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Cesar Alfredo Loor Vélez, Xavier Horacio Valencia Zambrano, Henry Antonio Pacheco Gil

Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la susceptibilidad a eventos de inundaciones
en un sector del &rea urbana de la ciudad de Rocafuerte-Manabi, con un enfoque multicriterio
aplicando Sistemas de Informacion Geografica. La problematica surge porque el canton Rocafuerte
se encuentra ubicado en un valle de inundacion. Ha sido una zona altamente inundable en las
temporadas de invierno, en las que se producen lluvias intensas que han ocasionado inundaciones
recurrentes, que a su vez han provocado avalanchas de lodo-escombros, lo que ha puesto en alta
amenaza a la poblacion urbana del centro de la ciudad. La misma que se encuentra ubicada en la
parte baja de la microcuenca San Marcos por lo que tiene alta susceptibilidad a este tipo de peligros
naturales. En la metodologia de la investigacion de tipo descriptiva de campo, se aplico la
herramienta de Geomaética Aplicada a través del software SAGA GIS, para analizar el modelo
espacial de areas susceptibles a inundaciones dentro de la microcuenca San Marcos en base del
denominado Método Cartografico con Heuristica en referencia del andlisis de variables o factores
fisicos como son la pendiente, geomorfologia, saturacion, isoyetas, vegetacion e hidrogeologia. En
este estudio se aplica la técnica de Evaluacion Multicriterio, para la cual se construye un modelo
de ponderaciones empleando la integracion de variables de diferentes naturalezas. Entre los
hallazgos, con mapas elaborados, se concluye que los resultados presentan coincidencia espacial
con otros estudios, aunque ésta aporta precision cartografica.

Palabras Clave: Inundaciones; Lluvias; Cuenca Hidrogréfica; Sistema de Informacién
Geografica; Mapas.

Abstract

The main objective of this research is to evaluate the susceptibility to flood events in a sector of
the urban area of the city of Rocafuerte-Manabi, with a multicriteria approach applying Geographic
Information Systems. The problem arises because the Rocafuerte canton is located in a flood valley.
It has been a highly flooded area in the winter seasons, in which intense rains occur that have
caused recurring floods, which in turn have caused avalanches of mud-debris, which has put the
urban population of the center at great risk. from the city. The same one that is located in the lower
part of the San Marcos micro-watershed, which is why it is highly susceptible to this type of natural
hazard. In the descriptive field research methodology, the Applied Geomatics tool was applied

through the SAGA GIS software, to analyze the spatial model of areas susceptible to flooding
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within the San Marcos micro-watershed based on the so-called Cartographic Method with
Heuristics. in reference to the analysis of variables or physical factors such as slope,
geomorphology, saturation, isohyets, vegetation and hydrogeology. In this study, the Multicriteria
Evaluation technique is applied, for which a weighting model is built using the integration of
variables of different natures. Among the findings, with elaborated maps, it is concluded that the
results present spatial coincidence with other studies, although this provides cartographic precision.

Keywords: floods; rainy; Watershed; Geographic information system; maps.

Resumo

O principal objetivo desta pesquisa é avaliar a suscetibilidade a eventos de inunda¢do em um setor
da area urbana da cidade de Rocafuerte-Manabi, com uma abordagem multicritério aplicando
Sistemas de Informacdo Geogréfica. O problema surge porque o cantdo de Rocafuerte estd
localizado em um vale de inundacdo. da cidade. A mesma que esta localizada na parte baixa da
microbacia San Marcos, por isso € altamente suscetivel a esse tipo de perigo natural. Na
metodologia de pesquisa de campo descritiva, aplicou-se a ferramenta Geomatica Aplicada, por
meio do software SAGA GIS, para analisar o modelo espacial de areas susceptiveis a inundagoes
na microbacia San Marcos com base no chamado Método Cartografico com Heuristicas. a analise
de variaveis ou fatores fisicos como declividade, geomorfologia, saturacao, isoietas, vegetacdo e
hidrogeologia. Neste estudo € aplicada a técnica de Avaliacdo Multicritério, para a qual é
construido um modelo de ponderacédo a partir da integracdo de variaveis de diferentes naturezas.
Entre os achados, com mapas elaborados, conclui-se que os resultados apresentam coincidéncia
espacial com outros estudos, embora isso proporcione precisao cartografica.

Palavras-chave: inundac@es; chuvoso; Bacia hidrografica; Sistema de Informacgdes Geogréficas;

mapas.

