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Estimado lector

El libro que usted tiene en sus manos, dejando a un lade la pertinencia de metodol vglas y fuentes de
datos, es ezencidalmente un desafio para la sociedaq ecuatoriana.

&0

Si v me equivoco, es |4 primera vez que se intenta r‘('.;c'-pi ar, con \ analizar y presentar de forma
sistematizada una informacién relativa al riesgo en este pals, informacion en cierta manera ya
istente perc segmentada en una diversidad de estudio

o, evallaciones y trabaj

Las tres instituciones europeas, con larga pregencia en el Ecuador, encargadas de coordinar est

trabajo, han tenido que enfrentar numerosas dificultades: ademas de a ya mencionada segmentacion
ae la Iﬂrorﬂ"-ag;or— ésta se encuentra di -m.r sa en varias instituciones. En el Ecuador hay amenazas
meijor documentadas que otras. La informacién sobre vulnerat '|i dad es fragmentaria y 251 4 basada en
registros antiguos. Enfrentar el celo profesional de determinadas instituciones a la hora de Tacilivar
datos no fue una empresa menor. Este trabajo también tiene su faceta pionera: inicia una labor de
recoleccion de datos sobre |z capacidad de re

puesta existente en el pais.

Eate libro cuenta ’L,am'yién con interesantes secciones destinadas a aclarar los concentos de desastre
amenaza, vulnerabllidad, riecao

B

En este continente confundimos durante affos la amenaza con €l riesgo, olvidando el papel
preponderante que la vilnerabilidad juega en la ecuacion matemat
el desastre como producto o fin de un proceso, propo

ca del rigego. También interpretamos

Las
consecusncias. Asl nos olvidamos del Procesc mismo, 2 través del cual la sociedad crea condiciones de
riesgo, que pL:f:a‘c:n desembocar finalmente en un de
precot e |la existencia del desastre. En otras

El rieego es un déficit de desarrollo. Mas alin, no podemos (ne debemos) hacer desarrollo sin incorporar

hiendo resples humanitarias a sus

» catastrofe. El riesgo es pues una
ain riesgo 1o p'l(f'd-r? haber desastre.

al mismo una adecuada gestion del riesgo.

El presente libro aclara conceptos, plantea un nuevo paradigma centrado en el rieego y no en las
consecuencias del desastre, v sobre todo, lanza un reto a la sociedad e instituciones ecuatorianas de
cara a sl futuro desarrollo. .. vivimas en un parﬁ» de rie

sgo, y frente 4 ¢
de desarrollo que incorpore variables distintas al desorden y el ab
modelo

20 Necesitamos un nuevo modelo
S0 de reclirs I

> de nuestro actua

For Ultimo quisiera 6><pr(>wr g dmcu que wtf libro se convierta en el inicio de un preceso continuado
de sistematizacion y ané tque sea asumido por la institucionalidaa vigente en
Ecuador para que Ioca mapag que incorpora, tras su oportuno refrendo por las autoridades competentes
de

tan en verdaderas

referentes del desarrcllo sostenivle de este pﬂm.

Sergio Lacambra
Respcnsable ECHO Sudamérica (excepto "|’7|--r"|i;=g;)
Responsarvle DIFECHO Comunidad Andin
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Capitulo 1

OBJETIVOS DEL ESTUDIO Y METODOLOGIA

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Este trabajo constituye el resultado de un esfuerzo
conjunto de dos ONGs —COOPERAZIONE INTER-
NAZIONALE (Italia), OXFAM GB (Gran Bretana)—, vy
un instituto de investigacion francés INSTITUT DE RE-
CHERCHE POUR LE DEVELOPPEMENT (IRD), en aso-
ciacion con el SISTEMA INTEGRADO DE INDICADO-
RES SOCIALES DEL ECUADOR (SIISE) sobre el tema
de los riesgos de origen natural en el Ecuador. En este

documento se recogen los resultados del trabajo ini-
ciado en julio del 2001 en cuanto a la cartografia de
amenazas de origen natural, la vulnerabilidad frente a
los desastres v la presencia de organizaciones que tra-

bajan en el pais en actividades de atencion de emergen-
cias, prevencion de desastres y desarrollo.

