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RESUMEN

Integrar la planificacion del uso de la tierra en la gestion del riesgo de desastres
es un proceso vital para la salvaguardia y la resiliencia de las comunidades.
Dado que los paises en desarrollo son mas vulnerables a los desastres debido
a la fuerte presencia de asentamientos informales con alto nivel de exposicion
a amenazas. Esta investigacion se enfocd en analizar el manejo sostenible
del suelo y su impacto en la disminucién de las zonas de riesgo en la franja
norte urbana de Quevedo. La poblaciéon objeto de estudio estuvo integrada
por los habitantes de las parroquias: 24 de Mayo, Nicolds Infante Diaz, San
Cristébal, Venus del Rio Quevedo y Quevedo matriz (cabecera cantonal). La
muestra seleccionada mediante muestreo no probabilistico, correspondié
a 383 habitantes. La recoleccién de datos en campo se realizé en los lugares de
riesgos, pertenecientes a los sitios de deslizamientos e inundaciones. Para este

' Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, correo electronico: jsmunoz@uteq.edu.ec.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6600-6534

z Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, correo electrénico: cvallejob@uteq.edu.ec.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6600-6534

®  Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, correo electrénico: Iveast@uteq.edu.ec.
ORCID: https://orcid.org/0009-0002-8601-0279



54 = José Luis Mufnoz Marcillo et al. Consideraciones de la poblacion residente. ..

procedimiento se utilizé un equipo GPS para la georreferenciacion de los sitios
levantados. El levantamiento de las encuestas se desarrollé mediante el uso de
un cuestionario de Google Form. La gestion eficiente de datos se llevo a cabo
mediante el empleo de herramientas informaticas y geoespaciales de codigo
abierto: Office Word y Excel, IBM SPSS Statistics 25, ArcGIS 10.5 y Google Earth. El
cuestionario fue validado mediante analisis de fiabilidad (Alpha de Cronbach) en
el software SPSS. En conclusioén, la vulnerabilidad a deslizamientos de tierra fue
de 23 ha, con una poblacién afectada de 1.706 habitantes, y la susceptibilidad a
inundaciones es de 163 ha y una afectacién de 15.218 habitantes. Las politicas
publicas implementadas han contribuido a abordar la vulnerabilidad en el
sector, la alternativa de remediacion, repotenciacion y fortalecimiento de areas
afectadas con siembra de plantas vetiver, ofreciendo un enfoque prometedor
para mitigar los riesgos ambientales.

Palabras clave: deslizamientos de tierra, gestion de riesgos, inundacion, ordenamiento
territorial, uso del suelo.

ABSTRACT

Integrating land use planning into disaster risk management is a vital process
for the safeguarding and resilience of communities. Since developing countries
are more vulnerable to disasters due to the strong presence of informal
settlements with high level of exposure to hazards. This research focused on
analyzing sustainable land management and its impact on the reduction of risk
zones in the northern urban fringe of Quevedo. The study population consisted
of the inhabitants of the following parishes: 24 de Mayo, Nicolas Infante Diaz,
San Cristébal, Venus del Rio Quevedo and Quevedo matriz (cantonal capital).
The sample selected by non-probabilistic sampling corresponded to 383
inhabitants. Field data collection was carried out in the risk areas, belonging to
the landslide and flooding sites. For this procedure, GPS equipment was used
to georeference the surveyed sites. The survey was carried out using a Google
Form questionnaire. Efficient data management was carried out using open
source computer and geospatial tools: Office Word and Excel, IBM SPSS Statistics
25, ArcGIS 10.5 and Google Earth. The questionnaire was validated by reliability
analysis (Cronbach’s Alpha) in SPSS software. In conclusion, the vulnerability to
landslides was 23 ha, with an affected population of 1706 inhabitants, and the
susceptibility to floodsis 163 ha and an affected population of 15,218 inhabitants.
The public policies implemented have contributed to address vulnerability in
the sector, the alternative of remediation, repotentiation and strengthening of
affected areas with planting of vetiver plants, offering a promising approach to
mitigate environmental risks.

Key words: landslides, risk management, flooding, land use planning, land use.
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1. Introduccién

Elcrecimientodemograficoylaurbanizacionsereconocen como megatendencias
demograficas con importantes implicaciones para la sostenibilidad econdmica,
social y ambiental en todo el mundo (Keesstra et al.,, 2016; McDonald et al.,
2013; Dixon et al., 2018; Mosquera et al., 2021). Los cambios destructivos por
fendmenos naturales se estan convirtiendo en una nueva normalidad, su
frecuencia y drasticidad se ha visto incrementada en la actualidad (Oliveret al.,
2017; Erdi & Szvetelszky; 2022, Upadhyay, 2020). Ademas, se estd produciendo
una urbanizaciéon no planificada a medida que el cambio climatico aumenta
la frecuencia y la intensidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos que
afectan a los centros urbanos (Dorling, 2021; Othman et al., 2023; Salcedo et al.,
2022). De ahi que, la urbanizacién ha emergido como un factor clave del riesgo
de desastres (Joshi et al., 2022); Li et al., 2021; Toulkeridis et al., 2020).

