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Resumen

La presenta investigacion se basa sobre las inundaciones ocasionadas por la época invernal en el
sector El Cerrito del Cantén Rocafuerte — Manabi, en 1997 y 1998 (hace 25 y 24 afios) presencio
inundaciones por pendiente y desbordamiento por consecuencia del Fendmeno del nifio, donde se
evidencio un alto grado de amenaza a los recintos. Se inici6 una recoleccion informacion y la
conceptualizacion general del tema de las crecientes, los antecedentes histéricos para la
determinacion de las amenazas por inundaciones, las mediciones de campo y el marco conceptual
de la amenaza. Partiendo de estos antecedentes se inicio el presente estudio, donde se aplicé un
modelo de amenaza de inundacion que permitira identificar las zonas y los grados de amenaza a
los que se encuentra expuesta la parroquia. Para llevar a cabo el presente proyecto se tuvieron en
cuenta varios analisis previos realizados referentes al sector, ya que esta es una de las zonas mas
propensas a sufrir inundaciones, por la cantidad de tributarios que hay y los caudales de los
mismos. El objetivo general de esta investigacion es desarrollar un mapa de vulnerabilidad por
inundaciones en el sitio ElI Cerrito del canton Rocafuerte. Por ultimo, la metodologia, la
metodologia de investigacion para este trabajo de tipo descriptivo exploratorio se realizé la
zonificacion de inundaciones en el sector El Cerito del Cantdon Rocafuerte, la cual se obtuvo
resultados favorables para dicha investigacion.

Palabras clave: Vulnerabilidad; Amenazas; Geomorfologia; Inundaciones; Zonificacion.

Abstract

The present investigation is based on the floods caused by the winter season in the El Cerrito
sector of the Rocafuerte Canton - Manabi, in 1997 and 1998 (25 and 24 years ago) | witnessed
slope flooding and overflow as a consequence of the El Nifio Phenomenon, where evidenced a
high degree of threat to the enclosures. A collection of information and the general
conceptualization of the subject of floods, the historical background for the determination of
threats due to floods, field measurements and the conceptual framework of the threat began.
Based on this background, the present study began, where a flood threat model was applied that
will allow the identification of the zones and the degrees of threat to which the parish is exposed.
To carry out this project, several previous analyzes carried out regarding the sector were taken
into account, since this is one of the areas most prone to flooding, due to the number of tributaries
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and their flows. The general objective of this research is to develop a flood vulnerability map at
the EI Cerrito site in the Rocafuerte canton. Finally, the methodology, the research methodology
for this exploratory descriptive work, flood zoning was carried out in the El Cerito sector of the
Rocafuerte Canton, which obtained favorable results for said investigation.

Keywords: Vulnerability; threats; Geomorphology; floods; Zoning.

Resumo

A presente investigacdo baseia-se nas inundag6es causadas pela temporada de inverno no setor El
Cerrito do Cantdo Rocafuerte - Manabi, em 1997 e 1998 (25 e 24 anos atras). , onde foi
evidenciado alto grau de ameaga aos recintos. Iniciou-se a recolha de informacgdo e
conceptualizacdo geral do tema das cheias, 0o enquadramento historico para a determinacdo das
ameacas de cheias, as medi¢Oes de campo e o enquadramento conceptual da ameaca. Com base
neste enguadramento, iniciou-se o presente estudo, onde foi aplicado um modelo de ameaca de
inundacgdo que permitira identificar as zonas e 0s graus de ameaca a que a freguesia se encontra
exposta. Para a realizacdo deste projeto foram tidas em conta varias anélises anteriores realizadas
ao nivel do setor, uma vez que esta € uma das zonas mais propensas a inundagdes, devido ao
numero de afluentes e respetivas caudais. O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver um mapa
de vulnerabilidade a inundagdes no sitio EI Cerrito no cantdo de Rocafuerte. Finalmente, a
metodologia, a metodologia de pesquisa para este trabalho descritivo exploratério, 0 zoneamento
de inundagéo foi realizado no setor El Cerito do cantdo de Rocafuerte, que obteve resultados
favoraveis para a referida investigacéo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade; ameacas; Geomorfologia; inundacdes; Zoneamento.