Introduccion

A nivel mundial siempre han existido los fenGmenos o amenazas naturales que han causado grandes
desastres, afectando la forma de vida cotidiana e impactando a la poblacion y los territorios,
generando pérdidas humanas, econdémicos, sociales, ambientales. Estas se han incrementado a

través de la historia aun cuando los fendmenos que la originan no son nuevos. En este sentido, los
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fendmenos naturales como las inundaciones que son producidas por diversas causas,
principalmente por el ciclo hidrolégico o lluvias, en ocasiones son clasificados como catéstrofes
que pueden producir grandes dafios dependiendo de su magnitud y el tiempo de caida de la lluvia,
entre otros factores.

Las inundaciones propiamente como tales corresponden a una consecuencia derivada de otros
procesos de recurrencia interanual, como son las crecidas de los cursos de agua, sumado a las
condiciones de insuficiencia de los sistemas de evacuacion, sean estos cauces naturales, sistemas
de drenaje artificializados, colectores urbanos. Se trata del resultado del desequilibrio que se
manifiesta en un momento, lugar y situacion dada, entre el volumen hidrico a evacuar en una
determinada parcela de tiempo, y la capacidad de evacuacién de los cauces o sistemas de drenaje
0, en otras palabras, la oferta de cauce se ve superada por su demanda.

Por tal motivo, debe tenerse en cuenta, ademas, que la demanda no esta concertada s6lo por agua,
sino también por los sedimentos que traslada y empuja, y cuya proporcion respecto del volumen
hidrico, adicional a las variaciones en la capacidad de carga del curso de agua, va a influir
directamente en la ocurrencia de los desbordes. Un suceso notable es la recurrencia de las crecidas
que muestra una cuenca fluvial dada respecto de otra. Esto relacionado, a las peculiaridades del
régimen pluviométrico y térmico que registre el clima imperante y, a las caracteristicas
morfométricas como la altura, pendiente media, forma, y superficie, al desarrollo del sistema de
drenaje, densidad, frecuencia y jerarquia de la red hidrica, y a la capacidad de retencién hidrica de
la cuenca, elementos que influyen en la torrencialidad, el tiempo de concentracion, velocidad de
respuesta, y el volumen de los caudales. No obstante, existen otros factores que causan la
inundacion como las no naturales como el dafio de una represa.

En este mismo orden, es importante destacar que las inundaciones fluviales son fenémenos
hidrologicos que se producen periodicamente y que han sido la causa de la formacion de valles
fluviales, llanuras aluviales, planicies de inundacion y vegas de los rios, es decir, forman parte de
la geodinamica natural del planeta. (Choez et al., 2019). Segln (Castejon & Romero, 2014) las
inundaciones causan y seguiran causando grandes dafos catastroficos a todo lo que se encuentra al
frente suyo perjudicando especialmente a infraestructuras, viviendas, campos de cultivo y pérdidas
de vidas humanas. Aunado a esto, expresa (Ollero Ojeda, 2014) en forma global el riesgo de

inundacion estd simbolizado por los espacios inundables, la mayoria de areas o superficies de
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relieve llano son susceptibles a frecuentes inundaciones que pueden ser provocadas por crecidas
fluviales y las inmensas precipitaciones son las principales causas.

Recientes avances técnicos, en la conexion de los SIG con los modelos hidrolégicos e hidraulicos
y en la conexion SIG-Internet, la disminucion de los costes y emergen nuevas fuentes de
informacion, han ayudado su utilizacion y se han convertido en unas herramientas necesarias en la
gestion del riesgo natural. Sobre este particular, es importante precisar la realidad del modelo
geografico de Latinoamérica que se ajusta con inquietudes ecoldgicas y de economia politica para
generar otra variante en la tendencia gubernamental sobre desastres encaminados en la interaccion
del riesgo y la vulnerabilidad, la cual se ha manifestado con varias afectaciones, esto se debe en su
generalidad a los asentamientos humanos no planificados o informales, por lo que crean diversas
escalas de vulnerabilidad y son més proclives a pérdidas y dafio ambiental que conlleva a un
subdesarrollo de paises y un impacto dafiino al medio ambiente.(Chan et al., 2022)