Los paises en desarrollo son particularmente vulnerables porque todavia
sufren enormes pérdidas econémicas y dafios ambientales debido a la tenencia
informal de viviendas fragiles que en su mayoria estan asentadas en sitios
degradados con riesgos y limitaciones importantes (Mallma, 2021; Zhang et al.,
2022). En América Latina suceden inundaciones y deslizamientos de tierras
(Poveda et al., 2020; Valdes et al., 2021). De hecho, segun es la segunda region
mas propensa a los desastres en el mundo siendo el mas comun las inundaciones
(Gonzalez et al., 2021; Ccopi et al., 2023; Orejuela & Toulkeridis, 2020).

El Ecuador, este es un pais que se encuentra en una zona de alto riesgo
por sismicidad, movimientos en masas e inundaciones (Toulkeridis & Zach,
2016; Toulkeridis et al., 2022; Mora et al., 2022). De hecho, en los ultimos afios
el pais ha estado sujeto a amenazas hidrometeorolégicas, ya que la regién es
de convergencia intertropical (Salazar et al., 2020; Montenegro et al., 2022;
Arias et al., 2021). En efecto los desastres en el Ecuador de acuerdo con el Plan
de Desarrollo 2021-2025 contabiliza: 1.461 inundaciones, 11.336 incendios
forestales, 4.157 deslizamientos y 113 actividades volcanicas, desde el 2017
al 2020. Eventos que se originan como consecuencia del crecimiento urbano
desorganizado (Mera et al., 2023; Marcillo & Toulkeridis, 2023).

La débil atencidn institucional a través de la creacién de politicas publicas,
tiene como resultado el incremento prominente de indices de vulnerabilidad
frente alas amenazas (Marquezy Zambrano, 2020, Bakkensen et al., 2016, Torres
etal., 2022). La ineficaz e ineficiente gestién del riesgo impide la construcciény
ejecucién de verdaderos proyectos integrales que tiendan a mejorar la calidad
de vida de los habitantes (Salazar et al., 2020). Si bien el enfoque de desarrollo
y ordenamiento territorial esta justificado en la legislacion ecuatoriana, se
puede decir que no esta armonizado con las estrategias o politicas de gestién
de riesgos y desastres, sobre todo en el proceso de diagnostico de desarrollo
y ordenamiento territorial, y estd ausente en el modelo de propuesta y gestion
(Guerrero & Luque, 2021; Cevallos y Montufar, 2022; Marcillo et al, 2021;
Marcillo et al., 2022).
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Lograr la resiliencia ante desastres implica la identificaciéon y reduccién
del riesgo a través de medidas como mejorar la infraestructura, planificacion
del uso de la tierra y proteccion financiera (Ishiwatari et al., 2024). Para ello se
requiere de medidas integradas e inclusivas que abarcan diferentes aspectos
como lo econémico, estructural, juridico, social, sanitario, cultural, educativo,
ambiental, tecnolégico, politico e institucional (Ballesteros et al., 2022). Estas
medidas deben reducir la exposicién a las amenazas, la vulnerabilidad a los
desastres y aumentar la preparacién para la respuesta y la recuperacién para
mejorar la resiliencia (Bello et al, 2020; Sandifer & Walker, 2018; Hernantes
etal., 2017).

En referencia a lo anterior, la zona norte urbana del cantén Quevedo no
es inmune a este problema. Como resultado de una gestién inadecuada del
suelo se esta provocando numerosos riesgos para la salud y la economia de
la poblacién. Las tres causas principales son la falta de organizacién, el control
de la habitacion humana y los cambios climaticos. Por ello el uso de practicas
sostenibles de gestion del suelo es esencial para reducir las zonas de riesgo,
evitar dafios a la salud de la poblacion a lo largo del tiempo, perder diversidad,
dafiar los cultivos y frenar el crecimiento econémico.

Es necesario profundizar en el analisis de las causas subyacentes del
problema y proponer soluciones efectivas y sostenibles para lograr un manejo
adecuado del suelo en la zona norte urbana de la ciudad. Por lo tanto, se
propone el manejo sostenible del uso y gestién del suelo que contribuyan a
reducir las areas de riesgos en la zona norte urbana del cantén Quevedo.

2. Metodologia

2.1 Localizacién del sitio de estudio

El estudio se desarroll6 en la zona norte del cantdn Quevedo, integrada por las
parroquias urbanas: Venus del Rio Quevedo, Nicolas Infante Diaz, 24 de Mayo,
San Cristébal y la parroquia matriz (cabecera cantonal) (Figura 1).

