a cual no cumple con los requerimientos de los 30 afios
o cantidades similares expuestas por la Organizacion Mundial de Meteorologia. La
estacion en mencion presenta datos desde 2007 a 2015 para precipitacion y datos desde
2007 a 2013 para temperatura, representando 9 y 7 afios de datos respectivamente. Por
la gran cantidad de datos no reportados para llegar a los 30 afios, no se realizé un relleno
de datos a partir de los datos de la estacion de Chillanes.

Para establecer si el comportamiento de precipitacion y temperatura entre las estaciones
Chillanes y Laguacoto II era similar, se realiz6 un andlisis de correlacion para los
mismos afios con los datos disponibles en las dos estaciones. La tabla 1 muestra el
resultado de haber aplicado la correlacion de Pearson entre los datos de precipitacion
de ambas estaciones para los afios 2007-2015 y entre los datos de temperatura para las
mismas estaciones y mismo periodo. Para la precipitacion el coeficiente de correlacion
de Pearson fue de 0,61, lo cual indica que existe una correlacion alta, directa y positiva
entre las precipitaciones de las dos estaciones. Para la temperatura el coeficiente de
Pearson fue de 0,64, lo cual representa una relacion directa, alta y positiva entre las
temperaturas de las dos estaciones.

Tabla 1. Correlacién de la Precipitacion (P) y Temperatura (T) en las estaciones
meteoroldgicas “Laguacoto” y “Chillanes”

Laguacoto P Chillanes P Laguacoto T Chillanes T
Chillanes P 0,6114 1
Chillanes T 0,6390 1

Asi también se analizaron los mapas climéticos de precipitacion y temperatura del
INAMHI mostrados en el Anexo C. En ellos se observa que las dos estaciones
“Laguacoto II” y “Chillanes”, ubicadas en las ciudades de Guaranda y Chillanes,
respectivamente, tienen los mismos rangos de comportamiento en precipitacion y
temperatura. Este comportamiento es el esperado ya que las dos estaciones se
encuentran geograficamente dentro de la Hoya Chimbo. Por esta razén se procede a
trabajar con los datos de la estacion meteoroldgica de Chillanes a fin de cumplir con
los requisitos de cantidad de datos establecido por la Organizacion Mundial de
Meteorologia.
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En la estacion meteorolégica Chillanes se disponia de 294 datos mensuales de
temperatura de un total de 324 datos esperados y para la precipitacion se disponia de
310 datos de un total 324 datos. Los datos faltantes fueron rellenados a partir de la
propia serie climatica usando el Método Univariado del Criterio de las Diferencias
(Barrera, E., 2004). Este método de relleno resulté ser adecuado, ya que se tenia
informacion de todos los afios de manera consecutiva y, los datos faltantes estaban
repartidos esporddicamente a través de la serie. Los datos faltantes representaron menos
del 10% del total de datos esperados en las dos variables climdticas: temperatura, 9.3%
y precipitacion, 4.3%.

El método univariado del Criterio de las Diferencias, consiste en sustituir la falta de un
registro mensual por el valor del mes anterior, afadiendo el valor medio de las
diferencias entre el mes anterior y el mes en cuestion. (Gil, S. & Lépez, F., 2011). En
la ecuacion 1 se muestra la relacion usada para estimar los rellenos.

CD =x + (x £ xi) Ec.1

Dénde: CD es el valor mensual obtenido por el Criterio de las diferencias.
x es el valor mensual anterior al dato(s) faltante(s)
xi es el valor medio mensual del mes antes de rellenar al dato(s) faltante(s).

En el Anexo A se listan las series de datos de temperatura y precipitaciéon una vez
rellenados los datos. Los datos rellanados se indican con cambio de color.

Segtin (Mardero et al., 2012) las anomalias en la precipitacion son la diferencia de la
precipitacion observada en un periodo especifico "i" (afio, mes, dia) de (Pi), respecto

al promedio de las precipitaciones en un periodo determinado ()
Anomalia = (P; — P) (en mm) Ec.2

Doénde: Pi precipitacion para el periodo i
P Precipitacién promedio histérica

Las anomalias también se expresan en porcentaje, lo cual indica al déficit o superavit
de precipitacion respecto al promedio:

Pi—P
Anomalia = < 5 > * 100 (en %) Ec.3
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4.3. Construccion Diagrama Ombrotérmico de Gaussen (Climatograma)

Con los datos de precipitacion y temperatura para los 27 afios, se calcularon las medias
mensuales de la precipitacién acumulada y la temperatura, luego, se construyé el
diagrama ombrotérmico con los siguientes pasos:

1.- Se construye un diagrama de doble entrada

2.- Enel eje de las Y, se pone en un lado las precipitaciones medias mensuales (en
mm) y en el otro las temperaturas medias mensuales (en °C).

3.- En el eje X se ponen los doces meses del afio

Se debe considerar que la escala de precipitaciones debe ser doble que la de
temperaturas. Esto es, por cada °C en temperatura se toma un par de mm en
precipitacion. Asi a un valor de 20 ° C le corresponde en la misma linea el valor de 40
mm. El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el periodo seco en el
cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media (como aproximacion

a la sequedad estacional considerando 2-tm una estimacion de la evapotranspiracion
(Almorox, J. 1998).

4.4. Analisis Espacial de la Vulnerabilidad

Se empez6 con un andlisis sistematico y descriptivo, segun Jordi et al. (2012) la
revision descriptiva y sistemadtica consiste en la bisqueda, recopilacion y seleccion de
estudios realizados anteriormente sobre el tema. Esta metodologia fue adaptada para el
desarrollo del trabajo y se tomaron en consideracion los siguientes puntos:

Tipo de estudio bibliogréfico

Busqueda de informacion detallada

Afio del estudio referencial

Seleccion de los estudios mas apropiados
Anélisis de informacion seleccionada

Esta investigacién analiza informacion georreferenciada y espacial con el fin de
construir mapas tematicos sobre ocurrencia y localizacién de eventos de las variables
seflaladas. Los poligonos del drea de estudio se delimitan a partir del estudio
presentado por el Plan de Ordenamiento Territorial Cantonal (PDOT, 2014), el cual
permite visualizar las capas de las parroquias que conforman la cabecera cantonal.
Estas capas se unifican mediante la utilizacion del Sistema de Informacion Geografica
QGIS.

En base a las metodologias expuestas por (Yeager et al. 2013), Open Source (QGIS
2006) y (Frigerio, et al., 2015) se hicieron los arreglos pertinentes para la elaboracion
de cada mapa, que ademads, requirié el uso de las cartas topograficas del Instituto
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Geografico Militar IGM) y las del GAD del cantén Guaranda. Se utilizan como base
los mapas elaborados previamente por la Universidad Estatal de Bolivar, garantizando
que los mismos fueron realizados con factibilidad logistica y seguridad haciendo uso
del programa QGIS Ademads, se incluyeron las actualizaciones de las capas. Para la
elaboraciéon de los mapas en esta investigacién, se toman en cuenta los sitios
georreferenciados por la SGR (ver Anexo D) y, para los eventos ocurridos en el cantén
durante el periodo de estudio (2010-2015). Los tres eventos analizados fueron:
incendios, inundaciones y deslizamientos.

A continuacién se describen la metodologia para la construccion de los mapas para
cada variable:

4.4.1. Variable Incendios

Para la elaboracion de los mapas de incendios se utiliza la metodologia propuesta por
(Frigerio et al., 2015) y las capas de la clasificacion de uso actual del suelo del canton
Guaranda de las bases metodologicas del 2012 fueron tomadas de las siguientes
instituciones: CLIRSEN (2012), SENPLADES, MAGAP, INIGEMM. Para conocer la
incidencia de la variabilidad climética en la zona urbana a lo largo del tiempo, a los
mapas disefiados previamente se le incorpora la informacién proporcionada por la
SGR, sobre los eventos de incendios en el canton Guaranda en el periodo 2010-2015.
La tabla 2 presenta las fuentes de las capas usadas para elaborar los mapas.

Tabla 2. Fuente bibliografica de las capas para la elaboracién de mapa para la
variable incendio

Mapa Cobertura Vegetal, IGM, 2007; estudio UEB, 2013. Elaborado por Coro, Tesis
de Grado UEB (Coro, 2013)

IGM, 2007; estudio UEB, 2013. Elaborado por Caicedo, C y Coro, W., Tesis de
grado UEB, (Caicedo & Cecibell, 2013).

UEB, SNGR, PNUD. 2013. “Perfil Territorial y Andlisis de Vulnerabilidad del
Canton Gua randa” (UEB, et al., 2013)
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4.4.2. Variable Inundaciones

Para la elaboracién de los mapas de la variable inundacién se usan capas actualizadas
del mapa del canton Guaranda ante la amenaza de inundacion con un tiempo de retorno
de 50 afios, a la cual se le incluye en una linea de tiempo los eventos de inundacién
reportados por la SGR. La tabla 3 presenta las fuentes de las capas usados para elaborar
los mapas.

Tabla 3. Fuente bibliografica de las capas para la elaboracién de mapa para la
variable incendio inundacién

UEB, SNGR, PNUD. “Perfil Territorial y Andlisis de Vulnerabilidad del Canton
Guaranda”. (UEB, et al., 2013).

Método HEC-RAS, Elaborado por UEB-UPV (Francés, et al., 2011).
Mapas bases de la Provincia Bolivar IGM (IGM, 2007)
Estudio de Lluvias intensas INAMHI (INAMHI, 1999)

Experiencias en el manejo integrado de recursos naturales en la sub cuenca del rio
Chimbo, Ecuador” (INIAP, 2010).

4.4.3. Variable Deslizamientos

Para la elaboracion de los mapas de la variable deslizamiento se toman en cuenta las
capas de amenaza de deslizamiento del cantén Guaranda, realizados en la Universidad
Estatal de Bolivar y los del Instituto Geografico Militar (IGM), los cuales incluyen la
georreferenciacion de los eventos de tipo deslizamientos reportados por la SGR sobre
la linea de tiempo. A estos mapas se le incorporan los eventos de deslizamiento
ocurridos, valorando la importancia de los elementos esenciales (capacidades locales
de respuesta). La tabla 4 presenta las fuentes de las capas utilizadas.
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Tabla 4. Fuente bibliografica de las capas para la elaboracidon de mapa para la
variable incendio deslizamiento

UEB, SNGR, PNUD. 2013. “Perfil Territorial y Andlisis de Vulnerabilidad del
Canton Guaranda” (UEB, et al., 2013).

Mapas bases de la Provincia Bolivar IGM, 2007. (IGM, 2007), Coro, W., tesis de
grado, UEB. (Coro, 2013)

PDOT cant6n Guaranda, 2011. Elaborado por: GAD Guaranda (PDOT, 2011)

Mapa de cobertura vegetal, IGM, 2007; estudio UEB, 2013. Elaborado por Coro, W.
tesis de grado UEB (Coro, 2013) (IGM, 2007)

Base de datos y mapa de susceptibilidad a deslizamientos del drea urbana de
Guaranda. Elaborado Caicedo, tesis de grado UEB (Caicedo, 2013).

4.5. Construccion de los graficos de porcentaje de incidencia de eventos para
incendios, deslizamientos e inundaciones.

Utilizamos la metodologia de niveles de medicién de una variable los cuales son
importantes cuando se crean graficos segiin (Avila, 2006). Medir significa “asignar
niimeros a objetos y eventos de acuerdo a reglas”, esta definicion es adecuada muy
para el drea de los eventos naturales.

Para nuestro caso utilizamos la “medicion nominal” en el cual “se establecen
categorias distintivas que no implican un orden especifico. Asi, si se asignan niimeros
a estos niveles solo sirven para identificacion y puede ser indistinto” (Avila, 2000).

Se ha determinado dos categorias:

Categoria 1: Ausencia de Evento =0

Categoria 2: Existencia de Evento = 1

Doénde: El evento puede ser (incendios, deslizamientos e inundaciones)
La categorizacion de cada evento se presenta en el Anexo E

A partir de esta categorizacion, se procedié a crear los graficos de porcentaje de
ocurrencia mensual de incendios en el periodo (2010 — 2015) con la cantidad de
eventos proporcionados por la SGR presentado en el Anexo D. Los mismos que se
presentan graficados en conjunto con el diagrama ombrotérmico en los resultados de
andlisis de la vulnerabilidad.
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4.6. Analisis de las Capacidades

Para analizar las capacidades de respuesta de los diversos actores a las emergencias
ocurridas en el periodo (2010 — 2015), se comienza revisando los reportes
proporcionados por la SGR sobre las emergencias ocurridas de incendios,
deslizamientos e inundaciones en la zona de estudio que corresponde a la ciudad de
Guaranda. Con los reportes se realizé un inventario de las instituciones que actuaron
en la mitigacién de cada tipo de emergencia. La tabla § presenta la lista con las
capacidades que actuaron al menos una sola vez, en cada emergencia durante el periodo
de estudio.

Tabla 5. Capacidades que actuaron ante incendios, deslizamientos e inundaciones en
la ciudad de Guaranda para el periodo 2010-2015.

ANO Incendios Deslizamientos Inundaciones
2010 SGR, SGR SGR
Bomberos Guaranda MIES* Bomberos Guaranda
Policia Nacional
2011 No hubo evento en la SGR SGR,
zona urbana COE - P* EMAPAG*
2012 SGR, SGR SGR
Bomberos Guaranda Policia Nacional Bomberos Guaranda
GADMG*
MSP*
MIES*
2013 SGR, SGR SGR
Bomberos Guaranda MTOP* Bomberos Guaranda
Gobernacion
No hubo evento en la SGR No hubo evento en la
2014
zona urbana Bomberos Guaranda zona urbana
2015 SGR, SGR SGR
Bomberos Guaranda Bomberos Guaranda Bomberos Guaranda
Bomberos Chillanes Policia Nacional, MSP*
MSP* CNEL*
Cruz Roja Empresa Privada
Policia Nacional
MAE*

Fuente Informacién proporcionada por la Secretaria de Gestion de Riesgo (SGR)

* (MSP: Ministerio de Salud Publica); (MAE: Ministerio de Ambiente); (MIES: Ministerio de Inclusién Econémica
y social); (COE: Comité de Operaciones de Emergencia Provincial); (MTOP: Ministerio de Transporte y Obras
Publicas); (CNEL: Corporacién Nacional de Electricidad); (EMAPAG: Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado Guaranda); (GADMG: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guaranda).