Introduccién

En la actualidad se evidencian factores que alteran y afectan directamente al planeta tierra y al
comportamiento de los cambios climaticos. Una de las problematicas mas evidenciadas en
nuestro pais son las amenazas por inundacién, debido al fenémeno de la Nifio, el cual incrementa
las precipitaciones en diferentes zonas y auspicia el desbordamiento de rios o algun cuerpo de

agua expuesto, que pueda ocasionar catastrofes en las poblaciones colindantes a los mismos.
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De lo anteriormente descrito parte la preocupacion por hacer buen uso de las bases de datos y
saber coOmo interpretar cada una de ellas, con el fin de dar soluciones a las problematicas que son
ocasionadas por diferente amenazas es primordial enunciar al sector El Cerrito es un area
afectada por eventos adversos de origen natural y la incidencia de la accién del hombre.

También serd de gran importancia tomar como base datos estadisticos, meteoroldgicos e
histdricos del cantdn que constantemente a sufrido inundaciones desde muchos afios atras en las
diferentes temporadas invernales siendo vulnerable el sector de El Cerrito. En cuanto a la
hidrografia del canton Rocafuerte; ésta se encuentra representada por los rios Portoviejo, Chico,
Bachillero y los esteros Ojo de Agua y La Papaya.

La presente memoria realiza un estudio para determinar las areas de riesgos de inundacion en el
sector El Cerrito del canton Rocafuerte, para reducir o mitigar los dafios ocasionados en las areas
afectadas por dicho evento natural.

Actualmente en Ecuador y en otros paises del mundo se estan evidenciando alteraciones en los
cambios climaticos, existe un importante vacio en el desarrollo de herramientas para el manejo de
los riesgos por eventos naturales en el territorio por parte de las autoridades competentes, lo cual
posiblemente podria explicar, en parte, el aumento de la frecuencia de desastres de diferente
indole. Es evidente que cada vez mas existe preocupacion por parte de diferentes
administraciones y organismos, publicos y privados, en materia de riesgos naturales. (Ayala,
2009).

Manabi se localiza expuesta ciclicamente al Fendmeno El Nifio y a fendmenos sismicos de alta
violencia; por lo tanto, se debe aceptarlos y prevenirlos. Cuando los asentamientos humanos no
toman en cuenta las circunstancias geograficas e historicas del sitio, los eventos naturales se
convierten en desastres.

Para los ultimos afios se ha dado declaracion de alertas naranjas y rojas en la provincia de
Manabi, debido a las intensas lluvias registradas en el pais que superaron los niveles promedio,
esto ha generado afectaciones producidas por inundaciones y deslizamientos (Riesgos, Secretaria
Nacional de, 2019).

Desde siempre las amenazas por inundacion han estado presentes en zonas del pais que
geograficamente son propensas a dichos fendmenos. La cual se evidencia un aumento potencial
en el riesgo de amenazas por inundacion en las llamadas zonas vulnerables, debido al crecimiento

demografico desmedido de sociedades que no aseguran la prevencion ambiental y la equidad
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social, sino que potencian la ocurrencia de desastres y dejan amplios sectores con baja capacidad
de respuesta ante eventos catastroficos.

En la actualidad se dispone de diferentes metodologias para establecer y clasificar la amenaza por
inundaciones provocadas por el desbordamiento de rios. Los estudios hidroldgicos e hidraulicos,
soportados en herramientas hidroinforméaticas, permiten determinar la extension de las
inundaciones y las caracteristicas de los flujos en las areas afectadas.

La poblacién que habita en Rocafuerte al 2010 presentaba una poblacién cantonal de 33.469
habitantes. El 27,5% de sus habitantes reside en el area urbana, mientras el 72,5% en el &rea
rural, repartidos en 54 comunidades. No posee ninguna parroquia rural. La densidad poblacional
del cantdn es de 89 hab /km2.

Con la implementacion de este proyecto de investigacion se aporta al desarrollo de una
metodologia para el estudio de la amenaza por inundacion que se encuentran expuestos los
habitantes del sector EI Cerrito y sus propiedades, lo que generaria menos demandas a los
diferentes organismos del Estado, por los dafios generados en posibles pérdidas humanas y dafios
en sus propiedades.

Por medio de este trabajo, la identificacion de zonas inundables en el sitio El Cerrito, permitira
elaborar un mapa de crecidas en los sectores vulnerables. Lo que permite afirmar que el objetivo
general de esta investigacion es desarrollar un mapa de vulnerabilidad por inundaciones en el

sitio El Cerrito del canton Rocafuerte.

Materiales y métodos

Para comprender la magnitud del trabajo, es menester repasar algunos conceptos claves para esta
investigacion. Los cuales no tendran un orden de importancia, sino una recopilacién que permita
ir comprendo este tema.