2.2 Tipoy enfoque de la investigacion

La investigacién fue de tipo descriptiva-explicativa, con un enfoque basado
en el conocimiento y analisis de los riesgos de deslizamientos de tierra e
inundaciones; asi como la propuesta de practicas de manejo sostenible del
suelo para la minimizacion de riesgos territoriales.

2.3 Poblaciony muestra

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD Municipal de
Quevedo, la poblacion global de las parroquias en estudio, correspondiente al
censo poblacional del afio 2022, fue de 106.200 habitantes (Tabla 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.

Tabla 1. Poblacién de la zona norte urbana de Quevedo

Habitantes por afio

Parroquias

2019 2020 2021 2022 2023

Venus de rio Quevedo 27765 28509 29152 29809 30482
24 de Mayo 19510 20033 20485 20947 21419
Nicolas Infante Diaz 10733 11021 11270 11524 11784
San Cristébal 25533 26217 26808 27413 28031
Quevedo 15375 15787 16143 16507 16879
Total 98917 101567 103858 106200 108595

El calculo de la muestra poblacional se realizd aplicando una férmula
matematica, con un nivel de confianza del 95% (Assuah et al., 2022).

72x PQN

"SEN-D+ 2xPQ M

Doénde:

n = Muestra (¢?)

72 = Confiabilidad (95%)

P = Probabilidad de que ocurra (50%)

Q = Probabilidad de que no ocurra (50%)
N = Poblacién (106.200 habitantes)

e2 = Error de la muestra (5%)
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2.4 Recopilacion de datos

Se acudié al Departamento de Planeamiento Urbano y Unidad de Gestion de
Riesgos del GAD Municipal de Quevedo, para recopilar informacion referente
a la gestién de riesgos, entre ellos el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial enfocado al componente Biofisico, de donde se extrajo datos
relativos al clima, uso del suelo, agua y aire. También se obtuvo datos
sobre el componente de asentamientos humanos: densidad poblacional e
infraestructura. Ademas, se realizé un levantamiento de datos en los sitios de
deslizamientos de tierra e inundaciones. Para este procedimiento se utilizé un
equipo tecnolégico equipado con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS,
por sus siglas en inglés) para la georreferenciacién de los sitios levantados.
Los datos levantados fueron: nombre de los sectores, coordenadas en sistema
Universal Transversal de Mercator (UTM), tipo de afectacién y nombre de la
parroquia. Esta informacion fue gestionada a través del uso de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG).

También se realiz6 el levantamiento de las encuestas a los habitantes de
cada una de las parroquias, mediante el uso de un cuestionario de Google Form.
Este instrumento fue remitido a cada habitante a través del uso de canales
digitales.

2.5 Analisis de datos

La gestién eficiente de datos se llevé a cabo mediante el empleo de herramientas
informaticas de codigo abierto. Se utilizaron softwares para el procesamiento de
texto (Office Word), tabulacién de datos (Office Excel), analisis estadisticos (IBM
SPSS Statistics 25). También se incorpor6 tecnologias geoespaciales (ArcGIS
10.5 y Google Earth), para la exploracién y visualizacion de datos en contextos
geograficos, proporcionando una perspectiva espacial a la investigacién. Para
determinar la fiabilidad del cuestionario se calculé el coeficiente Alpha de
Cronbach (Tavakol & Dennick, 2011; Rodriguez & Reguant, 2020), en el software
IBM SPSS Statistics, de acuerdo con la Ecuaciéon 2:

oo KA - ESE/SE) (2)
B k—1

Siendo asi, k el nimero de items del instrumento, la varianza de las
puntuaciones en el item i, y la varianza de las puntuaciones totales del
cuestionario.

3. Resultados

3.1 Uso, gestion y vulnerabilidad de suelos a deslizamientos de tierra

Las areas afectadas por deslizamientos de tierra en la parroquia urbana 24 de
Mayo, fueron los sectores: Cementerio, Loreto y San Rafael, con una poblacion
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vulnerable de 226 habitantes, en un area de 3 ha (Figura 2). En la parroquia
San Cristébal la vulnerabilidad fue superior en: Baldramina, Fabela, Ciudad
del Sol y El mirador; con 120 habitantes expuestos a esta amenaza, y 12 ha de
afectacion (Figura 3). En la Venus del Rio Quevedo, se observan cinco sectores
con vulnerabilidad por deslizamientos: Ciudad del Norte, Bienestar Social, El
Grito y Paquisha, con una poblacién expuesta de 680 habitantes, y 1 ha de
afectacion (Figura 4). En la parroquia Nicolas Infante Diaz, se detectaron cinco
sectores afectados: La Huecada, La Chanchera, 24 de Mayo, Playa Grande y
Los Rosales, con 430 habitantes afectados y una superficie de 2 ha (Figura 5).
En la zona matriz de Quevedo se detect6 afectaciones por deslizamientos en
el sector: centro, ladera del cementerio, Bellavista, atras de la planta de agua
potable, Hotel del Rio y Concha Acustica, con una afectacion de 357 personasy
5 ha (Figura 6) (Tabla 2).