25

Luego de analizar la tabla S se concluye que la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR)
actu6 en todos las emergencias, independientemente de ser incendio, deslizamiento o
inundacion. El Cuerpo de Bomberos del cantén Guaranda actué en todos las
ocurrencias de incendios, en todas las emergencias de inundacién menos en una (la
ocurrida el afio 2010) y en los deslizamientos de los afios 2014-2015. EI resto de las
instituciones actuaron esporddicamente, aunque resalta la cantidad de instituciones que
actuaron en los incendios de 2015 y las inundaciones del 2012. Finalmente, se concluyé
que las capacidades que actuaron de manera constante en la mitigacion para detener la
propagacion de incendios, deslizamientos e inundaciones durante el periodo 2010-
2015, fueron la Secretaria de Gestion de Riesgo y el Cuerpo de Bomberos del cantén
Guaranda.

Para identificar como habia sido la actuacion operativa de las capacidades identificadas
y evaluar el funcionamiento real de las mismas ante las emergencias suscitadas en el
periodo de estudio, se procedi6 a la aplicacion de “la técnica cualitativa de entrevista
en profundidad focalizada” (Gainza, 2004), la cual se caracteriza por una mayor
apertura en el proceso de levantamiento de la informacién que las que producen las
entrevistas semiestructuradas, dado que posibilita que la fuente emisora de los
enunciados pueda organizar el sentido del relato, dando énfasis a la profundidad en la
informacioén y la flexibilidad en la orientacion de la entrevista, no obstante orienta la
entrevista hacia topicos y temadticas centrales (Gainza, 2004). Esta técnica genera gran
cantidad valiosa de informacién con pocas entrevistas.

Para las entrevistas se eligieron como actores aquellas que participaron de manera
constante en las emergencias: Secretaria de Gestion de Riesgos que ademds es el ente
rector del Sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgos y, el Cuerpo de
Bomberos del cantéon Guaranda, por ser la entidad de respuesta inmediata ante los tres
tipos de emergencia analizados. Desde diciembre de 2014, mediante resolucion N°
00010- CNC-2014, en la que se regula la implementacion de la competencia de
“Gestion de los servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios”
los GAD Municipales son los entes competentes de gestion de servicios de prevencion,
proteccidn, socorro y extinciéon de incendios por lo que la gestion de esta entidad,
refleja la gestion del GAD Municipal de Guaranda, ente competente en territorio.

Para realizar la entrevista, segin (Ferndndez, 2006) se deben seguir los siguientes
pasos:

1.- Obtener la informacién, en nuestro caso lo hacemos a través de entrevistas
personales de forma directa con el entrevistado, se recogié la informacién que fue
transcripta por el propio entrevistado, los cuales se encuentran en el Anexo F.

2.- Capturar, transcribir y ordenar la informacion, las entrevistas, fueron ordenadas por
pregunta en una tabla conjuntamente con las respuestas, presentadas en el Anexo F.
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3.- Codificar la informacién, codificar es el proceso mediante el cual se agrupa la
informacion obtenida en categorias que concentran las ideas, conceptos o temas
similares descubiertos por el investigador, o los pasos o fases dentro de un proceso
(Fernandez, 2006). La codificacién de la informacién se encuentra en el Anexo F.

4.- Integrar la informacién, una vez codificada la informacion se procedi6 a relacionarla
buscando los vinculos entre ellas y poder concluir, se presenta en resultados.

Las preguntas usadas en la entrevista estructurada y los objetivos a cubrir con cada
pregunta, se muestran en la tabla 6. Luego de las entrevistas, las respuestas de las
mismas se codifican ara su andlisis.

Tabla 6. Objetivos de las preguntas aplicadas durante entrevistas estructuradas
técnica de Registro de Datos para Observacion

Pregunta

Objetivo

1. {Cémo Ud. observa la gobernanza de Gestion de
Riesgo dentro del cantén Guaranda y a cargo de que
institucion se encuentra?

Conocer la percepcion sobre
la gobernanza y quién la
realiza

2. {Conoce Ud. los procedimientos/protocolos de
actuacion dentro del COE cuando se va a tratar una
emergencia generada por eventos climéticos como
(incendios, deslizamientos e inundaciones)?

Indagar si existen protocolos
y procedimientos ante
emergencia y si las
instituciones estan
empoderadas de ellos

3. Cémo considera Ud. el trabajo interinstitucional
que se lleva a cabo en una emergencia dentro del
cantén?

Conocer la coordinacion
ante emergencias

4. Su institucion cuenta con el presupuesto y
facilidad para llevar acciones preventivas o que
ayuden a mitigar los impactos generados por un
evento climético adverso?

Conocer si se cuenta con
presupuesto institucional
para actuar

5. De qué manera considera Ud. que serian las
acciones que se deberia llevar a cabo para reducir
los riesgos a los que estan expuestos el cantén?

Conocer como las
instituciones miran el
territorio a futuro

6. Usted particip6 o coordind en alguna emergencia
de caracter climatico adverso como (incendios,
deslizamientos e inundaciones) con otras
institucionalmente cual fue su experiencia?

Conocer una experiencia in
situ sobre la coordinacién

Fuente: Propia
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4.7. Diseno de recomendaciones sobre resiliencia en la ciudad de Guaranda

Para completar la informacién requerida para el disefio de recomendaciones sobre
resiliencia en la ciudad de Guaranda, se hizo uso de los resultados del analisis
cualitativo y cuantitativo que verifican las posibles vulnerabilidades ante
deslizamientos, inundaciones e incendios; se obtiene informacion sobre las capacidades
de las gobernanzas para actuar ante estos eventos; y finalmente, se disefian las
recomendaciones sobre resiliencia en la ciudad de Guaranda, haciendo uso de las
recomendaciones del IPCC (2014) para responsables de politicas publicas para crear
adaptacion al cambio climético.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis de la Variabilidad Climatica

Para interpretar los resultados se analiza la variabilidad climatica conforme a los datos
meteoroldgicos de precipitacion acumulada anual y temperatura promedio anual de la
estacion climatoldgica Chillanes, para 27 afos, en el periodo 1989 — 2015. Previo al
andlisis de la precipitacion y temperatura, se realizan los calculos estadisticos para los

datos de cada variable meteoroldgica analizada, las cuales se presentan en el la tabla
7

Tabla 7. Estadisticos de datos de Precipitacion y Temperatura (27 afios).

Valores Estadisticos Temperatura | Precipitacion
O (mm)

Media 13,94 837,36
Desviacion estandar 0,37 193,08
Varianza 0,14 37280,12
Mediana 13,97 833,40
Curtosis -0,71 -0,89
Asimetria 0,11 -0,13
Coeficiente de Variacion 0,03 0,23
Numero de datos 27 27

Fuente: Propia

A partir del andlisis de estos datos estadisticos, podemos determinar que los dos
conjuntos de datos tienen un comportamiento normalizado ya que los valores de la
asimetria y curtosis se encuentran dentro del rango de -1 a 1, los valores de la media y
la mediana son bastante parecidas entre si. Para complementar esta afirmacion, se
realizé el grafico de distribucién normal PP-Plot, adjuntos en el Anexo G, en los cuales
se observa que la dispersion respecto a la linea recta es minima, lo que confirma que
estos datos siguen una distribucion normal, dando fiabilidad a los célculos
subsiguientes.

5.1.1. Precipitacion

La figura 6 muestra la precipitacién acumulada anual desde el afio 1989 hasta el afio
2015, con una media de 837, 4 mm vy, una desviacién estdndar de 193,1 mm. En la
figura se colocan los limites maximos y minimos de confianza al 95% del error estdndar
de la media y las barras de error estdndar para cada conjunto de datos anual de la
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precipitacion acumulada. Estas barras de errores muestran una longitud corta que indica
una confiabilidad alta en la media calculada. Se destaca que los afios 2008 y 1990 estan
muy cerca del limite de confianza aceptado.
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Figura 6.- Linea de tiempo de la precipitacion acumulada anual periodo (1989 —2015)

con niveles de confianza al 95% de error estandar dela media.
Fuente: Propia

A partir de la figura 6, podemos afirmar que en los 27 afios de estudio no se observaron
anomalias de la precipitacion, ya que todas las precipitaciones acumuladas anuales se
encuentran dentro de los limites maximos y minimos que representan el 95% de
confianza de error estdndar de la media. Por lo expuesto, el acumulado anual de la
precipitacion muestra un comportamiento estable a pesar de la existencia de fendmenos
naturales de intensidad fuerte de precipitaciones como el Nifio del aio 1997. El reporte
de la (NOAA, 2017) indica que “los afios 1993, 1997 y 2007 corresponden al fenomeno
de El Niiio, de los cuales el 1997 fue de una intensidad fuerte”. Con lo cual, pareciera
que en el callejon interandino no existiera una relacion observable de las
precipitaciones con el fenémeno de El Nifio. La (CAF, 1998), también indica algo
similar al sefialar que “en estas zonas no parece haber relacion entre el fenomeno de
El Niiio y las precipitaciones anuales. Aiin con episodios extraordinarios como el de
1982 — 83, las precipitaciones que se presentaron en esas dreas no tuvieron anomalias
excepcionales”. La estructura de la cordillera parece disipar la sefal del fenémeno de
El Nifio actuando como una barrera natural, modulando la circulacién atmosférica que
inhibe la conveccidn sobre las zonas de montafia (Samaniego et al. 2015).

Aun cuando no pareciera existir una variabilidad climatica en la precipitacion y definir
una estabilidad con un nivel de confianza del 95 %, es importante analizar que no todos
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los afos son iguales y las precipitaciones presentan diferencias a considerar. En la
figura 7 se presentan las anomalias de las precipitaciones para los 27 afios propias de
las condiciones particulares del clima en la zona andina. Al respecto (Pourrut 1995),
menciona “...en el callejon interandino, existe un régimen de tipo ecuatorial con dos
estaciones lluviosas que corresponden a la penetracion mayoritaria de masas
respectivamente de aire amazonico en octubre y noviembre, o pacifico de enero a mayo
(desplazamiento de la ZCIT. régimen de los vientos), siendo los totales pluviométricos
variables segiin la altura, la exposicion de las vertientes o la existencia de relieves
transversales que definen cuencas mds abrigadas y por lo tanto mds secas”, lo que
quiere decir que por la topografia, las diferentes masas de aire que pueden ingresar a la
hoya del Chimbo por los lados oriental y occidental de la cordillera andina, dan como
resultado diferencias en los niveles de precipitacion segin cada afio, proporcionandole
caracteristicas propias a la zona.
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Figura 7.- Porcentaje de anomalia de la precipitacion en el periodo (1989 —2015)
Fuente: Propia

La figura 8 muestra la tendencia de la precipitacion para el periodo de estudio, por
medio del método de suavizado mediante media movil a 5 afios y ajustado a una
ecuacion lineal. En ella se observa una evolucion ligeramente ascendente de la
precipitacion en el ajuste lineal. En la curva suavizada se observan dos ciclos de
aproximadamente de 7 afios, precedidos por un periodo (hasta 1999) con ligeras
variaciones con respecto a la tendencia lineal. El primer ciclo muestra una disminucién
de las precipitaciones hasta el afio 2003, a partir de ahi empieza un periodo con mayores
precipitaciones hasta el afio 2010, cuando parecieran comenzar nuevamente a disminuir
la cantidad de lluvia.
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Figura 8.- Tendencia de la precipitacion en el periodo (1989 — 2015)
Fuente: Propia

5.1.2. Anomalias de la temperatura

La figura 9 presenta el promedio de la temperatura anual desde el afio 1989 hasta el
afio 2015, con una media de 13,9 °C y una desviacion estandar de 0,4 °C. Se colocan
los limites maximos y minimos de confianza al 95% del error estdndar de la media y
las barras de error estandar de la precipitacion acumulada en cada afio. Estas barras de
error presentan una longitud corta, lo que evidencia una confiabilidad alta en la media
calculada. En la figura se destaca que el afio 2005 sobrepasa levemente los niveles de
confianza aceptada.

15,0

14,5

14,0

13,0 -i
DO — AN M T O OOV OOHW O — AN MW OOV O — AN M v
NV O DO OO OO OO0 O OO0 000 «“™ v « v« v«
[e 2> RN o> RN BNe) B oo NoNoONoONoONeololoNoBoReohoBoochoBRohoRolo ol e}
T T T T T OT T T e e e NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN N
s Temperatura = = — Limite maximo = = = Limite minimo Media13,9

Figura 9.- Linea de tiempo del promedio de la temperatura para el periodo (1989 —

2015) con limites de confianza al 95% de error estandar de la media
Fuente: Propia
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Igual que para la precipitacion, la figura 10 presenta las anomalias de la temperatura
durante los 27 afos de anélisis. El afio 2005 (marcado con rojo), presenta una anomalia
positiva que indica que la temperatura promedio anual estd por encima del promedio
histérico registrado en los 27 afios, con un incremento de la temperatura de 0,8 °C
respecto a la media histérica. Considerando que solo existe un afio anémalo de 27, se
constata una vez mds que en el callejon interandino por su relieve caracteristico, se
genera un clima estable.

La anomalia de la temperatura en el afio 2005, puede estar sujeta a una serie de causas
externas como: el Cambio Climético, alejadas de las condiciones de estabilidad propias
de la zona Andina. El (INAMHI, 2016) menciona al respecto que “La temperatura de
la superficie terrestre y ocednica de la tierra estd aumentando por encima de la media
registrada durante el siglo XX... Un estudio de la Agencia Espacial Americana indica
que el incremento de la temperatura afecto especialmente a la América Central, la
mitad norte de Sud América....El Nifio no es el unico factor que estd ocasionando altas
temperaturas, puesto que este calentamiento continuo de la atmdsfera terrestre tiene
otro factor y es el acumulamiento de gases de efecto invernadero, lo cual favorece y
favorecerd la ocurrencia de mds afios con records térmicos en el futuro”, o también
puede ser producto de un error humano, falta de mantenimiento de la estacion
meteoroldgica, pues no existe una causal natural extraordinaria el afio 2005 dentro de
la zona de estudio.