Para ello se comenzara con la Amenaza, que es la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencial desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado. La amenaza, es un
fendmeno de origen natural o humano que se produzca en un determinado tiempo y region que no
esté adaptada para afrontarlo sin traumatismos (Ulloa, 2011). La amenaza natural puede
considerarse segun su origen en dos grupos: geoldgica e hidrometeoroldgica.

Amenaza Geoldgica: Pueden ser ocurridas por procesos enddgenos, exdgeno o combinacion de

ambos, se dan porque el planeta estad formado por muchos procesos geoldgicos diferentes. Incluye
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a fendmenos como los sismos y los terremotos, las erupciones volcanicas, entre otros
(Barrionuevo, C. A., Ayuso, B. A, Becerra, N. A., & Baldovino, A. A., 2014)

Amenaza Hidrometeoro-logicos o Climatica: Es el producto directo de las condiciones climético-
atmosféricas, incluye a los huracanes, tormentas tropicales, tornados, granizadas, inundaciones,
desbordamientos de cauces, entre otras (Barrionuevo, C. A., Ayuso, B. A., Becerra, N. A, &
Baldovino, A. A., 2014).

También estan la amenaza antrdpica, que son eventos generados por la accion humana sobre los
elementos de la naturaleza (aire, agua Yy tierra), que pone en peligro la integridad fisica y/o la
calidad de vida de las comunidades cuando entran en complicidad con los factores de
vulnerabilidad. (Ayala, 2009)

Ahora bien, un fendbmeno natural puede caracterizarse como amenaza en relacion con tres
variables que permiten identificarlo como peligroso que consiste en lo siguiente:

Ubicacion.- La informacion generada por registros bibliogréaficos e histéricos con su diferente
ambiente fisico — natural, tales como: Terrenos, topografia, drenaje, pistas sobre fendmenos
anteriores y fuentes de amenazas.

Severidad.- Se pudo determinar la severidad de la zona estudios por registros naturales y
documentales, para lo cual su extension y tipo de los efectos visibles o por comparacion de las
regiones.

Recurrencia.- Se sujeta a variedad de limitaciones; teniendo con gran frecuencia los fenémenos
ocurren en lapsos de tiempo promedio logrando abarcar desde varias generaciones hasta miles de
afios. (Martinez, 2011)

Otro factor importante es la vulnerabilidad, la cual es la cualidad de vulnerable frente a un
presente de un fendmeno amenazante, o la imposibilidad para restaurarse después de que ha
ocurrido un desastre, por ejemplo, las personas que viven en la planicie son mas vulnerables ante
las inundaciones que los que viven en lugares mas altos, Segun (Martinez, 2011), la
vulnerabilidad esta determinada por diferentes factores definido asi:

Factores ambientales.- Aquellos que se relacionan con la manera como unas comunidades
explotan los elementos de su entorno.

Factores fisicos.- Ubicacion fisica de los asentamientos, calidades y condiciones técnicas-

materiales de ocupacién o aprovechamiento del ambiente y sus recursos.
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Factores econdémicos.- Se refieren tanto a la ausencia de recursos econémicos de los miembros de
una comunidad, como a la mala utilizacién de los recursos disponibles para una correcta gestion
del riesgo.

Factores sociales.- Conjunto de relaciones, comportamientos, creencias, formas de organizacion
(institucional y comunitaria) y maneras de actuar de las personas y las comunidades que las
colocan en condiciones de mayor o menor exposicion (Martinez, 2011).

De la misma manera estéa el riesgo. Que remite a la probabilidad de una comunidad a sufrir dafios
sociales, ambientales y econémicos, en un determinado tiempo, en funcion de la amenaza y la
vulnerabilidad. Una buena gestion riesgo permite minimizar aquellos potenciales que causan
unos dafos, actuando oportunamente antes, durante y después de un desastre. (Ulloa, F., 2011).
Para el anterior factor existe la Gestion de Riesgo, que es el conjunto de elementos, medidas y
herramientas dirigidas a la intervencion de la amenaza y/o la vulnerabilidad, con el fin de mitigar
los riesgos existentes. La gestion del riesgo tiene como objetivo particular plantear, analizar y
establecer los diferentes tipos de intervencién, dandole un papel principal a la prevencién y
mitigacion sin abandonar la preparacién para la respuesta en caso de desastre, la cual se vincula
al desarrollo de las politicas preventivas que en el largo plazo conduzcan a disminuir de manera
significativa las necesidades de intervenir sobre los desastres ya ocurridos. Una politica de
gestion de riesgos no solo se refiere a la accion de las entidades del Estado, sino, por su
propdsito, a la articulacion de las diversas fuerzas sociales, politicas, institucionales, publicas y
privadas. (Cardona, 2019)