e
,._.‘___,)(/.g i

Figura 2. Mapa de deslizamientos parroquia 24 de Mayo.
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Figura 3. Mapa de deslizamientos parroquia San Cristébal.
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Figura 4. Mapa de deslizamientos parroquia Venus del Rio Quevedo.
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Figura 6. Mapa de deslizamientos parroquia Quevedo centro.
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Tabla2. Zonas propensas a deslizamientos y nimero de manzanas afectadas

_ T e
N Parroquias Superficie (ha) ~ susceptible a afectadas

lizamien .
deslizamientos directamente

1 Quevedo Centro 150,60 5 5
2 San Cristébal 1215,61 12 12
3 24 de mayo 488,78 3 3
4 Venus del Rio 550,45 1 1
5 Nicole}Dsialgfante 495,71 5 4

Total 2901,15 23 25

En torno a las mingas de limpieza, el 32% de las encuestas revelan que
rara vez se efectla el saneamiento de canales, canaletas, esteros y de zonas
propensas a inundacion; seguido del 31%, que muestra la no realizacién de
esta actividad de limpieza; ademas, el 29% de los ciudadanos manifesto tener
un escaso conocimiento sobre realizacion de estas mingas; por otro lado, el
8% de las encuestan indican que estas labores se realizan frecuentemente.
Respecto a las practicas de manejo sostenible del suelo, el 38,9% de la poblacion
menciona que rara vez han sido instruidos sobre alguna practica de manejo
sostenible del suelo que contribuya a reducir las areas de riesgo; mientras que
el 38,6% nunca ha conocido alguna practica similar; por otra parte, el 15% de
los residentes mantienen una condicién neutral sobre el conocimiento de este
tipo de practicas, seguido por el 6% que con frecuencia adquiere conocimiento
sobre alguna practica de manejo del suelo, y apenas el 2% manifesté tener
conocimientos consolidados sobre tales practicas.

En lo relacionado a la competencia de ordenamiento territorial, el
33% de los ciudadanos indicé que rara vez el gobierno descentralizado ha
puesto en practica sus competencias de ordenamiento territorial y gestion
de riesgos; en cambio, el 28% revelé que el municipio nunca ha ejecutado
las competencias en esta materia, seguido por el 25% que desconoce sobre
este particular; a diferencia del 10% de los residentes que consideran que el
GAD toma competencia sobre este aspecto a menudo, y por ultimo, el 4%
de los encuestados indic6 que el gobierno descentralizado siempre toma
competencias sobre este asunto. En razén al uso, gestion y vulnerabilidad
del suelo en la zona norte urbana de Quevedo, se observd que el nivel bajo
prevalece con un 63%, seguido por el nivel medio con un total del 29%, y por
ultimo el nivel alto con el 8%.

3.2Vulnerabilidad del sueloainundaciones en base a niveles de riesgos
naturales, antropicos y sociales

La parroquia San Cristobal se sitla al margen derecho del rio Quevedo, por
tanto, se observa que las areas afectadas por inundacién se encuentran
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colindantes al cauce del rio. La poblacion y territorio expuestos a esta amenaza
es de 7.067 habitantes y 105 ha, en orden (Figura 7). Por su parte, la parroquia
Venus del Rio Quevedo presenta zonas de alto riesgo a inundaciones en los
sectores: Comunidad Sucre, La Floresta, El Grito, Las Luces y Nuevo Amanecer.
La poblacién expuesta a inundaciones en esta parroquia es de 1.394 habitantes,
y una extension territorial afectada de 40 ha (Figura 8). En cambio, la parroquia
24 de Mayo evidencia zonas de alta afectacion por inundaciones en los
sectores: San Rafael, Luis Noboa, Juan de Dios, 21 de enero, Loreto, y atras
del terminal terrestre, con una poblacién expuesta de 6,695 habitantes y 8 ha
anegadas (Figura 9). La parroquia Nicolas Infante Diaz, presenta varios sitios
de afectacién por inundaciones, entre los sectores mas perjudicados estan:
las Brisas, el estero a la bajada a Playa Grande desde la falda de la loma y la
cancha del Dr. Pincay, hasta el nuevo acceso a playa Grande. En estos sitios
la poblacién expuesta corresponde a 62 habitantes, y una extensiéon de 10 ha
(Figura 10) (Tabla 3).

Leyenda

* Area de inundacion
San Cristébal

o - : > I Rio Quevedo
~ Muro de gaviones, . N ‘Quevedo
e gavmes, x =]
Zona inundable S 2 .
% y aserrade Eepacic : g
| 05 025 o0 0.5Km |
671000 672000 : C L]

Figura 7. Mapa de inundaciones parroquia San Cristébal.
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Figura 8. Mapa de inundaciones parroquia Venus del Rio Quevedo.