0,9

0,7
S o5
&
50,3
3

0,1 II
ﬁ' - - | | i
01 Hvammr\oomt\—cllmvmo ! lm
o - D DD DD DD DD O O O © © O — -
= [<) N ) <) <) N N NN NS G ) © © © © © O o o o
m03 R R R e e e N N NN~ ~ N N
e Y
o
S 05
<;

-0,7

-0,9

Figura 10.- Anomalias de la Temperatura (1989 — 2015)

Fuente: Propia

La figura 11 presenta una evolucién ligeramente descendente de la temperatura
suavizada mediante una media movil a 5 afios, la cual se ha ajustado por medio de una
ecuacion lineal. La curva de suavizado marca cuatro periodos de aproximadamente 7
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afios, con ligeras variaciones para mostrar cuatro ciclos: dos con aumento de
temperaturas y dos ciclos con disminucidn, intercalados unos con otros. De esta
manera, se constata una cierta estabilidad en el comportamiento de la temperatura de
esa zona. Lo expuesto es confirmado por (Pourrout, 1995) cuando indica que la barrera
natural de los Andes marca en los valles una cierta estabilidad del clima.
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Figura 11.- Tendencia de la temperatura en el periodo 1989 —2015.
Fuente: Propia

La figura 12 presenta una comparativa de las medias méviles a 5 afos de la
precipitacion y la temperatura. En ella se observa una correspondencia indirecta
moderada entre periodos, con un coeficiente de correlacion de Pearson de -0,6. En la
figura se observa una disminucién de precipitaciones y aumento de temperatura en los
periodos 1993-1997 y 2010 - 2015. En el periodo 1998 - 2009 al disminuir las
precipitaciones, disminuyen las temperaturas; y entre los afios 2005 - 2009 aumentan
las temperaturas y precipitaciones en simultdneo. Esta variedad de comportamientos se
deberia a las caracteristicas geomorfologicas de la cordillera andina y la aceleracion
del cambio climéatico que al ser un fendmeno de escala global afecta al Ecuador, asi
como lo demuestra la Tercera Comunicacién Nacional (TCN, 2017), con escenarios de
aumentos de temperatura en todo el territorio nacional. La ciudad de Guaranda al igual
que el resto del mundo vive transformaciones en sus patrones de clima haciéndole
vulnerable al cambio y variabilidad climética. (Tirado, M. 2010) menciona que los
impactos del cambio climdtico serdn ocurrencias de eventos extremos que traeran
impactos negativos sobre la humanidad, como la precipitacién que a su vez favorecen
los deslizamientos e inundaciones, y la temperatura que lleva consigo riesgos de
mortalidad, disminucién del recurso hidrico, pérdida de cosechas, entre otros.
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5.1.3. Analisis del clima en el periodo 2010-2015

Se analizé el clima de los 27 afios (1989 — 2015) por medio de un diagrama
ombrotérmicos (figura 13) con datos de la estacion Chillanes. Este diagrama se usara
como “patréon” de comparacion para el periodo de 5 afos analizado (2010-2015). La
figura 15 permite visualizar dos épocas marcadas: una época seca con bajas
precipitaciones identificadas en el grafico por estar debajo de la curva térmica (linea
roja), y otra época con alta pluviosidad, identificada en el gréfico por estar encima de
la curva térmica. La época de lluvia empieza el mes de diciembre hasta el mes de mayo,
y la época seca va desde junio a noviembre. Se comprueba la “presencia de un clima
caracteristico de la region andina con dos claras estaciones, una de lluvias y otra de
bajas precipitaciones” (Barros & Troncoso, 2010), denominada época seca y menciona
ademads que en la zona andina existe una época de lluvia que empieza en noviembre y
termina en abril, los meses restantes son de poca lluvia
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Figura 13. Diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica Chillanes para el
periodo de 27 afios (1989 — 2015).

Fuente: Propia.

El coeficiente de variacion de la precipitacion CVp = 0,22 y el coeficiente de variacion
de la temperatura CVt = 0,025 (cociente entre la desviacion estdndar y la media),
demuestran que la precipitacién tiene mayor variabilidad que la temperatura,
presentando mayor oscilacion de valores respecto a la media de los 27 afios. Se destaca
que entre estas dos variables meteoroldgicas, la precipitacion es considerada mas
importante en esta zona, ya que la misma puede generar erosion del suelo hasta llegar
a fracturas de rocas, debilitando la corteza terrestre que pudiera conducir a presencia
de deslizamiento e inundaciones (Barros & Troncoso, 2010).

Ahora bien, para el periodo de 5 afios (2010-2015), los climatogramas de la Figura 14
determinan que el comportamiento de la precipitacién de cada afio de estudio es
irregular, por no seguir el patrén marcado por el climatograma de los 27 afos antes
analizado. En algunos casos, las épocas de lluvia y sequia marcadas por el limite de la
curva térmica se acortan o se alargan como ocurre en el afio 2011, con una sequia de 7
meses o el afio 2015 con 10 meses de lluvia. La precipitacion anual acumulada varia
en 350 mm, entre el minimo marcado en el afio 2011 (711,1 mm) y el méximo en el

afio 2012 (1061.1 mm). La temperatura no presenta cambios marcados en el periodo
(2010-2015).
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5.2. Analisis de la Vulnerabilidad y Capacidades

Los estudios realizados por la Universidad Estatal de Bolivar, Instituto Geografico
Militar (IGM), Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del cantén Guaranda,
permitieron identificar vulnerabilidades fisicas del canton Guaranda en términos de los
eventos de inundaciones y deslizamientos e incendios, sefialados en esta investigacion
como variables. La importancia de los impactos de estos eventos es que ayudan a
evidenciar la adaptacién resiliente (Gonzales et al., 2016) y a su vez, identificar la
interaccion de estos eventos con la variabilidad climadtica, se utiliz6 mapas a escala
local y escala nacional.

5.2.1. Analisis de la Vulnerabilidad

Las figuras de la vulnerabilidad de cada evento (incendio, deslizamiento e incendio)
muestran la ubicacion espacial georreferenciada en la linea de tiempo de los eventos
suscitados para incendios, deslizamientos e inundaciones, respectivamente, para el
periodo 2010 — 2015. En las figuras no se incorporan los afios sin eventos basados en
los reportes de la SGR desde el 2010 hasta el 2015. En la metodologia se explicé como
se procedid a la construccion de los mapas y la informacion utilizada.

5.2.1.1. Vulnerabilidad a Incendios

La figura 15 muestra el mapa de la ocurrencia de los eventos de incendios y permite
observar que el 56,3% de la zona urbana del cantén no tiene asentamientos humanos.
Este hecho ocurre porque en la actualizacion del 2012 de la zonificacion de la ciudad
de Guaranda se cambi0 el uso de suelo de zonas rurales a urbanas, lo que implica que
gran parte de las antiguas zonas rurales actualmente forman parte de la zona urbana de
la ciudad de Guaranda (PDOT, 2014). Por lo expuesto actualmente la zona urbana en
su mayor parte esti compuesta por dreas de cultivos y otras dreas verdes como lo
identifica la leyenda del mapa.

En la figura 15 se observa que la mayor ocurrencia de incendios se encuentra en el drea
de cultivo de maiz, identificada con el color amarillo. El afio 2010 tiene la mayor
cantidad de incendios y la menor cantidad ocurrieron en el afio 2015. Se destaca la
ocurrencia de incendios en la zona de asentamientos humanos, los cuales sucedieron
en las dreas verdes y descuidadas de la ciudad.
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Figura 15: Ubicacién espacial en linea de tiempo de la incidencia de la ocurrencia de
incendios sobre el uso actual del suelo.
Elaboracién: Propia con el Mapa Base (UEB, et, al. 2013)
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Este recurrencia de incendios a través de los afios ha sido descrito por diferentes
autores, quienes advierten que los incendios afectan mayoritariamente las dreas de
cobertura con vegetacién (Lussensho, J. 1976; Mouna, J., y Rutanen, 1. 1994; Armua
et al., 2004; Dress y Boerer, 2004; Prieto y Ves Losada, 2007; Bliss et al., 2012; Reyes
et al., 2012). La ocurrencia de los incendios forestales en la ciudad de Guaranda pone
en evidencia la vulnerabilidad de la zona urbana a estos eventos.

En funcidn de la poca variabilidad climética encontrada en la Hoya de Chimbo se puede
indicar que la variabilidad climdtica no es el factor que incide en la ocurrencia de
incendios. M4s bien, se podria argumentar que la ocurrencia de incendios proviene de
la actividad antropogénica que esté ligada con las caracteristicas climadticas propias de
la zona. Para comprobar lo expuesto se analiza la figura 16.

La figura 16 muestra el climatograma para los 27 afios en la estacién de Chillanes,
incorporando el porcentaje de incendios mensuales ocurridos durante los afios 2010 a
2015 (linea azul), (ver tabla cdlculos en Anexo E). La época histérica de lluvia, enero
- mayo muestra una clara ausencia de incendios. Los incendios empiezan a partir del
mes de junio junto con el inicio de la temporada seca. La mayor frecuencia de incendios
se observa en el mes septiembre (32 % de la totalidad de incendios registrados)
precedida por una época seca de tres meses. Aun cuando la lluvia comienza a aumentar
a partir de noviembre se observan incendios hasta diciembre, con una franca
disminucion. En general este grafico permite observar que los incendios estin presentes
durante la época seca, la cual es una caracteristica climdtica del drea de estudio.
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Figura 16.- Climatograma para el periodo 1987-2015 con porcentaje de incidencias
de incendios mensuales ocurridos durante 2010-2015

Nota: Temperatura y precipitacion de la estacion INAMHI Chillanes, Provincia Bolivar y
deslizamientos reportados por la Secretaria de Gestién de Riesgo de Guaranda
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Uno de los problemas detectados es la recurrencia de incendios a través de los afos, lo
cual ha sido descrito por diferentes autores, quienes advierten que los incendios son
recurrentes en dreas de cobertura vegetal (Lussensho, J. 1976; Mouna, J., y Rutanen,
I. 1994; Armua et al., 2004; Dress y Boerer, 2004; Prieto y Ves Losada, 2007; Bliss et
al.,2012; Reyes et al., 2012). La ocurrencia de los incendios forestales en la ciudad de
Guaranda pone en evidencia la vulnerabilidad de la zona urbana a estos eventos, los
cuales tienen mayor presencia en zonas de cultivos, cuya practica habitual es la quema
post-cosecha. Todavia, para estas fechas, los agricultores mantienen costumbres
agricolas prehispanicas con la quema de los residuos (Lara, P. er al. 2012; Sanchez, A.
2016 y Gonzales, V., 2014). Esta préctica es la responsable de la mayoria de los
incendios forestales que en ocasiones no se llegan a controlar y afectan a todo lo que
se encuentra a su alrededor, incluyendo pastizales, arbustos y matorrales (Wong, G., y
Villers, M. 2007). Este autor, también, indica que los incendios pueden ser originados
por fendmenos meteoroldgicos, pero la presencia del fuego se debe en su mayoria a la
accion humana. Cochrane, M. (2002) y Yépez, J. (2013) afirman que el 90% de los
incendios son de origen antropogénico. Ademds, la situacién se agrava cuando la
manera de difundir la informacién a los agricultores es por medios informales y no, a
través de los técnicos especialistas en el drea (Wong, G., & Villers, M. 2007), por lo
que el manejo de la agricultura podria tener una alta incidencia en la ocurrencia de
incendios en la época seca.

5.2.1.2. Vulnerabilidad a Deslizamientos

En la figura 17 muestra las capas del andlisis de susceptibilidad a deslizamientos del
estudio realizado en la Universidad Estatal de Bolivar (2013). En la figura se sefiala
con colores la ponderacioén al riesgo de ocurrencia de deslizamiento: color rojo zonas
de alto riesgo, color naranja zonas con riesgo medio y color verde zonas con bajo riesgo
de deslizamiento (para detalles ver seccién 3.2.1) y se incluye una linea de tiempo del
2010 al 2015, con los deslizamientos ocurridos y reportados por la SGR en la zona
urbana que corresponde al 4rea de estudio. Ademads, la figura presenta el mapa de linea
de tiempo de la ocurrencia de deslizamientos dentro de la zona urbana para el periodo
2010-2015. En ella se observan deslizamientos principalmente en los sitios donde la
susceptibilidad es catalogada como alta (color rojo en el mapa), observandose en esa
zona, 8 de los 12 deslizamientos ocurridos en ese periodo. Los otros 4 deslizamientos
restantes se ubican en la zona de susceptibilidad media representado por el color
naranja. Corresponde sefialar que dentro del periodo (2010-2015) no existié una
anomalia de la precipitacion y temperatura que genere una variabilidad climadtica para
un nivel de confianza del 95%, por lo cual éste no es un factor que incida en la
ocurrencia de deslizamientos.
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Amnenaes

Carsclerinticas

Figura 17.- Ubicacion espacial en linea de tiempo de la incidencia de la ocurrencia de

deslizamientos ocurridos sobre la susceptibilidad a deslizamientos.
Elaboracion: Propia con el Mapa Base (UEB, et, al. 2013)

La figura 18 muestra el mismo climatograma histérico (1989-2015), incorporando el
porcentaje de deslizamientos ocurridos en el periodo 2010 - 2015 (sefialados con linea
azul), (ver tabla cdlculos en Anexo E). En ella se aprecia que el 78,5% de los
deslizamientos ocurren en la temporada de lluvia enero-mayo, concentrandose el 50%
de ellos en el tercer y cuarto mes seguido de altas precipitaciones (marzo-abril). El
21,5% de deslizamientos ocurren en temporada de sequia, posiblemente por fuertes
lluvias puntuales.
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Figura 18.- Climatograma para el periodo 1989-2015 y porcentaje de incidencias de
deslizamientos en los afios 2010-2015.