Los Sistemas de Informacion Geografica poseen variados campos de aplicacion en el analisis y la
gestion del riesgo de inundaciones fluviales, partiendo de elementos del estudio de la peligrosidad,
como regionalizacion de datos de precipitacion, obtencidén y discretizacion de pardmetros
morfométricos e hidroldgicos de la red, circunscripcién de areas inundables, cartografias de riesgo
integradas; inclusive la adopcion de medidas de mitigacion de carécter predictivo, preventivo o
post-desastre, que vislumbran la prediccion meteoroldgica e hidroldgica, la ordenacion del
territorio y los sistemas de aseguramiento, y los planes de proteccién civil y emergencias. Su
empleo presume habitualmente un ahorro de tiempo, esfuerzo y una garantia de objetividad y
precision. (Llorente, et al, 2009)

Existen varias técnicas de Evaluacién Multicriterio (EMC) que pueden ser manejadas como modelo
de evaluacion y combinacion de variables con base en el analisis, discusion y jerarquizacion de
alternativas para producir soluciones a problemas. En la aplicacién de las EMC, por su condicion
multidisciplinar, se puede usar métodos varios actuando con prudencia. Es preciso conocer que su
origen esta arraigado en disciplinas que no consideran las particularidades de los datos espaciales.
Entre las distintas técnicas de EMC las mas empleada es el método designado Proceso Analitico
Jerarquico, (Analytical Hierarchy Process- AHP) creado por Saaty (1990) que se enfatiza por la
facilidad y simplicidad para partir una decision compleja en varias decisiones sencillas,

proporcionando la penetracion y solucion del problema (Alvarez, et al., 2010 p.580).
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Bajo una vision puramente geogréfica hacia la busqueda de lograr un objetivo, la EMC es un
proceso en el cual maltiples capas son incorporadas para conseguir un solo mapa de salida. Esta
técnica se recalca por su capacidad de producir una decision frente a un objetivo especifico en un
proceso donde multiples productos cartograficos son apreciados para alcanzar un Gnico mapa de
salida. Esta herramienta vale de soporte a la toma de decisiones en los procesos de planificacion
territorial porque consiente manipular e integrar grandes cantidades de informacion espacial de
manera eficiente. (Celemin, 2014).

De igual forma, el uso de los sistemas de informacion geografica en estudios de amenaza representa
de manera significativa, buscar soluciones que permitan analizar y representar de forma concisa
diferentes fendmenos que se despliegan en el territorio. Sin embargo, es necesario a partir de
diferentes criterios definidos y evaluados para sustentar cualquier tipo de estudio o investigacion
que solicite un SIG, como se dispone en el trabajo de Olivera (et al 2011) donde se emplearon los
SIG y la evaluacién multicriterio para la determinar zonas susceptibles a inundaciones en la cuenca
de Guanabo en Cuba, teniendo en cuenta variables fisicas del terreno (geologia, geomorfologia,
uso de suelo, pendiente, indice de humedad y direccion de flujo), procesadas a través del método
estadistico de ponderacién de atributos y la evaluacion segun criterios de expertos.

Ahora bien, en el area geogréfica ecuatoriana se sufre de emergencias o desastres ante la llegada
de eventos adversos muchas por los relieves litorales que tiene nuestro pais, por lo que se esta
expuesto, de ahi que es de significativo tener identificadas las zonas susceptibles a inundaciones,

en el caso del canton Rocafuerte

Zona de estudio
Para la delimitacion del area de estudio se tomaron en consideracion las areas de aporte obtenidas
a través de un analisis hidrologico generado en el Global Mapper, tal como se observa a

continuacion en la figura 1.
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Figura 1. Areas de aporte de la microcuenca San Marcos obtenidas a través de analisis hidrologico en software

Global Mapper.

El area de estudio cuenta con 22 areas de aporte segun el analisis realizado en el software
mencionado. La microcuenca tiene una extension territorial de 3.11 km2. El uso de suelo esta
destinado para la ganaderia y sector agricola. EI cauce principal tiene una longitud de 2.68 km.

La microcuenca San Marcos se encuentra ubicada al sur del cantén Rocafuerte, tal como se observa

en la Figura 6.
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Figura 2. Ubicacion de la microcuenca San Marcos dentro del cantén Rocafuerte.

Materiales y métodos

Los materiales que se utilizaron para la investigacion son los siguientes:

Un modelo digital de elevacion de 4 metros de resolucion espacial obtenido desde el Geoportal
Sismo del Instituto Geografico Militar.

El software SAGA GIS que es un software libre, el mismo que realiza andlisis geoespacial
desarrollado por la Universidad de Gottingen, Alemania.

La metodologia de la investigacion sera presentada en el siguiente flujograma, descrito en la figura
3.