El propésito era doble. Se trataba, por una parte, de
contribuir al conocimiento sobre el tema de riesgos para
la elaboracion de estrategias de prevencion y prepa-
racion, la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion
y el fortalecimiento de las capacidades locales de res-
puesta ante eventuales desastres, y por otra, de orientar
territorialmente las intervenciones de las ONGs. Para
cumplir con estos objetivos se previo la elaboracion de
mapas que permitieran distinguir claramente las diversas
situaciones cxistentes en las diferentes regiones del pais.
Esto posibilitd la idendficacion de las areas geograficas
expuestas a uno o varios tipos de amenaza, de la
poblacion y su nivel de vulnerabilidad frente a desastres,
de las provincias con alta o baja presencia de insttu-
ciones que trabajan sobre el tema del riesgo, y a partir
de ello la presentacion de mapas que ilustran las zonas
de mayor riesgo frente a desastres en el pais. La logica
que guiod este esfuerzo puede esquematizarse asi:

N\
Mapa de Inerabilidad, capacidades y riesgo
-/
/ l \4
Estrategias de preparacién |
y fortalecimiento

da capacidades locales
y necionales

/

K

Estrategias para reducir la
vulnerabilidad econémica
y social de Ja poblacién

Estralegias de
prevencién

Disminucion del riesgo de la poblacién frente a desastres,
proteccion de sus hienes y su calidad de vida, salvaguardia de vida:

Este trabajo se inicia con una reflexion sobre la
importancia del tema del riesgo y la gestion del de-
sarrollo, y con una breve sintesis de los principales
desastres ocurridos en el pais y sus impactos en la
vida de la poblacién. Luego se describe sucintamente
la metodologia utilizada, sus alcances y sus limites.
Posteriormente se presenta un estudio de riesgo a
nivel nacional a partir de un analisis sobre amenazas,
exposicion de la poblacion y vulnerabilidad frente a
desastres, y se integra mas tarde el tema de la pre-
sencia de instituciones cuyas actividades contribuyen
a la mitigacion del riesgo. Dado que varias condicio-
nes cambian segun el fenomeno del que se trate, se
realizo también un analisis de riesgo por cada tipo

de amenaza.l

1.2. :POR QUE TRABAJAR SOBRE
LOS RIESGOS Y DESASTRES?

Segln el reporte anual de la Federacion Inter-
nacional de la Cruz Roja, World Disaster Report
2001, «la marginacién es uno de los factores politi-
cos que acarrean los desastres del planeta» (p. 29).
Estudios similares realizados en otros paises, inclu-
yendo el «Mapa de riesgos, vulnerabilidades y capa-
cidades en Centroamérica y Méxiconr, elaborado por
Oxfam GB (2000), coinciden en que las poblaciones
mas marginadas suelen ser también las que en ma-
yor riesgo estan frente a desastres de origen natural
ya que generalmente se ubican a orillas de rios que
se desbordan, en las faldas de volcanes activos, en
zonas poco productivas y expuestas a ciclos de se-
quias e inundaciones, en pendientes fuertes propi-
cias a deslizamientos, etc. En estas zonas, la oferta
de servicios publicos y sociales suele ser limitada,
los indices de morbilidad mas altos que los prome-
dios nacionales, al igual que los niveles de pobreza
en general.

Los desastres coustituyen momentos de ruptura
o crisis, cuyas repercusiones en el desarrollo de una
poblacién o un territorio son determinantes y causan
retroceso. En

muchas veces un el Ecuador por

ejemplo, un estudio sobre los efectos del fenémeno

1 Con el fin de difundir los resultados de este trabajo, s¢ los

incorporara al SUSE.