Nota: Temperatura y precipitacion de la estacion INAMHI Chillanes, Provincia Bolivar y deslizamientos reportados
por la Secretaria de Gestion de Riesgo de Guaranda.

Segtn reportes de la SGR, el 24 de julio del afio 2013 present6 eventos en la época
seca. Estos deslizamientos segun reportes de la SGR fueron provocados por filtracion
de agua lluvia en taludes, que junto a actuaciones antropogénicas (especificamente
socavamiento de tierras para construccion de viviendas a desnivel en pendiente
superior a los 30°, con un corte en la via) provocaron deslizamientos de grandes
proporciones con la pérdida de la plataforma vial. Mientras el deslizamiento reportado
por el SGR el 26 de octubre del afio 2015 durante la época seca, ocurre por una alta
precipitacion esporadica.

El andlisis de los deslizamientos permite verificar que a pesar de estar en época seca la
vulnerabilidad a los deslizamientos preexiste por: la ocurrencia de fuertes lluvias
espordadicas, las acciones del hombre y, las caracteristicas climéticas y topograficas de
la zona andina. Estos deslizamientos también podrian ser ocasionado por la aceleracion
del cambio climatico global que influye en el territorio, como lo demuestra la Tercera
Comunicacion Nacional y confirmado por el INAMHI (2016) al sefialar “... que este
calentamiento continuo de la atmosfera terrestre tiene otro factor y es el
acumulamiento de gases de efecto invernadero, lo cual favorece y favorecerd la
ocurrencia de eventos adversos...” en este caso generacion de lluvias esporadicas mas
intensan en periodos cortos de tiempo.
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5.2.1.3. Vulnerabilidad a Inundaciones

La figura 19 muestra en mapas la linea de tiempo de la ocurrencia de inundaciones en
el ciudad de Guaranda para el periodo 2010-2015. En los mapas se sefiala la ubicacion

del rio y las zonas urbanas adyacentes susceptibles a inundacién (Universidad Estatal
de Bolivar, 2013).
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Figura 19.- Ubicacion espacial en linea de tiempo de la ocurrencia de inundaciones,

sobre la ciudad de Guaranda para el periodo 2010-2015.
Elaboracion: Propia con el Mapa Base (UEB, et, al. 2013)

Es de esperar que las zonas susceptibles a inundaciones se ubiquen mayoritariamente
en las riberas del rio Guaranda, sin embargo de los 7 eventos identificados solo 2 son
producto de la influencia directa del rio Guaranda; los demas eventos se encuentran
dentro del casco urbano colonial, debido a que el sistema de alcantarillado tiene una
antigiiedad de 50 afios y resulta ser insuficiente para abastecer el caudal de lluvia. Esta
situacion sumada a los habitos de la poblacién, que arroja desperdicios
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indiscriminadamente a las alcantarillas, hacen que la capacidad de movilizacién de la
lluvia disminuya. (Patty y Schroter 2008) mencionan que la percepcién del riesgo
depende de las condiciones sociales, culturales y econémicas en las que el individuo
experimenta el riesgo. Lo que significa que las interacciones sociales y su
comportamiento son aspectos claves para lograr cambios de hébitos. Asi mismo, la
topografia de la ciudad de Guaranda juega un papel importante en la época lluviosa,
siendo las zonas cercanas al curso del rio donde se ubica la mayor vulnerabilidad,
debido al impulso ejercido por la gravedad sobre el torrente de lluvia que provoca
fuertes descensos de las aguas (Gonzales et al., 2016).

Corresponde sefialar nuevamente que dentro del periodo (2010-2015) no existié una
anomalia de la precipitacion y temperatura que genere una variabilidad climética para
un nivel de confianza del 95%, por lo cual éste no es un factor que incida en la
ocurrencia de inundaciones.

La figura 20 muestra nuevamente el climatograma histérico (1989-2015), pero esta
vez se incorpora el porcentaje de inundaciones mensuales ocurridas en el periodo 2010
- 2015 (linea azul), (ver tabla cédlculos en Anexo E). Se observa que todas las
inundaciones ocurrieron en la época lluviosa.
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Figura 20.- Climatograma para el periodo 1989-2015 y porcentaje de incidencias de

inundaciones en los anos 2010-2015.
Nota: Temperatura y precipitacion de la estacién INAMHI Chillanes, Provincia Bolivar y deslizamientos de la
Secretaria de Gestion de Riesgo de Guaranda.

La ocurrencia de inundaciones en la zona urbana pone en evidencia la vulnerabilidad
de la ciudad de la regién andina ante inundaciones, por la antigiiedad del sistema de
alcantarillado en el centro histérico y falta de mantenimiento de los sistemas de
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alcantarillados que se acentian con los taponamientos del sistema con la basura
arrojada por los habitantes con malos habitos culturales.

5.3. Identificacion de capacidades de respuesta ante emergencias

Luego de seguir los pasos descritos en la metodologia y detallada en los Anexos, se
presentan los resultados de la codificacion de las respuestas a las entrevistas en la tabla
8, los cuales se procedieron a relacionar buscando los vinculos entre. Cabe sefialar que
no fue posible entrevistar al funcionario encargado del GAD Municipal de Guaranda,
por lo cual los resultados se basan en las entrevistas realizadas al funcionario encargado
de SGR y de los Bomberos de Guaranda.

Del anélisis de la informacion de las entrevistas se concluye que existe una falta
coordinacion por la carencia de gobernanza. La autoridad competente de generar
gobernanza en el territorio seria el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD)
Municipal de Guaranda, pero segun los entrevistados hay falencias en esa institucion y
no se ejerce el liderazgo. Esta situacion constituye una debilidad al momento de tener
que intervenir en emergencias. Como fortaleza se destaca que los entes entrevistados
tienen pleno conocimiento de protocolos y cuentan con recursos financieros para actuar
ante una emergencia.

Tabla 8. Resultados de la codificacidn de las entrevistas realizadas.

Texto Codificado/entrevista Codigos Frecut?ngia/ Debilidades | Fortalezas
Repeticion
Falta Coordinacién FC 6 X
Falta Gobernanza FG 2 X
Existe Conocimiento de Protocolos ECP 2 X
Existe Recursos Financieros ERF 2 X
R = I R
Crear Adaptacion CAD 1 X
Débil manejo de informacién DMI 1 X

Fuente: Propia

Otros puntos importantes a destacar es el reconocimiento de la falta de capacidades
para crear adaptacion ya que todos los esfuerzos se concentran en la mitigacion de una
emergencia, que también deberia ser reforzado. Para finalizar con este andlisis una
afirmacion que define el estado de la gobernanza es “la falta de comunicacion entre las
instituciones” lo que pudiera generar un mal manejo de la informacién histérica vy,
como consecuencia de esto se podria caer una pérdida de memoria histérica importante
para crear resiliencia a partir del aprendizaje de eventos pasados, generando la
recurrencia.
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Autores como (Salvador et al. 2016) indican que la exposicién de las personas dentro
de las zonas en donde han sido recurrentes los eventos, evidencia la falta de
empoderamiento de las autoridades en temas de reduccion de riesgos de desastres. El
uso inadecuado del terreno, la falta de control en los asentamientos humanos y las
condiciones particulares del suelo, acentdan la vulnerabilidad de la poblacion. Se
resalta que la valoracién del riesgo que las personas hacen sobre una amenaza esta
vinculada a la perdida de los bienes (Sjober, 2000), lo que quiere decir que las personas
y el gobierno siempre actian cuando se ve afectado el sistema econémico de su entono
y el suyo propio, una situacién que evidencia la falta de gobernanza en gestion de
riesgos.

En toda situacién de emergencia las instituciones que dan respuesta deben accionarse
de manera eficiente y colectiva, dependiendo del caso y la magnitud de la emergencia.
Las capacidades deben probar durante la emergencia y post-emergencia su efectividad,
con la finalidad de lograr la resiliencia de las personas afectadas por el evento. Segun
(Noto y Alvares 2004) las instituciones que dan respuesta inmediata deben seguir una
secuencia de pasos que incluyen fases de prevision, preparacion, planificacion,
intervencion y rehabilitacion, por lo tanto debe haber Gestion de Riesgos.

Con el andlisis de la vulnerabilidad y la capacidad de actuar ante las emergencias
analizadas a los eventos de incendios, deslizamientos e inundaciones, en conjunto con
las capacidades de actuacion ante una emergencia se puede concluir que la zona urbana
de la ciudad de Guaranda no estd preparada para eventos que pueden amplificarse
debido a la variabilidad climatica y el Cambio Climatico inminente en el territorio
nacional segin los resultados de la Tercera Comunicacién Nacional (TCN, 2017)
enunciado en el marco tedrico por lo que es imperante generar una gobernanza eficaz
por parte de la autoridad competente en coordinacién con otras instituciones que
forman parte del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos a fin de crear
adaptacién para disminuir los impactos de un evento adverso y crear un territorio
resiliente.

5.4. Recomendaciones para crear resiliencia del cantén Guaranda

Con los andlisis de los capitulos anteriores, se evidencia una vulnerabilidad del
territorio a eventos climéticos que pueden traducirse en incendios, deslizamientos e
inundaciones, a pesar de estar protegidos por la cordillera de los Andes de eventos
climéticos extremos como El Nifio, que generan anomalias climdticas, no descartamos
que otro evento natural o antropogénico como el Cambio Climatico pueda afectar el
clima y generar eventos adversos de gran magnitud, por lo que es primordial crear
estrategias para mejorar la adaptacion y, de esta manera generar resiliencia en el
territorio. En tal razén, se disefian una serie de recomendaciones para la adaptacién de
la ciudad de Guaranda ante eventos climatolégicos extremos, basadas en el reporte del
IPCC (2014). Este reporte menciona que la adaptacién para conseguir resiliencia es
especifica del lugar y el contexto, y no existe ningiin método unico para reducir los
riesgos, que resulten ser el mas adecuado para todas las situaciones (nivel de confianza
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alto) (IPCC, 2014). Para el disefio de las recomendaciones se toma como base el
Resumen para Responsables Politicos, al cual se le adaptan las recomendaciones
generales del IPCC (2014). A continuacién se presentan las recomendaciones para
generar resiliencia al cambio y variabilidad climatica para la ciudad de Guaranda (Ver
tabla 9).



Tabla 9. Recomendaciones para generar adaptacion y Resiliencia a la variabilidad y Cambio Climético en la ciudad de Guaranda.

Medidas planteadas por IPCC

Recomendacién para el GAD Municipal de Guaranda en las variables de estudio

.z

Adaptacion (Incluido ajustes graduales y transformativos

Estructural/fisica

(2014) Deslizamientos Inundaciones Incendios
Opciones de ambientes . . .
. .. . L La recurrencia de inundaciones
ingenierizados y construidos: Para disminuir la . .
; o en la ciudad requiere de la Py
Diques para el control de vulnerabilidad a Dentro de la planificacion

crecidas; Almacenamiento de
agua; Drenaje mejorado;
Refugios contra inundaciones;
Elaboracion de cédigos y
practicas; Gestién de aguas
residuales; Ajustes en centrales y
redes eléctricas.

deslizamientos se necesita de
una politica eficaz en el
control del uso del suelo y la
intervencion con
infraestructura en zonas de
alto riesgo

implementacién de medidas de
contencién en las zonas
aledafias al rio Guaranda y
mejoramiento del alcantarillado
y tratamiento de aguas de la
ciudad el cual en la zona centro
tiene 50 afios de antigiiedad.

urbana también es necesario que
la ingenierfa sea acompanada de
la cobertura vegetal y la
importancia del recurso bosque
como via de captura de CO2

Opciones tecnoldgicas:
Conocimientos, tecnologias y
métodos indigenas, tradicionales
y locales; Instalaciones de
almacenamiento y conservacion
de alimentos; Elaboracion de
esquemas y vigilancia de los
peligros y vulnerabilidades;
Sistemas de alerta temprana;
Desarrollo, transferencia y
difusion de tecnologia

Las opciones tecnoldégicas son una medida eficaz para mitigar una emergencia mediante una

comunicacion eficiente. También ayudan y prevenir

desastre mediante sistemas de alerta

temprana que deben ser comunicados a la ciudadania, por lo cual es importante el desarrollo de

TIC en el territorio.
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Opciones ecosistémicas:
Restauracion ecoldgica;
Conservacion del suelo;
Forestacién y reforestacion;
Infraestructura verde (por
ejemplo, arboles de sombra,
azoteas con jardines o huertos);
Bancos de semillas, bancos de
genes y otras medidas de
conservacion ex situ; Gestion
comunitaria de los recursos
naturales.

Esta recomendacion debe ser
aplicada en toda la ciudad
mediante un programa de
recuperacion y
mantenimiento de  dareas
verdes utilizando especies
que ayuden a disminuir la
vulnerabilidad a
deslizamientos, el GAD debe
reforzar estas actividades con
otras instituciones

Las medidas de reforestacion
son un método de recuperar la
vegetacion en los lugares donde
ocurrieron los incendios por lo
que esta medida debe aplicarse
en la ciudad, acompaiiado de la
comunidad para crear
resiliencia de la ciudad a los
incendios que han sido
constantes.
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Medidas planteadas (IPCC, 2014)

Recomendacién para el GAD Municipal de Guaranda

Deslizamientos Inundaciones Incendios

Adaptacion (Incluido ajustes graduales y transformativos

Institucional

Opciones econoémicas: Incentivos
financieros; Seguros; Bonos de catdstrofe;
Pago por los servicios ecosistémicos;
Tarificacion del agua como medida en
favor del suministro universal y el uso
correcto;  Microfinanciacién;  Fondos
contingentes en casos de desastre;
Transferencias de efectivo; Asociaciones
publico-privadas.