Al respecto, las inundaciones se deben catalogar como eventos naturales y recurrentes en los rios
la cual se presenta como consecuencia de lluvias fuertes o continuas que superan la capacidad de
transporte de los rios y la capacidad de absorcién del suelo, debido a esto el nivel del agua supera
el nivel de banca llena y se produce la inundacion de las tierras adyacentes. Algunas de las
clasificaciones que se tiene para las inundaciones se describen a continuacion (Ulloa, F., 2011).
Inundaciones por precipitaciones in situ, que son las que se producen por la acumulacion de agua
de lluvia en un determinado lugar o &rea geografica sin que ese fendmeno coincida
necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacion se genera tras
un régimen de precipitaciones intensas 0 persistentes, es decir, por la concentracién de un
elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una

precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo (Pefiaherrera, 2014).
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También estan las inundaciones por desbordamientos de los rios, causadas por los
desbordamientos de los rios y los arroyos, lo cual se atribuye, en primera instancia, a un
excedente de agua, al igual que la sequia se atribuye al efecto contrario, es decir, la carencia de
recursos hidricos. El aumento brusco del volumen de agua que un lecho o cauce es capaz de
transportar sin desbordarse produce lo que se denomina como avenida o riada, un mayor aumento
del volumen es la causa de la inundacion (Aparicio, 2003).

Ahora bien, para las alertas sobre estas emergencias esta la informacion sobre Hidrologia de
Eventos Historicos, las cuales son generadas por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), que determina los eventos histéricos ocurridos en canton Rocafuerte.

En cuanto a la hidrografia del canton Rocafuerte; ésta se encuentra representada por los rios
Portoviejo, Chico, Bachillero y los esteros Ojo de Agua y La Papaya. (MAGAP, 2012)

En los eventos historicos reflejo un alto porcentaje de amenaza en los afios de 1997 y 1998 por el
Fenomeno del nifio, aunque la llegada de la época invernal cada afio afecta directamente a toda la
zona baja del cantén provocando inundaciones.

Para estos eventos catastroficos, se cuentan con metodologias utilizadas para la determinacién de
los niveles de Amenaza por inundaciones desarrolladas a partir de los criterios para clasificar
dichas amenazas para la elaboracion de los mapas de amenaza por inundacion. Estas
metodologias generalmente se basan en la determinacién de valores limites para la profundidad
del agua, la velocidad del flujo o una combinacién de estos dos parametros. Ademas, tienen en
cuenta la frecuencia de los eventos en términos de los periodos de retorno. Sin embargo, las
metodologias difieren entre si en los requerimientos de informacion y los criterios establecidos
para la zonificacion de la amenaza, en los que principalmente se varian los rangos de amenaza
debido a la diferencia entre valores limites adoptados (Univalle, 2010).

Entre estas, se presentan algunas metodologias que han sido desarrolladas:

Metodologia establecida por la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el
Riesgo de Inundaciones de Espafa, 1995:

Propuesta en Espafia (1995), considera las caracteristicas de vulnerabilidad de la poblacion y de
los elementos (edificios, instalaciones, infraestructuras y elementos naturales o ambientales), su
ubicacion y las caracteristicas hidraulicas de la creciente que genera el desbordamiento
(profundidad del agua, velocidad del flujo, caudal solido transportado y duracion de la

inundacién). En esta metodologia las zonas potencialmente inundables, de acuerdo con la

Pol. Con. (Edicién nim. 70) Vol 7, No 12, Diciembre 2022, pp. 568-585, ISSN: 2550 - 682X



Mapa de vulnerabilidad por inundaciones en el sector el cerrito del canton Rocafuerte-Manabi

amenaza de inundacion se clasifican en: Zonas A de alto riesgo, Zonas B de riesgo significativo,
Zonas C de riesgo bajo.

Metodologia adoptada por la Agencia Catalana del Agua, 2003:

Se presenta en la guia “Recomendaciones Técnicas para los Estudios de Inundabilidad Locales”
(Agencia Catalana de Agua, 2003) y propone la siguiente clasificacion de las zonas
potencialmente inundables: Zonas de Inundacion Alta, Zonas de Inundacion Media y Zonas de
inundacion baja.