En el primer proceso, se inserté un modelo digital de elevacion de 4 metros de resolucion espacial
para tener claridad y precision en los resultados del estudio hidroldgico y morfométrico.

En el segundo proceso se realizo el geoprocesamiento, es decir, el analisis espacial con la final de
obtener los indices morfométricos e hidroldgicos.

En el tercer proceso se obtuvieron los insumos que serviran finalmente para determinar la

susceptibilidad ante riesgos por inundacion del area de estudio.
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Proceso 1.

Obtencién de Modelo Digital de Elevacion DEM

de 4 metros de resolucion de Geoportal Sismo
IGM 2016.

Proceso 2.
Analisis basico del terreno

Proceso 3.

Determinaciéon de los parametros morfometricos:
Convexidad
Indice Topografico de Humedad TWI
Factor de Longitud y Magnitud de la Pendiente
Factor LS
Indice de Convergencia
Indice de Robustez del Terreno TRI
Indice de Humedad SAGA
Indice de Posicion Topografica TPI

Proceso 4.

Obtencion del mapa de susceptibilidad ante
inundaciones

Figura 3. Metodologia general de la investigacion para la determinacion de la susceptibilidad de la microcuenca San

Marcos.

Resultados y Discusion

Resultados

Descripcion del mapa de pendiente

Las inundaciones pueden ser provocadas por dos vias fundamentales: almacenamiento de la lamina
de lluvia producto de que la intensidad de la lluvia que escurre es mayor que la de infiltracion para
un de determinado para lluvias intensas y de larga duracién en zonas predominantemente llanas, y

la otra por el desbordamiento de los cauces de los rios, que no son capaces de evacuar los caudales

de gran magnitud.
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La lluvia como elemento desencadenante constituye un factor necesario, pero no suficiente para
que se desarrollen los fenémenos de inundacion, deben existir otras condiciones del terreno que
juntamente con la lluvia provoquen una elevacién del nivel de las aguas. A partir de este enfoque
se determinan los pardmetros naturales que definen el escenario de peligro posible en una cuenca
a ser inundada con cierta periodicidad.

Entre los parametros naturales se destacan por su importancia, los suelos, en dependencia de su
capacidad de retencién del agua, el contenido de humedad que presentan, los procesos degradativos
que ocurran en él, desarrollaran condiciones de susceptibilidad favorables o desfavorables a ser
inundados o no, otro factor a tener en cuenta son los factores geomorfologicos, las formas
depresionales del relieve no céarstico son zonas potencialmente susceptibles a ser inundadas, la
inclinacion de las pendientes es un elemento a tener en cuenta, pues en dependencia del angulo de
inclinacion que posea el terreno, se desarrollaran los procesos de escurrimiento o encharcamiento
cuando el agua incide sobre el terreno. (Olivera, et. al. 2011).

El cantén Rocafuerte segun (Pacheco, 2018) posee una pendiente regularmente plana, presenta
elevaciones que en promedio oscilan entre los 100 y 300 msnm en promedio, aunque existen
elevaciones como la del cerro Tebaida (limites de Junin, Portoviejo y Rocafuerte) cuya elevacion
es de 500 msnm vy en la parte alta de Danzarin 404 msnm. Las elevaciones montafiosas existentes
en la parroquia estan estimadas entre el 0% (relieves totalmente planos) al 50 - 70%, (relieves
irregulares, de ondulacién moderada y escarpaos) segun el analisis de los datos obtenidos por el
mapa de pendientes de datos cartograficos de www.igm.ec y www.sni.ec. Debido a los datos
obtenidos en el mapa de pendiente de la zona (Mapa 1), en el cual se interpreta como resultado que
la geomorfologia del relieve de area de estudio comprende valores entre el 0% y <70%, donde el
relieve mas bajo comprende del 0% y el 10% con un nivel de pendiente de caracter plano debido a
las cercanias de la microcuenca.

También se identificd otros niveles de pendientes cuyo valor comprende una variacion del 10% al
40% de caracter suave o ligeramente ondulado y en su menor extensién colinas y escarpados que
van desde un 70% o mas, se toma en cuenta para evaluar la susceptibilidad existente con los
porcentajes adquiridos en la investigacion.