Los seguros han demostrado ser una medida efectiva de recuperacién inmediata
generando resiliencia en las ciudades que las aplican, esta medida no es muy popular en
nuestra ciudad y pafs, la poblacién no tiene el habito de contratar un seguro a pesar de
las malas experiencias en terremotos, erupciones, deslizamientos, incendios, puede
formar parte de la solucidn a largo y es necesario que pueda fomentarse por parte de las
instituciones privadas y a la cual también pueda acceder la municipalidad mediante una
alianza publico-privada.

Leyes y reglamentos: Ley de Gestién
Riesgos, Legislaciéon sobre division
territorial; Normas y précticas de
edificacion; Servidumbres; Regulaciones y
acuerdos en materia de agua; Legislacién
en apoyo de la reduccién de riesgos de
desastre; Legislacion en favor de la
contratacién de seguros.

Es importante a nivel nacional crear una Ley de Gestién de Riesgos para definir un
reglamento que promueva acciones coordinadas y estén sujetas a una obligatoriedad. El
GAD Municipal de Guaranda debe mejorar la gobernanza sobre riesgos y mejorar el
control para el uso del suelo dentro de la zona urbana, y redefinir sus normativas en
funcién de una transversalidad de la gestion de riesgos. Ademds se debe empezar a
implementar estudios de pardmetros climaticos dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial.

Politicas y programas nacionales y
gubernamentales: Planes de adaptacién
nacional y regional e incorporacién general
de la adaptacion.

A nivel nacional el avance mas significativo es la inclusion de una politica ambiental y
por primera vez de Gestion de Riesgo en la Constitucién del 2008. En cuanto a la politica
ambiental, dio lugar al Cédigo Orgénico del Ambiente el 12 de abril de 2017, el cual
incluye como politica de Estado la introduccién del Cambio Climético y el manejo de
riesgos climdticos en todos los niveles de gobierno. Esta es una oportunidad para el GAD
Municipal de Guaranda de implementar politicas territoriales en base a estas guias
nacionales, e introducir una estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico para generar
resiliencia ya que los escenarios de cambio Climético en nuestro pafs sugieren aumentos
de temperatura que pueden amplificar los impactos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Del andlisis de las anomalias climdticas de la precipitacién acumulada mensual y la
temperatura media mensual de la ciudad de Guaranda en el periodo de estudio (2010-
2015), analizadas frente los promedios histéricos mensuales de 27 afios (1999 — 2015)
con un nivel de confianza del 95%, se concluye que no existe variabilidad climatica en
el area de estudio a excepcion de un hecho aislado en el 2005 (anomalia de la
temperatura). La no variabilidad puede ser producto de la cordillera de los Andes que
actia como barrera topografica sobre la region en la que se encuentra la ciudad de
Guaranda que se encuentra ubicada en la hoya lateral occidental del rio Chimbo a 2600
msnm. Localmente esta barrera natural divide y aisla las masas de aire que provienen
de los dos lados de la cordillera, separando la humedad que se origina en la cuenca
Amazonica y en el Atlantico Tropical de las zonas secas dridas y semiaridas de la Costa
o Litoral de Ecuador. Posiblemente, por esta razén, los fendmenos climéticos naturales
como el de El Nifio que, generan un gran impacto en la zona costera ecuatoriana, en
esta zona Andina son casi imperceptibles, inclusive bajo eventos extraordinarios como
el ocurrido en el afio 1997. La barrera andina genera una cierta estabilidad climatica,
propia de la regién andina, al drea de estudio que se encuentra ubicada en la Hoya del
Chimbo, con promedios de temperatura 13,9 °C y precipitacion anual acumulada de
837,3 mm en los 27 afios analizados, y dos épocas marcadas: una lluviosa en el periodo
diciembre — mayo y otra época seca en el periodo junio — noviembre.

La anomalia de la temperatura del afio 2015, no representa a alguna eventualidad
natural extrema como El Niflo, el mismo que este afo es calificado como “neutro”, por
lo que otros factores externos podrian haber incidido para la ocurrencia de esta
anomalia, la misma que puede ser de cardcter natural o antrpica y de esta tltima puede
haber incidido la forma de tomar y controlar los datos.

Para los 27 afos de estudio (1997-2015), la precipitacién acumulada mensual presenta
una ligera tendencia positiva que indica que las lluvias han aumentado levemente, pero
esta tendencia no es un factor que genere una variabilidad climdtica marcada,
posiblemente, debido a la barrera natural de los Andes. La tendencia de la temperatura
promedio mensual muestra una disposicion levemente negativa, indicando que existe
cierta estabilidad y, al igual que la precipitacion, estd relacionada con la barrera natural
de los Andes por lo que no genera una variabilidad climdtica. El coeficiente de
variacion de la precipitacion acumulada anual es igual a 22% es mayor que el
coeficiente de variacién de la temperatura de 2 %, lo que indica que la precipitacion
tiene mas variabilidad respecto a la media.

Con respecto a la ocurrencia incendios en la ciudad de Guaranda para el periodo 2010-
2015, se observa que éstos son recurrentes debido a que la zona urbana de la ciudad
posee un gran porcentaje de tierras agricolas para el cultivo del maiz y la quema de los
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restos de la post-cosecha sigue siendo una practica comun. Esta situacion resulta en
altas incidencias de incendios que se propagan a las dreas arborizadas de la ciudad. La
mayor recurrencia estd ligada a épocas secas (junio — noviembre), siendo estos meses
los mds vulnerables a estas emergencias.

Los deslizamientos e inundaciones ocurridos en la ciudad de Guaranda para el periodo
2010-2015 son provocados por las lluvias que ocurren en el periodo himedo diciembre
— mayo. Estas emergencias llegan a ser recurrentes en aquellas zonas de alta
vulnerabilidad fisica: fuertes pendientes para deslizamientos y a orillas del rio Chimbo
para inundaciones. Cabe mencionar que de manera recurrente también ocurren
inundaciones en el casco colonial de la zona urbana (aunque no esté localizado cerca
del rio), debido a las deficiencias en los sistemas de drenajes de aguas de lluvias y
servidas, lo que genera una vulnerabilidad latente y pudiera ocasionar graves dafios
materiales si los prondsticos de escenarios climdticos debido al cambio climético se
hicieran realidad. Por otro lado, los deslizamientos en €poca seca son producto de
fuertes lluvias esporddicas, que junto con las acciones del hombre, falta de
mantenimiento urbano y poca prevencion ante los cambios bruscos en el clima, generan
vulnerabilidad.

Las capacidades para atender emergencias y mitigarlas de manera inmediata en la
ciudad de Guaranda para el periodo 2010-20135, parecieran no ser efectivas debido a la
falta de coordinacidn entre las instituciones encargadas y la falta de liderazgo del ente
competente en territorio. Lo expuesto evidencia una falta de gobernanza que lo hace
aun mas vulnerable.

A pesar de no existir una variabilidad climatica marcada, bajo el escenario de continuar
actuando ante emergencias como se viene haciendo actualmente, la resiliencia de la
ciudad de Guaranda estd muy comprometida. Esta situacion hace pensar que si el clima
de esta zona empieza a cambiar debido a factores como el aumento de la intensidad de
la variabilidad climatica interanual generadas por el fendmeno de El Nifio-La Nifia
Oscilaciéon del Sur (ENOS) o, por el hecho que, los escenarios de Cambio Climético
para el Ecuador se haga realidad para finales de siglo, en cuanto a un aumento de la
temperatura en 2 °C, se tendria que la ciudad de Guaranda no estaria suficientemente
preparada para enfrentar las consecuencias, haciendo que la recuperacion ante
emergencias sea lenta ante dafios a la infraestructura fisica, social y econdmica.

6.2. Recomendaciones

Las estaciones meteoroldgicas presentan vacios en la data, los cuales pueden ser
rellenados con diferentes métodos, en este caso hemos procedido a rellenar con
métodos univariados porque los porcentajes de falta de datos eran menores al 10% de
los datos leidos. Se recomienda que se utilicen otros métodos de relleno como el
multivariado a fin de disminuir el error en los resultados.
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Se recomienda a las autoridades competentes, generar gobernanza en el territorio a fin
de disminuir la vulnerabilidad, a la vez que se generan estrategias para aumentar
resiliencia en el territorio a partir de acciones para adaptarse a un probable cambio de
factores climdticos generando variabilidad climatica debido especialmente al cambio
climético, las recomendaciones expuestas en este estudio puede ser un punto de partida.

Se recomienda realizar un proceso de capacitacién a los agricultores de las zonas
aledafias del cantén Guaranda a fin de que se disminuya la recurrencia de incendios por
practicas post-cosecha.
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Anexo A: Reporte y grificos de la NOAA sobre eventos de El Nifo y La Nifia desde
el afio 1950 hasta el afio 2017

Year
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1985
1986
1987
1988
1989
Year
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
Year
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
Year
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

-0.5
-0.9
-0.4
1.1
0.8
-1.6
DJF
0.1
0.4
1.6
0.2
0.1
0.9
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-0.5
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03 02 02|04
1.5 | 14 | 1.2 | 1.0
03 |05 |07 | 038
01 020304
07 05 | 03 | 02
-0.7 | -0.6 | -04 | -0.2
-04 | -02 | 0.1 | 0.6
1.8 | 14 | 1.0 | 05
-1.2 | -1.0 | -0.9 | -0.9
JFM FMA MAM AMJ
-14 | -1.1 | -0.9 | -0.7
-0.5 | -04 | -03 | -0.2
00 | 01 | 02 | 04
0.7 | 04 0 |-0.2
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-0.6 | -04 | -02 | 0.0
04 | 0.1 | -0.1 | -0.2
-1.3 | -1.1 | -0.9 | -0.7
-0.6 | -04 | -0.1 | 0.2
JFM FMA MAM AMJ
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Fuente:http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/ensostuff/ensoye
ars.shtml



http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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NOOA, 2017. Climate Variability: Oceanic Nifio Index, National Oceanic and
Atmosferic Administration, EEUU. https://www.climate.gov/news-
features/understanding-climate/climate-variability-oceanic-ni%C3%B1o-index



https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-variability-oceanic-ni%C3%B1o-index
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1.- Precipitacion

Anexo B: Serie de datos de la estacion climatoldgica Chillanes, con datos rellenos.
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1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015
enero 2133 | 243 | 60,3 |122,1 | 102,3 | 260,8 | 49,7 | 99,2 | 1044 | 978 70 57 149.5 11,5 1145 | 99,9 51| 146,8 | 174,1 | 1754 | 260,2 | 76,1 | 113,7 | 241,2 | 88,8 | 192,7 137.4
febrero 276 | 112,7 [ 193,1 | 64,6 | 242,1 | 119,3 | 115,8 | 173,3 232 [ 151,4 | 196,1 1334 75 104,5 164 | 212,6 | 125,6 302,96 171,7 [ 212,6 | 168,2 138 122,5
marzo 305,3 | 45,4 |240,9 | 239,9 | 263,3 | 178,7 | 68,2 | 1455 | 157,9 | 162,2 | 124,9 89,7 195,2 333,6 115,6 | 116,2 | 237,9 170,4 46,4 | 205,1 | 175,6 | 238 235,2
abril 180 | 153,8 | 62,9 | 215,5|276,5 | 1714 128 | 91,1 | 129,1 220 | 1359 93,9 182 199,7 | 163,3 | 107,8 | 246,6 | 180,6 | 200,7 | 48,5 | 178,4 | 239,6 | 196,2 | 79,4 | 100,4 170,4
mayo 30,5 16 | 469 | 93,5| 66,4 | 355| 61,8 264 @Eig(W 1302 | 17,6 50,1 29,1 12,5 53 75,7 | 132,3 | 65,7 QEREN 14,1 | 60,5 | 129,1 172 111
junio 13,4 6,9 | 18,1 5,5 0,9 0 4 2,6 YAl 35.1 [ 102 15 0,9 2 41,1 27,8 27,2 | 10,5| 30,7 | 139 14 58| 16,6 30,4
julio 82 0| 208 1,6 9,2 0,9 74 3,9 85| 123 8,9 0 1 33 2,8 59 2.4 5,8 7,5 76| 10,8 257 | 143 [\l 6,75
agosto 0,9 1,6 2,5 0 0,1 0 6 6,7 0,1 7,9 6 0,1 0 0 0,7 1,1 0,6 | 21,6 581 17,9 0,6 53 2,3 32 6,4
septiembre 3,7 0,3 2,2 4,6 6,8 33 9,3 5,2 67,2 3,1 428 26,2 1,2 0 0,5] 495 0,2 7,1 04| 12,1 0,6 7.8 6,7 6,3 8
octubre 32,6 | 20,6 2,6 8,6 2.4 1,21 157 16,5 80,1 591 127 0 0 65,9 13 31,2 147 1,8 (XMW 45.7 1,5 6,9 PRI 26| 198
noviembre | 11,9 2,8 | 28,6 17,8 6,3 2,7| 53,6 3,6 [ 2062 3,71 10,1 1,6 24,1 56,7 39 13,7 | 45,6 43,7 4.2 56| 264 15] 615 8,2 3,8 37,2
diciembre 22,5| 769 728 | 18,5]| 622 | 66,6 48 7,2 80,5 3,8 [110,3 33,8 15,8 72,1 54,71 519] 924 569 27,3 328 20,1 | 1538 | 548| 345| 76,7| 498 34,1

- DATO RELLENO



2.- Temperatura
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1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015

139 144 138 144 | 139] 141 142 | 149 14 14 13,6 14,3 14,3 14| 144 | 147 14,1 | 134 | 13,6 | 13,7 | 133 | 132 | 139 | 14,1 13,6

febrero 13,8 141 | 141 | 142 144 | 14,1 139 ] 138 | 134 13,6 14 14,4 145 14,6 | 147 15 13,3 | 13,6 14 134 133 | 138 134 14

14 144 143 | 141 | 146| 144 14,6 | 147 139 14,1 14,3 14,6 14,6 15] 1521 15,1 137 138 | 14,6 | 132 | 14,1 | 143 | 139 14,1