Metodologia planteada por el Plan de Accién Territorial de Carécter Sectorial sobre Prevencion
del Riesgo de Inundacion en la Comunidad Valenciana, PATRICOVA, 2002:

Donde se define 6 niveles de amenaza de acuerdo con la frecuencia de ocurrencia del evento que
genera el desbordamiento y la profundidad que alcanza la columna de agua en la llanura de
inundacion. Para la definicion de los niveles de amenaza deben considerarse tres frecuencias de
ocurrencia de crecientes: Frecuencia Alta, Frecuencia Media y Frecuencia Baja, y dos
profundidades de la columna de agua en la planicie: Profundidades Altas y Profundidades Bajas.
Metodologia aplicada en el cono aluvial del cauce Jones Creek y propuesta por Kerr Word Leital
Associates Limited para el Departamento de Obras Publicas del Condado de Whatcom (Estados
Unidos, 2004).

La metodologia empleada en el proyecto MIDAS para la Zonificacion de amenazas y escenarios
de riesgo por movimientos en masa, inundaciones y crecientes torrenciales, del area urbana y de
expansion de los municipios de Buga, Riofrio, Dagua, el Cairo y la Unién fue la propuesta por
(Rodriguez, J.J. y O"Brien, J.S., 2001)

Metodologia propuesta por R. Garcia, J.J. Rodriguez Y J.S. O"Brien (2001)

La metodologia desarrollada por Garcia et al. (2003-2005), que se propuso por primera vez en el
proyecto PREVENE (2001), en el cual la metodologia se aplico a dos abanicos aluviales en
Caracas, Venezuela, y luego se adapto y aplicé a otro abanico aluvial urbanizado para la
delimitacion de mapas de amenaza. Esta metodologia se basa en normas de Suiza y Austria que
establecen tres zonas para la delineacién del nivel de amenaza por inundaciones: alta, media y
baja.

El nivel de amenaza en un lugar determinado esta en funcion tanto de la intensidad como de la
probabilidad de la inundacion. La intensidad de la inundacién esta definida por la profundidad y
el producto de profundidad por la velocidad del flujo. La probabilidad es inversamente
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proporcional a la magnitud de la inundacion. Por eso, los grandes eventos ocurren con menor
frecuencia pero poseen alta intensidad relativa a la profundidad y a la velocidad del flujo,
mientras que los eventos pequefios son mas frecuentes pero menos dafinos. El nivel de la
amenaza se define, entonces, como una funcion discreta que combina la intensidad (magnitud del
evento) y el periodo de retorno (frecuencia), un mapa de amenaza se basa en tres colores para
definir el nivel de amenaza: nivel alto (rojo), nivel medio (naranja) y nivel bajo (Amarillo).
(Rodriguez, J.J. y O"Brien, J.S., 2001)

Por ultimo, la metodologia, la metodologia de investigacion para este trabajo de tipo descriptivo
exploratorio se realiz6 la zonificacion de inundaciones en el sector El Cerito del Cantdn

Rocafuerte, la cual se obtuvo resultados favorables para dicha investigacion.

Andlisis y discusion de resultados

Caracteristicas de la zona de estudio

Dentro de las caracteristicas de la zona de estudio se puede decir que el canton Rocafuerte esta
situado en la parte occidental del territorio ecuatoriano, zona centro norte de la Provincia de
Manabi, en la Micro Region Central o Metropolitana, Zona 4 segun la planificacion nacional y
forma parte junto con el cantdn Tosagua el Distrito 13D12. No tiene parroquias rurales, cuenta
con la cabecera cantonal que se la denomina zona urbana y la zona rural se encuentra distribuida
en 54 comunidades repartidas en 2 zonas, alta y baja. Tiene una Poblacién: 37.127 habitantes
segun la Proyeccion INEC 2019. (GAD Rocafuerte, 2019)

Sus limites son al Norte con los cantones Sucre y Tosagua, al Sur con el Cantén Portoviejo, al
Este con el canton Junin y al Oeste con el Cantdn Portoviejo, todos ellos pertenecientes a la
provincia de Manabi. Cuenta con una sola parroguia cuya cabecera cantonal lleva su mismo
nombre. (GAD Rocafuerte, 2019)