Figura 9. Mapa de inundaciones parroquia 24 de Mayo.
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Figura 10. Mapa de inundaciones parroquia Nicolas Infante Diaz.

Tabla 3. Zonas propensas a inundaciones y
nuimero de manzanas afectadas

= 65

sjsuc,: ert];)c//:a Numero de

N° Parroquias Superficie (ha) ; P . manzanas
inundaciones afectadas

(ha)

1 Quevedo Centro 0 0
2 San Cristébal 105 140
3 24 de Mayo 8 86
4 Venus del Rio 40 118
5 Nicolas Infante Diaz 10 17
Total 163 361

La labor realizada por el GAD Municipal respecto a la legalizacién de terrenos
en zonas de riesgo es muy deficiente, dado que el 41% de los residentes de estas
areas nunca han recibido alguna capacitacién o informacién por parte de esta
entidad publica, mientras que apenas un 30% indican haber recibido alguna vez
algun tipo de instruccion al respecto. En la preparacion de los habitantes sobre
atencion de emergencias, se observé que el 70% de los residentes de estas zonas
nunca han sido informados sobre los mecanismos de accién a considerar para
enfrentar riesgos. De igual forma, se evidenci6 que el 43% de los habitantes nunca
han recibido informacion sobre los tipos de riesgos predominantes en su sector.
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Ademas, se consulté a los habitantes de estas zonas de riesgo sobre la posibilidad
de acogerse a una reubicacion en caso de emergencias, a lo cual el 43% indic6 que
rara vez considerarian la opcion de reubicacion; por otra parte, un 29% estimo
como nula dicha posibilidad. En cuanto al uso de suelo a niveles de riesgos, se
obtuvo que el 72% de los habitantes consultados consideran un riesgo bajo por
estas causas, seguido de un 20% para riesgo alto y el 9% para riesgo medio.

3.3 Alternativa de remediacion para disminuir los riesgos ambientales
ensuelos vulnerables

El 48% de los individuos consultados indic6 que nunca se han realizado
proyectos de infraestructura para reducir los riesgos, seguido de un 42% que
indicé que rara vez han ejecutado este tipo de proyectos. Por su parte, nunca
(64%) se han desarrollo de programas informativos con plantas vetiver para la
prevenciéon de riesgos en estas zonas, y apenas un 24% de los habitantes indican
que rara vez se ha promovido este tipo de iniciativas. El nivel de organizacién de
la poblacién para la aplicacion de proyectos de remediacion es muy deficiente,
al punto que el 61% de los habitantes mencionan nunca haberse organizados
para este tipo de proyectos, mientras que apenas el 25% indica haber tenido
algun tipo de organizacion al respecto. También se identificé6 que es necesario
aplicar alternativas de remediacion para disminuir los riesgos ambientales en
suelos vulnerables, dado que el nivel de aplicacion en sectores de alto riesgo es
muy bajo (89%).

Figura 11. Remediacién y fortalecimiento de taludes mediante el uso de plantas de
vetiver en la parroquia 24 de Mayo y el centro de Quevedo.

El proyecto de remediacién y fortalecimiento mediante el uso de plantas
vetiver se hace necesario de acuerdo a la encuesta realizada a la poblacién de
las parroquias afectadas (Figura 11). Al mismo tiempo que se debe dotar de una
herramienta de planificacién local para la Reduccién de Riesgos de Desastres
(RRD) de una manera transversal para el Gobierno Autbnomo Descentralizado
de Quevedo, que articule politicas publicas eficientes, de acuerdo a sus
competencias. Losinstrumentos de planificaciénlocal como el: Plan de Desarrollo
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y Ordenamiento Territorial (PDOT) y el Plan de Uso y Gestién de Suelo (PUGS),
incluyendo lineamientos y directrices del ente rector en la materia, como es el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE).

3.4 Relacion de la densidad poblacional de las parroquias urbanas dela
zona nortey la problematica de deslizamientos e inundaciones

Las areas afectadas por inundaciones corresponden a las parroquias urbanas:
San Cristébal, Nicolas Infante Diaz, Venus del Rio Quevedo y 24 de Mayo. La
poblacién expuesta a esta amenaza es de 15.218 habitantes, en un area total de
163 ha, seglin datos generados por el geoprocesamiento (Figura 12).

9891000
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9891000
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Figura 12. Mapa de inundaciones en zona norte de Quevedo.

Las zonas afectadas por los deslizamientos de tierra atafien a las diferentes
zonas urbanas de las parroquias: San Cristobal, Nicolds Infante Diaz, Venus
del Rio Quevedo, 24 de Mayo y Quevedo Centro (cabecera cantonal). En estos
sectores la poblacion expuesta a esta amenaza corresponde a 1.706 habitantes,
que residen en un espacio territorial de 23 ha (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de deslizamientos en zona norte de Quevedo.