13,8 142 | 14,1 | 146 148 139 14,4 15| 142 ! 14,6 14,3 14,5 | 149 14,3 14,4

mayo 13,8 143 | 146 | 147 | 14,1 | 143 144 146 | 145 14,2 14,3 14,3 143 | 14,7 14,5 14,6

junio 13 132 146 141 | 148 | 143 | 134 142 ] 143 13,5 13,7 12,9 13,7 134 14 14,3

julio 133 129 135 13,8 133 | 144 | 143 14 13,9 13,8 12,7 13,8 13,7 134 | 13,1 13,8 13,6
agosto 13,3 14| 14,1 ] 14,1 14,1 143 | 145 | 13,6 143 ] 14,1 | 13,5 13,9 14 13,4 14,4 14 13,5
septiembre | 13,5 | 134 | 146 13,8 | 135 151 | 143 | 148 13,7 145 142 13,2 13,6 13 13,8 | 13,9 13,6
octubre 14| 13,6 | 14,6 14| 143 14,6 | 145 13,7 139 14,1 | 139 13,4 14,2 13,3 155] 144 13,7

noviembre | 13,8 1431 13,7 | 145| 147 146| 143 143 ] 145 139 13,7 13,8 13,9 14,3 13,4 14,4

diciembre 13,8 14 141 144 | 143] 143 | 152 14,81 145]| 139 13,6 14,1 14 145] 142 13,7 14,6

DATO RELLENO

FUENTE: INAMHI




Anexo C: Mapas del INAMHI sobre las regiones climdticas y rangos de precipitacion y temperatura
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OCEANO PACIFICO
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Anexo D.- Informacién reportada por la SGR, barrido del area de estudio
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INUNDACIONES 2010

INSTITUCIONES/
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS CAPACIDADES
Guaranda 20/4/2010 721806 9825997 Crecimiento del rio por fuertes lluvias BOMBEROS

DESLIZAMIENTOS 2010

INSTITUCIONES
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS JCAPACIDADES
Guaranda 5/4/2010 722271 9824293 vivienda destruida por fuerte lluvia y deslizamiento de tierra MIES

INCENDIOS 2010

INSTITUCIONES/
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS CAPACIDADES
Guaranda 8/8/2010 721841 9822179 dejando 7 metros a la redonda de terreno encendida BOMBEROS
Guaranda 8/8/2010 723230 9823947 dejando 50 metros a la redonda de terreno encendida BOMBEROS
Guaranda 19/9/2010 722922 9824682 Incendio forestal BOMBEROS
Guaranda 20/9/2010 722295 9823223 Incendio forestal BOMBEROS Y POLICIA
Guaranda 21/9/2010 799580 9823065 Ocasmnadp por lg mano del hombre , terreno afectado por el BOMBEROS

incendio es 20 x40 metros a la redonda
Guaranda 10/10/2010 722643 9821698 Ocas10nad0.p0r la.mano del hombre, terreno afectado por el BOMBEROS
incendio es 100 metros a la redonda
Guaranda 12/10/2010 722087 9825753 Ocasionado por la mano del hombre, terreno afectado por el BOMBEROS
incendio es 10 metros a la redonda
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Guaranda 12/10/2010 722690 0822894 Ocasionado por la mano del hombre, terreno afectado por el BOMBEROS
incendio es 20 metros a la redonda
Guaranda 22/10/2010 723264 9804214 Ocasionado por la mano del hombre, terreno afectado por el BOMBEROS
incendio es 4 metros a la redonda

incendio forestal en el sector la Guitarra dejando el terreno
Guaranda 6/11/2010 721749 9823449 afectado de 30x20 metros a la redonda esto fue provocado por la BOMBEROS

mano del hombre.
Guaranda 7/11/2010 721773 9822763 Ocasmngdo por la mano del hombre, terreno afectado por el BOMBEROS

incendio es de 20 x40 metros a la redonda
Guaranda 7/11/2010 722585 9823389 Ocasmngdo por la mano del hombre, terreno afectado por el BOMBEROS
incendio es de 20 x30 metros a la redonda

Incendio forestal en el sector la Guitarra dejando el terreno
Guaranda 9/11/2001 721867 9823202 afectado de 30x20 metros a la redonda esto fue provocado por la BOMBEROS

mano del hombre.

INUNDACIONES 2011
INSTITUCIONES

CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS JCAPACIDADES
Guaranda 14/12/2011 721896 9835997 Lluvia de 45 minutos tapa alcantarillas y provoca la innundacion SNGR, EMAPAG

de tres casas

DESLIZAMIENTOS 2011
INSTITUCIONES/

CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS CAPACIDADES
Guaranda | 15/2/2011 721249 9883130 Agrietamiento en vieviendas y piso, 1 familia evacuada SNGR, MIES
Guaranda | 31/3/2011 Deslizamiento de tierras SNGR
Guaranda | 8/4/2011 721768 9826357 ljise :,llne E;zzeso de socavamiento desde el afio 2009, afectando 5 SNGR. COE
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INUNDACIONES 2012
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
Durante esta tarde hubo presencia de lluvia en forma esporadica, a las
18h00 , se evidencio que el caudal del rio Guaranda incremento Al momento se hizo presente técnicos
notablemente de su cauce normal aproximadamente 2 metros de alto, de SNGR-Bolivar, Comando de Policia
Guaranda | 20/4/2012 X:129198 Y: 9827422 produciendo el desbordamiento del rio, que ademads trajo consigo Bolivar # 11, Cuerpo de Bomberos
material pétreo, el mismo que va desde el puente antiguo via a Guaranda, MSP-Bolivar, MIES-
Riobamba hasta Laguacoto, Bolivar, Jefe Politico, Vice-alcalde
SSN-OTR-1494-BOL-20042012
En el Barrio Marcopamba existen un sinniimero de viviendas las cuales
son de construccién con eternit y otras con terraza, siendo una de estas
casas que no tienen alcantarilla para que desfogue el agua de las lluvias
Guaranda | 14/52012 X: 17S622435E Y: 9834537N por ende se estanca formandose una laguna que ha comenzado a filtrar

hacia la pared de la vivienda adyacente, misma que presenta humedad e
inestabilidad, ademads se puede observar una ligera inclinacion y fisuras
en las paredes, volviendo peligroso para la familia afectada.
SSN-CES-1712-BOL-16052012

SNGR
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DESLIZAMIENTOS 2012

CIUDAD

FECHA

COORDENADAS

CONSECUENCIAS

INSTITUCIONES/CAPACIDADES

Guaranda

13/1/2012

X : 7292866 Y: 98225092

Se da el desprendimiento unos 35 m de la pared adjuntos a la plataforma
de la via principal, por 2 m de ancho de perdida de la plataforma y con
una proyeccién de 15 m a desprenderse hacia la parte baja de la via,
poste caido y rotura de tuberia de agua potable.

CNEL, MTOP, EMAPAG

Guaranda

17/4/2012

X: 178722432E Y: 9823625N

Aproximadamente a la 15h00 ocurre un colapso estructural de la pared
principal de acceso a la vivienda a consecuencia de las precipitaciones,
producto de este ocurre la infiltracion hacia el interior de la vivienda,
socavando parte de la vereda que estaba reforzando la estructura de
adobe; sumado a esto el trafico de vehiculos por el sector, se produce el
total colapso de la pared, ademds cabe mencionar que en el interior de la
vivienda se produce un asentamiento.

En esta vivienda habitaba una sefiora de la tercera edad, al momento se
realiza las gestiones para que permanezca con una vecina (familia
acogiente) de nombres Luisa Arguello, hasta que los familiares que
habitan en otra provincia, regresen a la Ciudad de Guaranda.
SSN-CES-1431-BOL-17042012

SNGR, GAD, MIDUVI, MIES
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DESLIZAMIENTOS 2012
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
A las 24h00 Central de Emergencias 911, nos informa un deslizamiento en el
Barrio Fausto Bazante, para lo cual técnicos de la SNGR-Bolivar acudimos al
lugar para verificar la situacién, como antecedente histérico se menciona que el
Barrio Fausto Bazante, es un asentamiento humano urbano-marginal que se
encuentra ubicada en una de las colinas que circunda esta ciudad ocupando un | Técnicos de SNGR, recorrieron la zona
sitio escarpado y con una pendiente considerable que lo categoriza como solicitando se trasladen a un albergue
vulnerable, por su constitucion fredtica, el Barrio tiene 6 calles solo para paso para evitar pérdidas humanas, de darse
peatonal, siendo en el comienzo del Barrio en las Calles Pichincha y un desprendimiento total del muro
Guaranda | 28/4/2012 X:722323,31 Y:9824380,39 | Maldonado, existen viviendas de construccion mixta, en una vivienda de 2 natural de tierra que llevaria consigo
estructuras que habitan 2 familias ( Ddvila-Ledesma 5 personas; Salazar-Poveda | las viviendas de la parte de arriba, no
4 personas) en la parte de atrds existe un patio de 6m de ancho por 6m de largo | se trasladan se quedan en las viviendas.
que limita con un muro natural de tierra que se desprende 3m, este material cae | Personal del UPC apoya en el recorrido
sobre el muro de la vivienda destruyendo la mitad; mientras que en la parte de de la zona.
arriba del muro natural de tierra existen 2 viviendas de las familias Giiillin-
Villafuerte (2 adultos y una nifia) y la familia Escobar-Morejon (3 personas
adultas).
SSN-DES-1558-BOL-27042012
Personal de 1a DPGR-B se trasladaron al sector informan que la vivienda estd
ubicada en la parte superior de un talud, aproximadamente 6 metros de alto, a
consecuencia de la etapa invernal ha comenzado a desprenderse alrededor de 3
metros de tierra a lo largo, 15 metros de tierra en el piso, quedando
Guaranda | 14/5/2012 X:17S721936E | Y: 9825212N aproximadamente unos 2 metros que afecta directamente la vivienda, misma SNGR

que es de construccion mixta (bloque, cemento, madera), ademads cubierta de
eternit, de una sola planta, cuyas dimensiones aproximadas son: 13 metros de
largo por 7 metros de ancho.

SSN-DES-1711-BOL-16052012
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INCENDIOS 2012

CIUDAD

FECHA

COORDENADAS

CONSECUENCIAS

INSTITUCIONES/CAPACIDADES

Guaranda

24/8/2012

X: 721810 Y: 9822793

En el sector La Merced, Parroquia Angel Polivio informan un incendio
forestal de pajonal

BOMBEROS

Guaranda

24/8/2012

X:723521,33 Y: 9822970.63

En el sector Vinchoa, Parroquia Veintimilla informan un incendio forestal
pajonal afectando 80 metros de terreno a la redonda

BOMBEROS

Guaranda

11/9/2012

X:721969,39 Y: 9822215,02

El incendio consumié aproximadamente 100 metros a la redonda de bosque
de eucalipto, se desconoce la causa. Al momento el incendio fue controlado
en su totalidad , no hay afectacién humana

BOMBEROS

Guaranda

11/9/2012

X: 721901 Y:9823521,78

El incendio consumi6 aproximadamente 50 metros a la redonda de terreno
pajonal, el mismo que controlado en su totalidad , se desconoce la causa , no
hay afectacién humana.

BOMBEROS

Guaranda

11/9/2012

X: 72277462 Y:9821872,98

El incendio consumi6 3 hectéreas a la redonda de pajonal, el mismo que fue
controlado en su totalidad. Se desconoce la causa, no existe afectaciones
humanas.

BOMBEROS

Guaranda

1/10/2012

X:721810.00Y Y: 9822793.00

El Incendio consumi6 aproximadamente 0.002 hectdreas de pajonal y drboles
de eucalipto el incendio fue controlado en su totalidad se desconoce las causas
del flagelo, no hubo afectaciones humanas.

BOMBEROS

Guaranda

17/12/2012

X:722551.00 Y: 722551.00

Incendio Forestal que afect6 1 hectdreas de Bosque de Eucalipto; el mismo
que fue controlado en su totalidad por el Cuerpo de Bomberos del Cantén
Guaranda. Se desconoce la causa del flagelo, no hay afectaciones humanas.

BOMBEROS
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INUNDACIONES 2013
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
El evento afecto 5 viviendas ya que el agua, lodo, piedras ingreso a estas viviendas
a altura de 30cm, las familias no requieren evacuar a albergues por cuanto el agua
de las viviendas bajo completamente, estas viviendas son de construccién de
5 hormigén armado piso dp cerdmica, con la ayU('ia'de persor}al de Cuerpo de * Personal de respuesta de la DPGR-
omberos de Guaranda realizaron limpieza en las viviendas dejando los escombros P .
p - Bolivar levanto informe EDAN con 1
en la calle que estd completamente inundada. téenico
Guaranda 14/2/2013 721772 9826437 Las viviendas no han sufrido dafios en su infraestructura. s : de Bomb G d
Datos de las Familias Afectadas uerpo de bomberos buaranda
o . acudi6 al lugar con 3 bomberos y 1
Familia Guaman 6 personas camioneta
Familia de la Sra. Doraliza Jiménez 6 personas
Familia de la Sra. Blanca Lucero 4 personas
Familia del Sr. Angel Chimbo 4 personas
Familia de la Sra. Ninfa Vascones 5 personas
Y citando el informe de inspeccién del Area de Respuesta de la DPGR-BOLIVAR
informa que en el trayecto de la Av. Che Guevara, se observo bastante fluido de
agua y teniendo como antecedente una anterior inundacién en el mismo Barrio de
este sector, sumado a esto la fuerte precipitacion desde las 14h00 hasta las 14h30,
se decide realizar una verificacién, donde la poblacién del sector mencionan que
se origino debido a la precipitacion fuerte, afiadiendo la inexistencia de sifones y | * Personal de respuesta de la DPGR-
alcantarillas para el desfogue de agua lluvia en el Barrio, lo que ocasiono que en | Bolivar levanto informe EDAN con 1
5 viviendas ingrese el agua lluvia una altura de 30cm, segtin mencionan las técnico.
Guaranda 117312013 721772 9826437 familias del sector este inconveniente se ha estado presentado desde hace tiempo | * Cuerpo de Bomberos Guaranda
atrds en época de invierno. acudio al lugar con 3 bomberos y 1
Datos de las Familias Afectadas camioneta
Familia Guamadn 6 personas
Familia de la Sra. Doraliza Jiménez 6 personas
Familia de la Sra. Blanca Lucero 4 personas
Familia del Sr. Angel Chimbo 4 personas
Familia de la Sra. Ninfa Vascones 5 personas
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DESLIZAMIENTOS 2013

CIUDAD

FECHA

COORDENADAS

CONSECUENCIAS

INSTITUCIONES/CAPACIDADES

Guaranda

24/7/2013

721741.52

9819768.19

Informan de un deslizamiento ocasionado por filtracién de agua
en el talud, mismo que afecto 20 metros aproximadamente,
obstaculizando media via. Personal del MTOP acudié al lugar a
realizar la respectiva limpieza y remocion de escombros, sin
embarga en el transcurso de la madrugada, material como rocas y

lodo contintia descendiendo dificultando asi las tareas respectivas.