El canton Rocafuerte se encuentra en el interior de la cuenca de Manabi, al noroccidente del
cantdn se encuentra el limite etioldgico entre el miembro Villigota hacia el norte y el miembro
dos bocas hacia el sur, conformando la mayor parte del cantén. Una gran porcion del canton es
representada por el medio aluvial con la presencia de terraza, producto de la erosion y de
depdsitos del rio Portoviejo y tributarios con una tendencia NW-SE, se encuentra rodeado en esta
aria por el miembro dos bocas excepto en los extremos con la direccion NW y SE lugares donde
se presenta el miembro Villigota y sus respectivos contactos y una minima parte ubicada al
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extremo suroriental del canton, esta presente la formacion Borbdn. Ver fig.1. (GAD Rocafuerte,
2019)

La principal cuenca hidrogréfica es la del rio Portoviejo que pasa por Rocafuerte y que se une con
el rio Chico antes de desembocar en el Océano Pacifico (a la altura del sector de 2 Bocas en la
comunidad Sosote). En el extremo Norte del cantdn aparecen otros sistemas fluviales temporales
como la microcuenca de ojo de Agua, estero Danzarin, Guarango, mientras que el Suroeste lo
hace la cuenca del rio Jaramijo. (GAD Rocafuerte, 2019)

Ahora bien, para el desarrollo del presente trabajo se realiz6 la busqueda de informacion que
ayude a modelar el area de interés, para lo cual se necesito:

Informacion cartografica topogréafica de libre acceso a través del portal IGM,

Iméagenes satelitales a traves del servidor del Global Mapper, IEE y SRTM.

Imagenes georreferenciadas a través del programa SAS.Planet.

Dentro de la adquisicion de las imégenes satelitales del area de estudio, para realizar el DEM
(Modelo Digital de Elevacion), se utilizo el satélite SRTM, a 1 de arco que es equivalente a
38.76m por pixel y se contrasta con la base cartografica del IGM de Rocafuerte.

Para la realizacion de este estudio fue necesaria la recopilacion de antecedentes sobre
inundaciones en el canton Rocafuerte. En la investigacion bibliografica se obtuvo eventos
histdricos sobre inundaciones, en el afio 1997 y 1998 por el Fenémeno del nifio la cual tuvo un
alto grado de amenaza en el sector, por lo que se recurrié a la aplicacion del método de
observacion participante, en el cual colaboraron personas que habitan en el sector El Cerrito.

La informacién de campo fue generada a partir de las visitas correspondientes en la zona del
estudio, mediante la determinacion in situ de las zonas de inundacion. Por otro lado, la
informacion bibliografica que se reunié en el trabajo de gabinete permitio la generacion de mapas
sobre las zonas propensas a inundacion, las visitas de campo a estas zonas nos permite corroborar
si la informacion generada en oficina coinciden en condiciones fisicas y/o geomorfologicas del
lugar que se encuentran propensas a estos eventos.

Por su parte, para poder observar la mayor afectacién de la zona en el area de estudio, debido a la
falta de informacion de iméagenes satelitales de eventos historicos especificos del sector, se
procedid a la captura fotografica del territorio usando un UAV (Drone), con el cual durante un
periodo de vuelo establecido se pudo disponer de imégenes de alta calidad asi como videos que

nos ayudan a deducir el territorio del sector “Las Jaguas”.
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Para una mejor visualizacion de la zona con mayor afectacion en el area de estudio y debido a la
falta de informacion de iméagenes satelitales de eventos historicos especificos del sector, se
procedid a la captura fotografica del territorio usando un UAV (Drone), con el cual durante un
periodo de vuelo se pudo disponer de imégenes de alta calidad asi como videos que nos ayudan a
interpretar el sector El Cerrito.

De igual manera. Para medir el comportamiento sobre las amenazas a inundaciones del sector que
se encuentran expuestos a este evento, se aplicaron métodos de investigacion social cualitativa
(entrevistas y observador participante) para constatar las inundaciones que en el mapa de campo
fueron identificados, y tener informacion sobre la frecuencia a la que se exponen los sectores en
las inundaciones, mientras que las entrevistas fueron dirigidas a 7 personas seleccionadas del
sector.

A partir de la informacion obtenida a través del P.D O.T. Del Cantdn Rocafuerte y las visitas a
las zonas, se corrobord que el uso de suelo es agricola, ganaderia y se desarrollan actividades
turisticas en la zona.