4. Discusion

La vulnerabilidad del suelo a los deslizamientos de tierra en la zona norte
urbana del cantén Quevedo se extiende en un total de 23 ha, distribuidas
principalmente en la parroquia San Cristébal (52,17%), en la margen derecha
del afluente principal. En esta area del territorio existen viviendas localizadas en
terrenos con pendientes superiores al 25%, sin ninguna planificacién previa. Por
otra parte, se observa la presencia de afluentes y minima presencia de arboles,
que sumado a la débil estructura y permeabilidad del suelo acrecientan ain mas
el riesgo de los deslizamientos. De ahi, que la distribucién espacial y los patrones
temporales de inestabilidad de laderas pueden relacionarse con un conjunto
complejo de factores naturales y antropogénicos responsables de generar
dafios (Pereira et al., 2020). La vulnerabilidad humana a riesgo de deslizamientos
de tierra también depende del comportamiento humano, incluidos factores que
son dificiles de medir, como el conocimiento previo de los peligros, la conciencia
de la situacion y la capacidad de toma de decisiones (Pollock y Wartman, 2020).
Es necesario mencionar que la cubierta forestal protege la ladera montafiosa
de los procesos de erosién y desgaste en masa, ya que las raices sostienen el
suelo subyacente y mantienen la pendiente estable (Baque, 2023). El aumento
del crecimiento demografico ha aumentado la demanda de madera vy tierra
para alimentos, lo que ha perturbado la pendiente de casi todas las regiones del
mundo y ha provocado la inestabilidad de las pendientes (Rahman et al., 2022).

Evadir y reducir los impactos de los peligros de deslizamientos de tierra es
posible con la educacion y la concienciacion de las personas de la comunidad,
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mirando la historia del peligro para evitar tales areas propensas (Gonzalez y
Flérez, 2022). La planificacion deluso de la tierra, las politicas y laimplementacion
de la regulacion a través del gobierno local pueden reducir el riesgo de tales
peligros, y la intervencion del gobierno a este respecto (Rahman et al., 2022).

La susceptibilidad a los deslizamientos de tierra tiene efectos negativos
directos enla poblacién residente en esta zona urbana (1.813 habitantes), siendo
la parroquia Venus del Rio Quevedo la de mayor poblacién afectada (37,50%).
Los habitantes de estas zonas de la urbe a menudo estan expuestos al deterioro
de sus viviendas por desprendimientos inusuales del terreno, especialmente
en las zonas mas empinadas y con escasa o nula vegetacién. Esto se relaciona
con el bajo nivel de servicios basicos de estos barrios, y el nivel de pobreza
generalizada existente, sumado a los altos niveles de delincuencia. El riesgo
de deslizamientos de tierra esta influenciado por varios sistemas geofisicos
dindmicos (por ejemplo, procesos de deslizamiento de tierra, magnitud de
deslizamiento de tierra, condiciones desencadenantes, entornos geoldgicos y
geomorfologicos) (Alcantara-Ayala, 2020) y sociales (por ejemplo, poblacién,
ingresos, educacion, vulnerabilidad social) (Aversa et al., 2020), cuyas relaciones
deben abordarse cuidadosamente tanto en el espacio como en el tiempo, para
contribuir a una planificacion urbana eficaz (Pereira et al., 2020), que incorpore
amas de la proteccion civil de infraestructuras, el uso de la tierray la resistencia
de las edificaciones; también utilice una zonificacién adecuada, que integre
aspectos geograficas, geoldgicas, geomorfolodgicas e hidrograficas del territorio
(Rivera, 2023). Esto permitira reducir el nUmero de personas afectadas, muertes,
y pérdidas econémicas (Castillo, 2023).

La gestion de esta amenaza por parte de la autoridad municipal de turno
ha sido muy baja (63%) a nivel urbano, en comparaciéon con el sector rural,
en donde la intervencién del gobierno provincial ha sido fundamental para la
prevencion de deslizamientos en zonas de alta pendiente: barrancos, orillas
de esteros y rios. Por tanto, es esencial desarrollar nuevas metodologias
para sintetizar las dimensiones del riesgo y contribuir a la gestién del riesgo
de deslizamientos de tierra a nivel municipal (Puente et al., 2023). Ademas, es
importante que dentro del desarrollo urbanistico se considere la planificacion
de gestién de la vulnerabilidad de los suelos (Bello et al., 2020), sobre todo en
zonas con caracteristicas de alta densidad poblacional, presencia de terrenos
escarpados y ausencia de vegetacion (Mora et al., 2020). En un sentido similar,
(Chaparro et al., 2023) confirma que la ocupacion de zonas de alto riesgo se
debe a lainformalidad urbanay a la falta de lineamientos de planeacién urbana.
La informalidad es un problema inherente a La Quebrada del Diablo y una de
las barreras para la gestion del riesgo de desastres, a lo que se suma la baja
participacion ciudadana y la falta de planes y programas para la prevencion y
reduccion del riesgo de desastres.