No se reportan personas heridas o fallecidos.

MTOP

Guaranda

5/8/2013

722053

821700

Informan de un deslizamiento que obstaculizé 6m del carril
derecho de la via. Personal del drea de Respuesta del a DPGR-
Bolivar se moviliz6 al lugar para realizar el levantamiento de
informacién, mismo que indica que la via se encuentra habilitada.
No se reportan personas heridas o fallecidos.

* Teniente Politico de Santa Fé realiz6 la verificacion
del deslizamiento con 1 vehiculo.

* Técnico de Respuesta de la DPGR-Bolivar realizé el
informe EDAN.
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INCENDIOS 2013

CIUDAD | FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
Informan de un Incendio Forestal, que afecté 1 hectarea de bosque de eucalipto y plantas
Guaranda | 9/6/2013 723341.00 9823985.00 nativas del sector; el mismo que fue controlado en su totalidad por el Cuerpo de Bomberos BOMBEROS
del cantén Guaranda. Se desconoce la causa del flagelo, no hay afectaciones humanas.
Informan de un Incendio Forestal, que afect6 0.02 hectdrea de cultivo natural (kikuyo), el
Guaranda | 21/62013 | 722688.91 0804557 44 lugar afectado se encuentra cerca a una zona poblada e instituciones educativas y/de salud; BOMBEROS
el mismo que fue controlado en su totalidad por el Cuerpo de Bomberos del canton
Guaranda. Se desconoce la causa del flagelo, no hay afectaciones humanas.
Informan de un Incendio Forestal, que afectd 1 hectdrea de bosque, pajonal y hojarascas, el
Guaranda | 6/9/2013 721863.12 082322537 cual fue controlado en su totalidad por personal del Cuerpo de Bomberos Guarapda, con BOMBEROS
machetes y ramas.Se desconoce la causa del flagelo, no se reportan personas heridas o
fallecidas.
Informan de un Incendio Forestal, que afecté 3 hectdreas de pajonal seco, mismo que fue
Guaranda | 21/9/2013 | 720922.35 9827625.00 | controlado en su totalidad por personal del Cuerpo de Bomberos Guaranda. BOMBEROS
Se desconoce la causa del flagelo, no se reportan personas heridas o fallecidas.
Informan de un Incendio Forestal, que afect6 2.5 hectareas de vegetacion natural (kikuyo), : Cue;izgi:?)ﬁn;}) ;:Jozrdecgluiiranda
Guaranda | 27/7/2013 72039.13 el mismo que fue controlado en su totalidad por el Cuerpo de Bomberos del cantén sar,
9821663.08 . . autobomba, 1 tanquero y 5
Guaranda. Se desconoce la causa del flagelo, no reporta personas heridas o fallecidas. cfectivos
Informan de un Incendio Forestal, que afect6 1 hectdrea de pajonal, el cual fue controlado | Cuerno de Bomberos de Guaranda
manualmente con materiales de zapa (machete) y ramas, por personal del Cuerpo de acu dig)on al luear con 3 ofectivos. 1
Guaranda | 3/10/2013 721863.12 9823225.37 Bomberos Guaranda. Adicional informan que en la parte de la quebrada queda un foco sin autobomba ri ateriales de zapa (’ 1
controlar por el dificil acceso al lugar. Se desconoce la causa del flagelo, no se reportan }I,nachetes) P
personas heridas o fallecidas. )
Informan de un Incendio Forestal que consumi6 2 hectareas de kikuyo y 1 hectdrea de * Cuerpo de Bomberos Guaranda
Guaranda | 30/11/2013 | 722984.93 0821902.93 Bosque de eucalipto, mismo que fue controlado y liquidado en su totalidad, por personal del | acudi6 al lugar con 4 efec.tlvos, 1
Cuerpo de Bomberos de Guaranda. autobomba, 1 UR y materiales de
Se desconoce la causa del flagelo, no se reportan personas ni viviendas afectadas. zapa (2 machetes).
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DESLIZAMIENTOS 2014
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
Informan de un colapso del cerramiento del Edificio de la Radio Guaranda,
misma que fue debido a una falla en la construccién ya que el muro de 2 x * Cuerpo de Bomberos Guaranda
3 no estaba sujeto a la columna principal y debido a las lluvias este no acudio al lugar con 3 efectivos y 1
soporto el peso del mismo, lo que provoco su caida sin provocar dafos a Unidad de Rescate.
Guaranda 21172014 722646.00 9824849.00 lzf estructgra y el mismo al m?)megto de la inspeccién )E)a estaba siendo * Personal de la DPGR-Bolivar
reconstruido por su propietario. acudi6 con el Director, 1 militar, 1
voluntario, 1 conductor y 1 vehiculo.
No se reporta personas heridas ni fallecidas.
Citando el informe EDAN emitido por el drea de Respuesta de la DPGR-
Bolivar informan que en esta calle no existe desfogue de aguas lluvias y
aguas de la calzada, por lo que esto provoca que una parte del talud de
aproximadamente 6m que servia como soporte del adoquinado colapse 3m * Personal de la Policia Nacional
por encontrarse totalmente himedo, de igual manera se produjo el colapso | acudié al lugar con 2 efectivos y 1
de 1 m de la calzada. Adicional a esto por versiones de moradores del atrullero.
Guaranda 18/3/2014 722113 9823446 sector quienes manifiestan que en la partg superior lavan vehiculos por tal . Personal%e la DPGR-Bolivar
motivo esas aguas también afectan la calzada y por ende al talud. acudio al lugar con 1 técnico y 1
Se visualiza que por ésta calle circulan vehiculos de carga pesada, los vehiculo particular.
mismos que ponen en riesgo al resto de la calzada y en especial al
alcantarillado que se encuentra a 3m de distancia del deslizamiento.
No se reportan personas heridas ni viviendas afectadas.
* Personal de la Policia Nacional
acudio al lugar a dar trdnsito con 1
patrullero y 2 efectivos.
Informan de un deslizamiento el mismo que afecto 08 metros de via, las « Personal del Cuerpo de Ingenieros
tareas de limpieza las realizo el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, dejando realizo la limpieza con 1 pala
Guaranda 24/3/2014 722281.76 9825265.87 habilitada en su totalidad para el transito vehicular. mecdnica, 2 volquetas y 3
operadores.
No se reportan personas heridas ni fallecidas. * Personal de Cuerpo de Bomberos
Guaranda realizo la limpieza de la
calzada con agua con 2 efectivos y 1

Autobomba.




78

INUNDACIONES 2015
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
ECU 911 de Babahoyo informa, que por las fuertes lluvias presentadas el 15/02/2015 se Cgﬂ';gi?i?ﬁiqawﬁg ihigfgr d(éon
produjo una inundacién de una vivienda, citando el informe EDAN emitido por el técnico re;c};te
de la SGR, indica que la vivienda se inundo cuando colapso una alcantarilla, en . )
desesperacion de solucionar el problema, el propietario rompi6 su pared de un costado SGR. acudi6 al lugar el 15/02/2015
Guaranda | 15/2/2015 722249 9823130 ) JU ’ it - - con un técnico, un conductor y un
para desfogar el agua, afiadiendo que esto también le afectaba a otra familia aledafia que vehiculo
no tuvieron afectaciones mayores, solo se mojaron algunas prendas de vestir, el agua L. )
.. . . s L SGR. acudi6 al lugar el 16/02/2015
corri6 por su propiedad siendo drenada a un terreno aledailo sin causar afectacién alguna. con un téenico. un conductor v un
No se report6 personas heridas ni fallecidas. veiu’culo y
DESLIZAMIENTO 2015
CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
* PPNN de Guaranda, acudi¢ al lugar
con 7 efectivos, tres patrulleros y
cuatro motos.
SGR-B y Central de Emergencias del MSP informa, que colapso parte de pared de una : tigtfl{(;OB; ggl:(i;gne:jlulziiscondggs
vivienda, en la cual habitaban cuatro personas, cabe mencionar que el colapso ocurrié por ) vehiculos ¥
el socavamiento para una nueva construccion de una vivienda el cual debilita a laparedy | BOMB.-Guaranda a‘c'u di6 al luear
a un muro, mas las fuertes precipitaciones registradas en la tarde del 26-10-2015. con 7 cfectivos u’na Unidad d eg
Guaranda | 26/10/2015 721655 9827394 ) . . . Rescate y una Moto Bomba.
Del evento fue rescatada una persona sin signos vitales por efectivos del Cuerpo de .
* MSP-Guaranda, acudi al lugar con

Bomberos de Guaranda; la persona fallecida fue el albaiiil de la obra, con los nombres de
Luis Alfredo Siza Hualpa de 55 afios de edad.

No se reportan personas heridas.

dos Médicos, dos conductores y dos
ambulancias.
« CNEL-BOL, acudi6 con tres
técnicos y una camioneta.
* EMPRESA PRIVADA (Familia
Teran), acudié al lugar con un
operador y una gallineta.




79

INCENDIO 2015

CIUDAD FECHA COORDENADAS CONSECUENCIAS INSTITUCIONES/CAPACIDADES
* Cuerpo de Bomberos Guaranda se
encuentra en el lugar tres efectivos,

una unidad de rescate, dos

autobombas y un tanquero.
« Cuerpo de Bomberos Chillanes se

encuentra en el lugar con seis
Cuerpo de Bomberos Guaranda informa de un incendio forestal, mismo que estd siendo efectivos y una unidad d/e fescate. .
. . * Personal de la SGR-Bolivar acudié
combatido por personal del cuerpo de Bomberos de Guaranda, San Miguel y personal de .

la SGR-BOL al lugar con un técnico, un

Guaranda | 13/9/2015 | 721694 | 9823545 conductor, un Jefe de Sala (E) y una

Ademas personal de MAE-B informa que la afectacién es de 10Has (Aprox).

No se reportan personas heridas o fallecidas, ni viviendas afectadas.

camioneta.

* MSP-BOL se encuentra en el punto
con una ambulancia un paramédico y
un conductor
* Cruz Roja se encuentra en el punto
con cuatro voluntarios.

* MAE-BOL se encuentra en el punto
con una autoridad (Director), dos
técnicos tres camionetas y tres
conductores




Anexo E: Ocurrencia de Incendios, deslizamientos e inundaciones
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Incendios | 2010 | 2012 2013 2015 | TOTAL | % ocurrencia
ENE 0 0 0 0 0 0,0
FEB 0 0 0 0 0 0,0
MAR 0 0 0 0 0 0,0
ABR 0 0 0 0 0 0,0
MAY 0 0 0 0 0 0,0
JUN 0 0 2 0 2 7.1
JUL 0 0 1 0 1 3,6
AGO 2 2 0 0 4 14,3
SEP 3 3 2 1 9 32,1
OCT 4 1 1 0 6 21,4
NOV 4 0 1 0 5 17,9
DIC 0 1 0 0 1 3,6

TOTAL 28 100
Inundaciones | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2015 Total | % ocurrencia
ENE 0 0 0 0 0 0 0,0
FEB 0 0 0 1 1 2 28,6
MAR 0 0 0 1 0 1 14,3
ABR 1 0 1 0 0 2 28,6
MAY 0 0 1 0 0 1 14,3
JUN 0 0 0 0 0 0 0,0
JUL 0 0 0 0 0 0 0,0
AGO 0 0 0 0 0 0 0,0
SEP 0 0 0 0 0 0 0,0
OCT 0 0 0 0 0 0 0,0
NOV 0 0 0 0 0 0 0,0
DIC 0 1 0 0 0 1 14,3

Total 7 100,0
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%

Deslizamientos | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |2014| 2015 | Total ocurrencia
ENE 0 0 1 0 1 0 2 14,3
FEB 0 1 0 0 0 0 1 71
MAR 0 1 0 0 2 0 3 21,4
ABR 1 1 2 0 0 0 4 28,6
MAY 0 0 1 0 0 0 1 71
JUN 0 0 0 0 0 0 0 0,0
JUL 0 0 0 1 0 0 1 7.1
AGO 0 0 0 1 0 0 1 7.1
SEP 0 0 0 0 0 0 0 0,0
OCT 0 0 0 0 1 1 71
NOV 0 0 0 0 0 0 0 0,0
DIC 0 0 0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 14 100,0
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Anexo F: Método cualitativo de entrevista focalizada

1.- OBTENCIONY TRANSCRIPCION DE LA INFORMA CION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria Maritima, Ciencias Bioldgicas Oceanica y Recursos
Naturales

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Magister en Cambio
Climaético
Autor: Ing. Franz Verdezoto

Entrevista para los directores con el fin de conocer los protocolos/procedimientos y la
efectividad de los mismos en caso de emergencia en la zona urbana del canton
Guaranda.

Nombre de la Institucion: Cuerpo de Bomberos Municipal del cantéon Guaranda
Nombre del director a cargo: Mayor Miguel Angel Rojas Solano

Formacion del director a cargo: Cuarto Nivel

1. ;Coémo Ud. observa la gobernanza de Gestion de Riesgo dentro del cantén
Guaranda y a cargo de que institucion se encuentra?