De igual forma en la investigacion se pudo determinar los principales cauces en la zona de
estudio, que debido a su ubicacion geografica el sector rural El Cerrito se encuentra dentro del
sistema hidrografico denominado la Cuenca Baja del Rio Portoviejo que cubre la totalidad del
area del suelo parroquial.

Al respecto, la cuenca del Rio Portoviejo esta localizada en la provincia de Manabi. Comprende
los cantones Portoviejo (45%), Santa Ana (27%), Rocafuerte (11%), 24 de Mayo y Jipijapa
(17%) y en menor area en los cantones Pichincha y Junin, Aguirre y Chavez (2009) y ocupa una
extension de més de 2.100 km2 (Thielen et al., 2016, p.37). La cuenca limita al norte con la
cuenca del rio Chone, al sur con las cuencas del rio Jipijapa, Bravo y Manta; al este con la
demarcacion hidrografica del Guayas y al oeste con el océano Pacifico y las cuencas del rio
Jaramijé y Pajonal (Moreira, 2015, p.16). Geo astrondmicamente, se localiza entre las
coordenadas: 1° 04" de latitud sur y 80° 26" longitud oeste. Ademas, “la cuenca esta formada por
la subcuenca del rio Portoviejo que tiene trece microcuencas, la subcuenca de rio Chico formada
por siete microcuencas y la subcuenca del rio Bachillero constituida por tres microcuencas”
(Gobierno Provincial de Manabi, 2014)

Ahora bien, para poder identificar las probabilidades de ocurrencia de un evento independiente,

es necesario aplicar un modelo matematico, entendiéndose que probabilidad: “es una medida de
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la creencia de que un evento futuro pueda ocurrir”. (Dennis Wackerly, William Mendenhall &
Richard Scheaffer, 2010)

De igual forma, en la investigacion se identificaron cinco variables independientes que son:
Hidrologia, Geomorfologia, Litologia, Uso de Suelo y Red hidrica, estas derivan pardmetros que
tienen como objeto identificar el aporte de la probabilidad de ocurrencia de la amenaza modelada,
se pondero el peso de cada variable dentro del modelo matematico:

Hidrologia. Se enfoca en el estudio del ciclo del agua y los procesos involucrados en el mismo,
para este caso, de la gama de aspectos de la hidrologia se consideraran los siguientes:

a. Pluviosidad. - definido como el aspecto que determina la cantidad de precipitacion en un

punto geografico y un tiempo determinado.

b. Valores anomalicos. - este aspecto permitird determinar el comportamiento de la

precipitacion mediante métodos estadisticos.

c. Intensidad. - es el grado fuerza con el que se manifiesta un fenémeno, en este caso la
precipitacion. (Alonso Aguilo, Magua Aramburu, M. P., & Blanco Andray, 2004).
Geomorfologia. Estudia la estructura del suelo, e identifica los tipos geomorfoldgicos y tipos

fisiograficos. (Alonso Aguilo, Magua Aramburu, M. P., & Blanco Andray, 2004):

a. Planicies. - son relieves bajos, o de minima altitud cercanos al nivel del mar, y con

determinados ecosistemas y predominacion de vegetacion.

b. Cuencas hidrogréaficas. - Es una unidad de drenaje natural, donde confluencia los rios con

sus afluentes, fluyendo hacia a un mismo cuerpo de agua.

c. Pendiente. — Es la inclinacion de un terreno respecto a un plano horizontal.

Litologia. Es una parte de la geologia que comprende el estudio de las caracteristicas fisicas y
quimicas de la roca, es fundamental para la comprensién de los relieves. (FAO, 2015)

a. Caracterizacion del suelo. - Interpreta las propiedades del suelo como: la textura,
estructura (floculada, granulada o dispersas), lo que define su porosidad que permite
una mayor o menor circulacion del agua.

Uso suelo. Se refiere a la gestion y modificacion del medio ambiente natural para los distintos
usos del terreno, que pueden ser agricola o urbanisticos. (Leopoldo Galicia, Arturo Garcia

Romero, Leticia Gbmez-Mendoza y M. Isabel Ramirez, 2007)
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a. Cambio en el uso. - Las modificaciones de la estructura inicial de un area geografica
que se originan por necesidades humanas, como el uso agricola, agropecuarias y
principalmente por el crecimiento urbanistico.