La vulnerabilidad a inundaciones en el territorio de la zona norte de Quevedo
abarca alrededor de 163 ha, que comprenden en gran parte a la parroquia San
Cristébal, con un 64,42% del total. Las zonas inundables en esta parroquia de la
urbe guardan una estrecha relacion con la presencia del afluente principal, que
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atraviesa el territorio en sentido sur-noroeste, sitio en el que se ha asentado
una considerable proporcion de la poblacién. Esto se debe a que la urbanizaciéon
y la expansién urbana que inducen el desarrollo de llanuras aluviales son
inevitables (Burgos et al., 2019). Algunas investigaciones han enfatizado que
los cambios en la cobertura vegetal causan un mayor riesgo de inundaciones,
particularmente los efectos de la deforestacién sobre los caudales maximos
(Jaraba et al., 2021), la descarga de escorrentia de las inundaciones (Cajigal y
Maldonado, 2019), la magnitud y frecuencia de las inundaciones (Alburquerque
et al., 2022). Por su parte, los asentamientos y comunidades de La Quebrada
del Diablo estan construidos a orillas de un arroyo, lo que no es adecuado para
una zona residencial. Este proceso es el resultado de la pobreza, la informalidad
y la falta de regulacion de los programas de ordenamiento territorial (Neva et
al., 2020). Como resultado de esta zona inestable, aumentan los impactos de
diferentes eventos, principalmente las inundaciones (Chaparro et al., 2023).

La poblacion afectada por las inundaciones en esta zona de Quevedo
corresponde a un total de 15.218 habitantes, distribuidos mayoritariamente
(90,43%) en las parroquias San Cristébal y 24 de mayo. Dado que el conocimiento
sobre el riesgo de inundaciones es necesario para que una planificacion
resiliente a los desastres (Chang et al., 2017), abordar el riesgo de inundaciones
adecuadamente es un requisito previo a la planificacion urbana (Atencia et al.,
2022), pero aun no se ha realizado adecuadamente, por lo que aln se pueden
observar diversas afectaciones por esta amenaza, caracterizadas por un débil
capacidad de respuesta de la ciudadania y las autoridades. Esto deja entrever
la imperante necesidad de buscar un modelo de desarrollo sostenible, que
busque planificar una ciudad organizada, previendo este tipo de desastres en el
mediano y largo plazo.

Las inundaciones en areas urbanas son un desastre frecuente, natural
o provocado por el hombre. Una de las formas mas comunes en que la
actividad humana causa desastres por inundaciones es a través del proceso de
crecimiento urbano dentro de las llanuras de inundacién (Chang et al., 2017).
Esto se asemeja mucho a la realidad de la zona norte de Quevedo, en donde
la poblaciéon durante la Ultima década se ha incrementado abruptamente. La
réapida urbanizacién y la carente planificaciéon en las llanuras de inundacién
tienden a aumentar el niUmero de personas expuestas con mayor frecuencia a
los peligros de inundacion (Miladan et al., 2019), lo que requiere la integracion
de la gestion del riesgo de inundaciones en la planificacién urbana regular
(Sanchez, 2021).

La mayor parte de la poblacién local (72%) evidencia un bajo conocimiento
en cuanto al uso del suelo en base a los riesgos existentes. Esto explica por
qué muchas de las viviendas de los sectores vulnerables a inundaciones
han sido asentadas en sitios de alto riesgo: al margen de rios y esteros, y en
areas contiguas a acequias 0 pantanos. En contraste, las experiencias con
intervenciones estructurales de control de inundaciones han dado paso a
nuevos conocimientos (Marquez y Zambrano, 2020), que son una combinacion
de medidas estructurales y no estructurales de mitigacion del riesgo de
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inundaciones dependiendo de las necesidades locales o regionales especificas
(Baky et al., 2020). Por otra parte, la mayoria de la poblacién es consciente de
que vive en una zona de riesgo (Chaparro et al., 2023). En el Asentamiento
Humano El Mirador (AHEM), el 78,8% era consciente de la realidad de la zona,
mientras que en la Asociacién La Florida (ALF) el porcentaje era superior, del
82,7%. Con esta afirmacion se pregunté si la poblacién estaba preparada para
los riesgos asociados a vivir en la zona, y se comprobd que sélo la mitad de la
poblacién habia recibido algun tipo de formacién por parte de las autoridades
(Cutipa et al., 2024).