La figura 4 nos muestra las pendientes de la microcuenca San Marcos representada de la siguiente
manera: en color rojo las zonas de mayor pendiente (0.44-0.67 radianes), en colores amarillo y

verde las zonas de pendiente media (0.08-0.44 radianes) y en color azul las zonas de menor
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pendiente (0-0.08 radianes). Las crecidas torrenciales también se mezclan con flujos de lodo, por
lo que es necesario realizar el analisis de las pendientes, para saber que material esta propenso a

mezclarse con las aguas lluvias.
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Figura 4. Mapa de pendientes en radianes del area de estudio.

Descripcion del mapa de Acumulacion de Flujos

En la Figura 5 se muestran las areas de acumulacién de flujos, donde el color blanco representa los
flujos mas profundos, los colores amarillo y café representan los encauzadores de flujos y el color
verde las zonas donde se concentra la mayor humedad y los flujos superficiales. Los flujos mas
profundos tienen un valor de 6000 celdas de acumulacién, mientras que los flujos superficiales
tienen un valor de 16 celdas de acumulacion. Cabe indicar que este indice es adimensional.
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Figura 5. Zonas de acumulacién de flujos dentro del area de estudio.

Descripcion del mapa de indice Topogréafico de Humedad

La figura 6 nos muestra las zonas de concentracién de humedad dentro del area de estudio, en
donde el color rojo representa las zonas de mayor concentracion de humedad, ademas de las zonas
de mayor pendiente (15-20), en colores verde y amarillo las zonas de una concentracién media de
humedad (5-15) y en color celeste las zonas de menor concentracion de humedad (2.5-5).
Claramente se observa que la mayor concentracion de humedad se encuentra sobre el cauce
principal de la microcuenca con valores superiores a 20. Cabe indicar que este indice es

adimensional.
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Figura 6. Zonas de concentracion de humedad dentro del area de estudio.

Descripcion del mapa de Factor y Longitud de la Pendiente LS

La Figura 7 nos muestra las zonas de erosion hidrica de la microcuenca, en donde las zonas méas
erosionadas estan representadas con el color rojo con valores entre 10 a 12.5. Las zonas de erosion
media estan en los valores de 2.5 a 10 representadas por el color verde y amarillo y las zonas de
baja erosion representadas con color azul y turquesa con valores entre 0 a 2.5. Cabe indicar que
este indice es adimensional. Las zonas de mayor erosion se encuentran en las laderas adyacentes

al cauce principal. La zona menos erosionada es el cauce principal.
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Figura 7. Zonas de erosion hidrica existentes en el area de estudio.

Descripcién del mapa de Robustez del Terreno

La Figura 8 nos muestra las zonas de robustez del terreno. En color rojo estan representadas las
zonas de mayor robustez (1.5-2.2), en color amarillo y verde las zonas de mediana robustez (0.5-
1.5) y en color azul las zonas de menor robustez (0-0.5). Las zonas de mayor robustez se encuentran
en las laderas adyacentes al cauce principal de la microcuenca, mientras que las zonas de menor

robustez se ubican sobre el cauce principal de la microcuenca.
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Figura 8. Zonas de rugosidad del terreno en el area de estudio.

Descripcion del mapa de Convergencia de los Flujos

La convergencia de los flujos es otro pardmetro determinante en la determinacion de inundaciones.
Esto nos permite determinar el lugar donde convergen los flujos superficiales y los flujos
subsuperficiales. La figura 9 nos muestra la convergencia de los flujos superficiales representados
en color verde, mientras la convergencia de los flujos subsuperficiales representados en color rojo.
La convergencia de flujos subsuperficiales presenta un valor méximo de 75 mientras que la
convergencia de los flujos superficiales presenta un valor maximo de 50. Cabe indicar que este

indice es adimensional.
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Figura 9. Convergencia de flujos dentro del &rea de estudio.

Descripcién del mapa de Susceptibilidad

La Figura 10 nos muestra el resultado final, el cual es el mapa de susceptibilidad ante inundaciones
representado de la siguiente manera: en color rojo se representan las zonas de mayor susceptiblidad
(0-150), en color amarillo las zonas de susceptibilidad media (150-250) y en color verde las zonas
de susceptibilidad baja (250-400). Cabe indicar que esta clasificacion se realiz6 de una manera
diferente, ya que se combinaron los pardmetros morfométricos e hidrol6gicos mencionados
anteriormente. EI 90% de la microcuenca San Marcos presenta una alta susceptibilidad ante riesgos

por inundacion.
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Figura 10. Zonas susceptibles ante riesgo por inundaciones dentro del area de estudio.