Red hidrica. Formacidon de canales que facilita el drenaje del agua y su aprovechado. (Leopoldo
Galicia, Arturo Garcia Romero, Leticia Gdmez-Mendoza y M. Isabel Ramirez, 2007)

a. Desbordamiento. - Son saturacién de un rio, originado por las combinaciones de los
efectos naturales como: precipitaciones, estaciones lunares, deviaciones de cauces de
los rios.

Para desarrollar esta valoracion se disefio una Matriz de Valoracion cuantitativa de las amenaza
ante inundaciones de ponderacién de los factores: frecuencia, intensidad y territorio afectado,
fundamentada en la valoracién descrita en la Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Planes
Departamentales para la Gestion del Riesgo de la Republica de Colombia (UNGRD, 2012) con
una adaptacion de la Guia para el Andlisis de Gestion del Riesgo en Proyectos de Inversion
Plblica de Guatemala (SEGEPLAN, 2013).

Ya con esta informacidn recopilada se procedié a la aplicar el modelo propuesto, los parametros
que fueron utilizados para la determinacion de las areas o zonas donde se les asignaran valores
para la generacion de los mapas raster, seran reflejadas zonas de menor y mayor afectacion a las
amenazas por inundaciones.

Las probabilidades de eventos de inundacion en la zona, se base a las areas de acumulacion de
flujo en el sitio, donde se logra demostrar que es una zona de categoria 4 en un 60%, categoria 3
en un 30% Yy categoria 2 en una 10% en los grados de amenaza, por lo cual es un area con una
Alta probabilidad de inundaciones.

Basandonos en los resultados de los mapas finales de cada parametro que fueron generados, las
zonas con probabilidades a amenazas a inundaciones y por desbordamiento de rio y canales, son
de un 90 % del sector El Cerrito obtuvo una categoria entre 3 y 4 que refleja una probabilidad a
una amenaza por inundacion Muy Alto.

En consecuencia, se propone el Modelo Topografico de la zona, que estudia el conjunto de
procedimientos para determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la
tierra y debajo de la misma, mediante la combinacion de las medidas segln los tres elementos del

espacio: distancia, elevacion y direccion.
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Se utiliz6 el ARCMAP junto con un Dem de la extensién georreferenciada del Canton
Rocafuerte, la cual genero una topografia del sector EI Cerrito. Junto con la topografia del sitio se
reconfirmo con el Dem proporcionado por el GAD-Rocafuerte y un levantamiento topografico en
sitio, con el cual se gener6 un mapa de elevaciones que permite caracterizar las formas del
relieve.

De la misma manera se utilizé la direccion de flujo de la zona que es una herramienta que toma
una superficie como entrada y proporciona como salida un Raster que muestra la direccion del
flujo que sale de cada celda. Si se elige la opcion Raster de eliminacion de salida, se creard un
Raster de salida con un radio del cambio maximo de elevacién desde cada celda a lo largo de la
direccién de flujo hasta la longitud de la ruta entre los centros de las celdas y se expresa en
porcentajes. Si se elige la opcidn Forzar todas las celdas de eje para que se desplacen hacia fuera,
todas las celdas en el eje del Réaster de superficie se desplazan hacia fuera desde el raster de
superficie.

Conclusiones

En base al trabajo realizado contribuye a visibilizar el problema de las inundaciones, el cual no se
ha incluido en el Plan Bésico de Ordenamiento Territorial y que tiene un fuerte impacto sobre la
calidad de vida de las personas y bienes y, en general, del progreso del Sector El Cerrito. A partir
de las inundaciones generadas en los afios 1997 y 1998, se ha empezado a darle mas importancia
a este fendmeno por los impactos ocasionados sobre los bienes y en el riesgo por pérdida de vidas
humanas.

Al comparar los mapas generados se tiene como resultado que la combinacion de diferentes
parametros y/o variables que dan un producto final apegado mucho mas a la realidad del sector
dando un grado considerable alto de exactitud en relacion a los mapas con parametros dispersos.
La combinacion entre ArcMap y el Dem de la extension georreferenciada del Cantén Rocafuerte,
gener6 un mapa topografico y de elevaciones de una alta calidad que nos da un reflejo exacto del
relieve que existe en el sector.

En la realizacion de los mapas tematicos como factores suelo, pendiente y la precipitacion,
permitio visualizar indices de susceptibilidad a inundaciones en la zona investigada, dando como

resultado el mapa de wvulnerabilidad de inundaciones que con las diferentes variables y
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parametros se determind que el 90% del sector El Cerrito reflejo una probabilidad de amenaza de

inundacion muy alta.
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