5. Conclusiones

Los deslizamientos de tierra en la zona norte del cantdn Quevedo se manifiestan
dentro de un area de 23 ha de territorio urbano, afectando de forma directa a
una poblacién de 1.706 residentes. Entre los sectores mas afectados por este
riesgo, estan: Baldramina, La Fabela, Ciudad del Sol y El mirador de la parroquia
San Cristobal. En esta zona es comun observar la presencia de asentamientos
humanos en laderas inestables y terrenos con pendiente pronunciada. La
inestabilidad de las laderas ocasionada por la modificacion de la estructura del
suelo, a causa de las edificaciones y la tala de arboles, sumado a la incidencia
de altas precipitaciones, ocasionan que el riesgo de deslizamiento de tierra en
esta seccion del territorio de Quevedo se manifieste con mayor frecuencia e
intensidad. Esta situacidén se agrava aun mas debido a la ausencia de politicas
publicas de planificacion territorial sostenibles, que garanticen la preservacion
de las zonas de laderas, como areas sensibles y libres de asentamientos
humanos, y al mismo tiempo que sostengan su proteccion.

El riesgo de inundaciones en la zona norte de Quevedo se presenta en
un area urbana de 163 ha, con afectacion directa a 15.218 habitantes, siendo
los sectores mas perjudicados: La Playita de Jaime, Ruta del Rio, Pital y Playa
Grande, pertenecientes a la parroquia San Cristébal y Nicolas Infante Diaz. La
presencia de viviendas en zonas riberefias (en una franja >200 metros), cercanas
a las margenes del rio principal ha ocasionado que el riesgo por inundacion se
mantenga a lo largo del tiempo, y genere efectos perjudiciales en la poblacién
local, principalmente pérdidas de bienes materiales, vidas humanas y animales,
asi como el brote de enfermedades. Las actividades extractivas de material
pétreo aguas arriba del cauce y la deforestacién de las zonas riberefias del rio, asi
como la modificacion de las areas inmediatas al afluente por las infraestructuras
de viviendas y zonas comerciales han generado que el alcance del flujo y la
corriente de agua sea aun mayor, dando paso a eventos de inundacion en
épocas de intensa lluvia.

Otra de las areas propensas a inundacién se localiza en el sector El Pantano
de la parroquia San Cristébal, en dénde el desarrollo de asentamientos
humanos en una zona pantanosa y anegada por lagunas de oxidacién
(abandonadas), han dado lugar a la presencia de fuertes eventos de inundacion
durante la época de lluvias, lo cual es causante de innumerables malestares
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en la poblacién residente, entre ellos: la produccién de enfermedades virales
debido a la proliferacion de vectores, el deterioro de la estructura de viviendas
y comercios. La existencia de esta zona de alto riesgo tuvo lugar debido a un
deébil control regulatorio por parte de la autoridad municipal en lo que respecta
al otorgamiento de permisos de construccion en esta zona, y la carencia de un
ordenamiento territorial oportuno.

La presencia de area sensibles a inundaciones y deslizamientos de tierra
en la zona norte de Quevedo demuestra la preexistencia de un modelo de
ordenamiento territorial inadecuado, que no prioriza el bienestar humano,
la capacidad de uso de la tierra y la conservacion de los recursos naturales;
generando asi presiones en el territorio debido a un cdmulo de actividades
antropogénicas, factores sociales y ambientales débilmente gestionados.
Por consiguiente, es crucial considerar en estas zonas, una planificacion del
territorio que considere las aptitudes y capacidad del uso actual del suelo, el uso
de practicas de manejo sostenible, y la definicion de politicas de planificacién
urbanay agricola que tomen en cuenta la fragilidad de los suelos ante factores
ambientales y antropogénicos. Esto resalta la necesidad de una colaboracion
interdisciplinaria y la participacion de la comunidad residente, que garantice un
enfoque equilibrado, que proteja los recursos naturales del territorio, preserve
las diferentes formas de vida y promueva la resiliencia a largo plazo.

Las politicas publicas implementadas hasta la fecha han contribuido en cierta
medida a abordar la vulnerabilidad del sector urbano del norte de Quevedo;
sin embargo, queda claro que la complejidad de los desafios ambientales y
la necesidad de una remediacién efectiva de suelos vulnerables requieren un
enfoque multidisciplinario y colaborativo. Ante esta situacion, la alternativa de
remediacién basada en la repotenciacién y fortalecimiento de las laderas con
siembra de plantas vetiver, y la reforestacién de las riberas del rio con vegetacién
nativa, ofrece un enfoque prometedor para mitigar los riesgos por inundacion
y deslizamientos de tierra. La colaboraciéon de expertos en ciencias del suelo,
ecologia, ingenieria ambiental y gestién de riesgos es vital para garantizar el éxito
de esta estrategia. Ademas, es esencial involucrar activamente a la comunidad
para asegurar que la alternativa sea socialmente aceptable y sostenible a
largo plazo.
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