Discusion

Al combinar los parametros hidroldgicos Factor de Longitud y Magnitud de la Pendiente LS con
el indice Topografico de Humedad y el indice de Humedad SAGA se obtienen las zonas de mayor
intensidad hidrolégica en la microcuenca, tal como se observa en la Figura 11. En color rojo estan
representadas las zonas de mayor intensidad hidrolégica con un valor maximo de 30 celdas, las
zonas de concentracién media de flujos representadas en color verde. Por lo tanto, la microcuenca
San Marcos se considera una zona con gran cantidad de humedad y de alta intensidad de lluvias.
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Figura 11. Zonas de mayor intensidad hidrolégica de la microcuenca San Marcos.

Al combinar los pardmetros morfométricos TRI, TPI y la convexidad se obtienen las zonas de
mayor intensidad morfométrica tal como se observa en la Figura 12. En color rojo se observan las
zonas de mayor intensidad morfométrica (-25 hasta 50), en amarillo las zonas de intensidad media
(50 a 75) y en color verde las zonas de baja intensidad (75 a 150). Cabe recalcar que estas zonas

son inversamente proporcionales a las zonas de intensidad hidrolégica.
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Figura 12. Zonas de mayor intensidad morfométrica en la microcuenca San Marcos.

Conclusiones

El trabajo muestra la potencialidad que presentan los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) y
la evaluacion multicriterio (EMC), para determinar con precision, la cartografia de las zonas
susceptibles al desarrollo de inundaciones recurrentes en cuencas fluviales. La capacidad de
andlisis y manejo de la informacién espacial que poseen los SIG en la actualidad, juntamente con
el procesamiento estadistico apoyados en el uso de la EMC, permiten cuantificar factores del medio
natural y establecer grados de adecuacion, reduciendo la subjetividad durante el procesamiento
analitico.

Las zonas susceptibles determinadas con el empleo de esta metodologia se compararon con
estudios anteriores y los resultados presentan una buena coincidencia espacial, aunque ésta mejora
en precision cartogréafica. Por tanto, los resultados obtenidos componen preciadas herramientas de
gestion, los cuales contribuyen a la toma de decisiones en el territorio e incrementa el nivel de

conocimiento para reducir los riesgos de desastres naturales en el canton Rocafuerte.

Pol. Con. (Edicién nim. 82) Vol. 8, No 5, Mayo 2023, pp. 186-210, ISSN: 2550 - 682X




Cesar Alfredo Loor Vélez, Xavier Horacio Valencia Zambrano, Henry Antonio Pacheco Gil

El mapa de pendiente del area seleccionada como resultado que la geomorfologia del relieve de
area de estudio comprende valores entre el 0% y <70%, donde el relieve més bajo comprende del
0% y el 10% con un nivel de pendiente de caracter plano debido a las cercanias de la microcuenca.
Esto se interpreta como un area altamente vulnerable de ser inundada por ser altamente plana y
encontrarse cerca de un cuerpo de agua o corriente de agua.

Los mapas de geomorfologia y de saturacién, permiten vincular su relacion pudiendo referir que
en donde se presentan vertientes regulares y colinas medianas es proporcional a un indice de
saturacion alto. Esto ocasiona suelos aptos para facilitar las escorrentias, altamente vulnerables a
inundaciones.

La variable de precipitacion (isoyetas), pendientes y saturacion, ayudaron en la determinacion de
la zonificacion de susceptibilidad de inundacion presente en cada zona, a mayor precipitacion,
menor permeabilidad del suelo y menor pendiente. Esta sera de alta susceptibilidad a inundaciones.
Los resultados muestran que la amenaza clasificada como alta, en el &rea de predio urbana, donde
se presenta un relieve totalmente plano, en proceso de erosion con un indice de saturacién alto que
ocasionan escorrentias y alta vulnerabilidad a inundaciones, mientras result6 baja para el area con

pendientes mas elevadas con presencia de vegetacion arbustiva y arboles.

Recomendaciones

Las autoridades del GAD de Rocafuerte deben considerar esta investigacion para la elaboracion de
su Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), ya que el area estudiada altamente
vulnerable de ser inundada y encontrarse cerca de un cuerpo de agua o corriente de agua.

El mantenimiento y preservacion de bosques y selvas juegan un papel importante en el mecanismo
regulador para prevenir las inundaciones.

Realizar campafias de concientizacion para la poblacion urbana y rural acerca de los fendmenos
naturales, catastrofes, zonas de riesgos y formarlos para que no contaminen el ambiente con

desechos que obstruyan el cauce de los rios para evitar posibles inundaciones.
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