La gobernanza de la Gestion de Riesgos en la provincia no es la adecuada, ya
que cada Institucién maneja la misma de acuerdo a su criterio y formacién, no
existe sinergia entre las instituciones para trabajar en Gestion de Riesgos, se
asume que la Secretaria Provincial esta cargo, pero cada Entidad maneja sus
propias politicas acerca de Riesgos.

2. Conoce Ud. los procedimientos/protocolos de actuacion dentro del COE
cuando se va a tratar una emergencia generada por eventos climaticos
como (incendios, deslizamientos e inundaciones)?
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Existen solo Protocolos Generales, ya que el procedimiento de actuacion lo
realiza cada Institucion de acuerdo a sus funciones.

Como considera Ud. el trabajo interinstitucional que se lleva a cabo en una
emergencia dentro del canton.

Como Institucién Individual trabajan muy bien, pero en conjunto no se logra
articular, ya que existe el celo profesional e Institucional, cada cual quiere
figurar incluso en las emergencias y eso es perjudicial en el manejo de
emergencias y desastres.

Su instituciéon cuenta con el presupuesto y facilidad para llevar acciones
preventivas o que ayuden a mitigar los impactos generados por un evento
climatico adverso.

En cuanto a sus funciones especificas el Cuerpo de Bomberos Municipal de
Guaranda, si cuenta con presupuestos para medidas preventivas y reactivas en
la atencion de emergencias y desastres.

De qué manera considera Ud. que serian las acciones que se deberia llevar
a cabo para reducir los riesgos a los que estan expuestos el canton.

Se deberian realizar medidas conjuntas entre Instituciones, ya que el trabajar
individualmente no ayuda a una verdadera mitigacion del riesgo.

Dejar a un lado el celo profesional o Institucional, asi como también olvidarse
de que partido politico son, y pensar que somos organismo de prevencion y
respuesta que velamos por la seguridad y convivencia ciudadana.

Usted participé o coordiné en alguna emergencia de caracter climatico
adverso como (incendios, deslizamientos e inundaciones) con otras
institucionalmente cual fue su experiencia?

Por supuesto que he coordinado la respuesta a emergencias, llevo 20 afios
trabajando en Bomberos, y de acuerdo a las respuestas anteriores podran notar
que ha sido dificil coordinar acciones conjuntas, a veces son los mandos
superiores los que disponen que cada Institucion actué por su cuenta, no asi
los mandos medios que intentan colaborar, pero como reciben érdenes
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superiores, esto limita su trabajo en medidas de mitigacion y respuesta a
emergencias y desastres.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria Maritima, Ciencias Bioldgicas Oceanica y Recursos
Naturales

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Magister en Cambio

Climatico
Autor: Ing. Franz Verdezoto

Entrevista para los directores con el fin de conocer los protocolos/procedimientos y la
efectividad de los mismos en caso de emergencia en la zona urbana del cantén
Guaranda.

Nombre de la Instituciéon: Secretaria de Gestion de Riesgo
Nombre del director a cargo: Carmen Santana

Formacion del director a cargo: Especialista en Gestion de Riesgos

1. Como Ud. observa la gobernanza de Gestion de Riesgo dentro del cantén
Guaranda y a cargo de que institucion se encuentra?

La gobernanza de Gestion de Riesgos estd en un 40%, la Institucién encargada en el

territorio es el GAD Municipal, falta empoderamiento de las autoridades y técnicos que

estdan a cargo de la Unidad de Gestién de Riesgos municipal. Ademds deben estar

acorde a la normativa Resolucion SGR-044-2015 para la creacion de las UGR

2. Conoce Ud. los procedimientos/protocolos de actuacion dentro del COE cuando
se va a tratar una emergencia generada por eventos climaticos como (incendios,
deslizamientos e inundaciones)?

Si, una vez que se activa el COE, como primer punto se da a conocer el INFORME DE
SITUACION DE LA EMERGENCIA vy seguido cada institucién indica las acciones
y/o respuesta a emprender, dependiendo de la emergencia y su evolucion los integrantes
del COE sugieren al Gobernador se declare en emergencia.
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3. Como considera Ud. el trabajo interinstitucional que se lleva a cabo en una
emergencia dentro del canton.

Considero que en algunos casos falta méds union de las instituciones para atender la

emergencia, Ultimamente se ha visto que cada institucién quiere figurar en algunos

casos politicamente, ocasionando la duplicidad de esfuerzos y recursos lo que en una

emergencia es inadmisible.

4. Su institucion cuenta con el presupuesto y facilidad para llevar acciones
preventivas o que ayuden a mitigar los impactos generados por un evento
climatico adverso.

Si, contamos con el modelo de financiamiento 50/50, a través del Banco del Estado
para obras de prevencion y mitigacion de riesgos, en las que los GADS pueden
acceder presentando el respectivo proyecto. Adicional se maneja un Fondo Rotativo
de Emergencias.

5. De qué manera considera Ud. que serian las acciones que se deberia llevar a
cabo para reducir los riesgos a los que estan expuestos en cantén.
Considero que en algunos sectores el Gad municipal deberia realizar obras
estructurales, como muros para proteccidén; normar requisitos para construccién de
viviendas que no estén en zonas de riesgo y trabajar bastante en temas de prevencion,
(Qué hacer durante un determinado evento?, ;como actuar frente a una emergencia y
la capacidad de levantarse después del evento?.

6. Usted particip6 o coordiné en alguna emergencia de caracter climatico adverso
como (incendios, deslizamientos e inundaciones) con otras institucionalmente
cual fue su experiencia?

Si, he participado de algunas emergencias que se han presentado en la provincia, es
una experiencia muy gratificante ya que se aprende mucho y las debilidades que
quizd se encuentra se convierten en fortaleza y se va apuntando a ellas. Hay que tener
mucha responsabilidad para el manejo de informacién quiza eso es una debilidad ya
que nuestra institucion también depende de las demas instituciones del SNDGR y es
el plus, porque existe un egoismo o a lo mejor cada quien quiere ser el protagonista,
situacion que en una emergencia el vocero oficial es el Gobernador y hay que proveer
de informacién les guste o no.



2. CODIFICACION
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Entrevistado

Respuesta

1. Como Ud. observa la gobernanza de Gestién de Riesgo dentro del cantén Guaranda y a cargo de que institucién se encuentra

Analisis

Observacion

SGR Carmen Santana
Unidad de Monitoreo de
la SGR)

La gobernanza de Gestién de Riesgos estd en

las autoridades y técnicos que estdn a cargo de
la Unidad de Gestion de Riesgos municipal.
Ademads deben estar acorde a la normativa
Resolucion SGR-044-2015 para la creacion de
las UGR

un 40%, la Institucién encargada en el territorio
es el GAD Municipal, falta empoderamiento de

Codificacion

Falta Coordinacion = FC
Gobernanza = FG

Falta

Alto conocimiento de la normativa
vigente

Cuerpo de Bomberos
Municipal de la ciudad
de Guaranda (Mayor
Miguel Angel Rojas
Solano)

La gobernanza de la Gestién de Riesgos en la
provincia no es la adecuada, ya que cada
Institucién maneja la misma de acuerdo a su
criterio y formacion, no existe sinergia entre las
instituciones para trabajar en Gestion de

Riesgos, se asume que la Secretaria
Provincial esta cargo, pero cada Entidad

maneja sus propias politicas acerca de Riesgos.

Falta Coordinacién = FC
Falta Gobernanza = FG

No conoce la autoridad encargada de
la GR en territorio a pesar de
pertenecer a esta
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2. Conoce Ud. los procedimientos/protocolos de actuacion dentro del COE cuando se va a tratar una emergencia generada por eventos

climaticos como (incendios, deslizamientos e inundaciones)?

Analisis

Observacion

Entrevistado

Respuesta

Codificacion

SGR Carmen Santana
Unidad de Monitoreo de
la SGR)

Si, una vez que se activa el COE, como
primer punto se da a conocer el INFORME
DE SITUACION DE LA EMERGENCIA y
seguido cada institucion indica las acciones
y/o respuesta a emprender, dependiendo de
la emergencia y su evolucidn los integrantes

del COE sugieren al Gobernador se
declare en emergencia

Existe Conocimiento Protocolos = ECP

A pesar que el COE debe
ser activado por el GAD
Municipal dentro del drea
de estudio, la SGR prefiere
trabajar con la Gobernacién

Existe Conocimiento Protocolos = ECP




Cuerpo de Bomberos
Municipal de la ciudad de
Guaranda (Mayor Miguel

Angel Rojas Solano)

Existen solo Protocolos Generales, ya que
el procedimiento de actuacién lo realiza
cada Institucién de acuerdo a sus funciones

Se observa una falta de
procedimientos coordinados

3. Como considera Ud. el trabajo interinstitucional que se lleva a cabo en una emergencia dentro del cantéon

Entrevistado

Respuesta

Analisis

Observacion

SGR Carmen Santana
Unidad de Monitoreo de la
SGR)

Considero que en algunos casos falta mas
unidn de las instituciones para atender la
emergencia, Gltimamente se ha visto que cada
institucion quiere figurar en algunos casos
politicamente, ocasionando la duplicidad de

Codificacion

Falta Coordinacién = FC

Existe una figuracion politica
individual muy fuerte que
puede traducirse como celo
entre instituciones
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esfuerzos y recursos lo que en una
emergencia es inadmisible

Cuerpo de Bomberos
Municipal de la ciudad de
Guaranda (Mayor Miguel

Angel Rojas Solano)

Como Institucién Individual trabajan muy
bien, pero en conjunto no se logra articular,
ya que existe el celo profesional e
Institucional, cada cual quiere figurar incluso
en las emergencias y eso es perjudicial en el
manejo de emergencias y desastres

Falta Coordinacién = FC

Se observa una falta de
procedimientos coordinados
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4. Su institucion cuenta con el presupuesto y facilidad para llevar acciones preventivas o que ayuden a mitigar los impactos generados por
un evento climatico adverso

Entrevistado

Respuesta

Analisis

Observacion

SGR Carmen Santana
Unidad de Monitoreo de la
SGR)

Si, contamos con el modelo de
financiamiento 50/50, a través del Banco del
Estado para obras de prevencion y mitigacion

de riesgos, en las que los GADS pueden
acceder presentando el respectivo proyecto.
Adicional se maneja un Fondo Rotativo de
Emergencias

Codificacion

Existe recursos financieros = ERF

Esta es una fortaleza dentro
del territorio

Cuerpo de Bomberos
Municipal de la ciudad de
Guaranda (Mayor Miguel

Angel Rojas Solano)

En cuanto a sus funciones especificas el
Cuerpo de Bomberos Municipal de
Guaranda, si cuenta con presupuestos para
medidas preventivas y reactivas en la
atencioén de emergencias y desastres

Existe recursos financieros = ERF

Esta es una fortaleza dentro
del territorio
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5. De qué manera considera Ud. que serian las acciones que se deberia llevar a cabo para reducir los riesgos a los que estan expuestos el

canton

Entrevistado

Respuesta

Analisis

Observacion

SGR Carmen Santana
Unidad de Monitoreo de la
SGR)

Codificacion

Considero que en algunos sectores el Gad
municipal deberia realizar obras
estructurales, como muros para proteccion;
normar requisitos para construccion de
viviendas que no estén en zonas de riesgo y
trabajar bastante en temas de prevencion,
(Qué hacer durante un determinado evento?,
(coémo actuar frente a una emergencia y la
capacidad de levantarse después del evento

Crear Adaptacion = CAD
Aumentar Capacidades Mitigacion=
ACM

Es importante crear
adaptacion para generar
resiliencia




Cuerpo de Bomberos
Municipal de la ciudad de
Guaranda (Mayor Miguel

Angel Rojas Solano)

Se deberian realizar medidas conjuntas entre
Instituciones, ya que el trabajar
individualmente no ayuda a una verdadera
mitigacién del riesgo.

Dejar a un lado el celo profesional o
Institucional, asi como también olvidarse de
que partido politico son, y pensar que Somos
organismo de prevencion y respuesta que
velamos por la seguridad y convivencia
ciudadana

Aumentar Capacidades Mitigacién=
ACM

Mejorar la coordinacién para
ser mds eficaces en la
mitigacién de un evento

6. Usted particip6 o coordiné en alguna emergencia de caracter climatico adverso como (incendios, deslizamientos e inundaciones) con
otras institucionalmente cual fue su experiencia?

Entrevistado Respuesta Andlisis Observacién
SGR Carmen Si, he participado de algunas emergencias que se han Codificacion Un dato importante es la
Santana Unidad de presentado en la provincia, es una experiencia muy informacion abordada
gratificante ya que se aprende mucho y las debilidades en esta pregunta y la

92



Monitoreo de la
SGR)

que quizd se encuentra se convierten en fortaleza y se va

apuntando a ellas. Hay que tener mucha responsabilidad

para el manejo de informacién quiza eso es una debilidad

ya que nuestra institucién también depende de las demds

instituciones del SNDGR vy es el plus, porque existe un
egoismo o a lo mejor cada quien quiere ser el

protagonista, situacion que en una emergencia el vocero
oficial es el Gobernador y hay que proveer de

informacién les guste o no

Débil manejo informacién = DMI
Falta Coordinacién = FC

falta de coordinacién
puede afectar una
informacidn efectiva
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Cuerpo de
Bomberos Municipal
de la ciudad de
Guaranda (Mayor
Miguel Angel Rojas
Solano)

Por supuesto que he coordinado la respuesta a
emergencias, llevo 20 afios trabajando en Bomberos, y de
acuerdo a las respuestas anteriores podran notar que ha
sido dificil coordinar acciones conjuntas, a veces son los
mandos superiores los que disponen que cada Institucién
actué por su cuenta, no asi los mandos medios que
intentan colaborar, pero como reciben érdenes superiores,
esto limita su trabajo en medidas de mitigacién y
respuesta a emergencias y desastres

Falta coordinacion = FC

Se adentra por primera
vez los mandos medios,
tal vez la coordinacion
interna entre
instituciones también es
deficiente.
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Anexo G.- Graficos P-P Plot

1.- Pp — Plot Temperatura
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