El Nifio de 1997-19982 muestra que el indice de
pobreza en los cantones afectados aumento del 73,1
al 84,3% vy la indigencia del 25,5 al 28,8% (hgura 1).

Figura 1
Impacto del fenémeno El Nine en la pobreza rural
en los cantones afectados
(valares en términos per capita y USS de 1997)
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[ Pobreza después

"7 Indigencia antes

[ Indigencia después

fuente Efeeted eronamicns v sacubes ail feasmicna £ Nitio en o Eeuader, 1997- 1938

Como se muestra en el siguiente grafico (fi-
gura 2), existe una estrecha relacion entre desastres y
desarrollo. Sin embargo, en varias ocasiones se ejecu-
tan proyectos de desarrollo a nivel local o regional
sin tomar en cuenta el impacto potencial de los de-
sastres. Esfuerzos dirigidos hacia el desarrollo local o
rural, incluyendo proyectos de seguridad alimentaria,
microempresas y generacion de nuevos ingresos,

Figura 2
El proceso retroactive de los desastres
y suincidencia en la pobreza

microfinanciamiento, mejoramiento de la produccion
agricola, etc., constituyen inversiones considerables
en tiempo y en recursos humanos y econémicos. No
obstantc, largos afios de trabajo destinado a promover
el desarrollo local y regional se anulan en apenas
unos dias: excesivas precipitaciones, desbordamientos
de rios, deslizamientos de tierra, ceniza producto de
una erupcion volcanica, entre otros, afectan a infraes-
tructuras como escuelas, centros de salud y viviendas,
arrasan con la produccién agricola y en general de-
sestabilizan rapidamente a las zonas afectadas. Estas
consecuencias hacen pensar que la reduccion de la
vulnerabilidad vy el desarrollo de capacidades locales
de respuesta ante desastres deben hacer parte de todo
plan y estrategia de desarrollo sostenible. Proyectos
de desarrollo que, desde su fase de diseno, consideren
el impacto potencial de los desastres podrian reducir
la vulnerabilidad de las comunidades a las que estan
dirigidos, y asi constituir proyectos duraderos e inver-
siones sostenibles. En el caso del Ecuador esta con-
cepcion es de vital importancia si se toman en cuenta
los muluples desastres ocurridos y las pérdidas que
estos han generado, como se analiza a continuacion.

1.3. BREVE RESENA DE LOS DESASTRES
OCURRIDOS EN EL ECUADOR

En las ultimas décadas han ocurrido en el terri-
torio ecuatoriano una serie de fenémenos de origen
natural de gran magnitud y extension que fueron
ocasionalmente catastroficos y cuyo caracter destruc-
tivo causd graves desequilibrios socioeconémicos y
ambientales. La base de datos EM-DAT (Emergency
Events Database) del Centre de Recherches sur 'Epidé-
miologie des Désastres (CRED, Universidad de Lovaina,
Bruselas) registra 101 desastres en el Ecuador desde
inicios del siglo XX3, que han causado la muerte de
aproximadamente 15.000 personas y han dejado si-
niestradas a mas de 4 millones®.

Adicionalmente, el advenimiento correlativo de
una multitud de eventos menores que no tuvieron

2 Efectos econdnicos y sociales del fendmeno de EI Nivio en Ecnador
1997-87, Institute of Social Studies, 1999,

3 En esa base se toman en consideracién los eventos cuyo
saldo es de por lo menos 10 muertos y/o 100 siniestrados
y/o aquecllos que han provocado un llamado de asistencia a
nivel nacional o internacional.

4 Segun CARE, en cl siglo XX, las pérdidas de vidas huma-
nas debidas a eventos de origen natural superan las 14.000
mientras que las ccondémicas exceden Jos 2.800 millones de
dolares (CARE, 2001, Seguridad de medios de vida de los
hogares en Ecuador, Diagnostico, Plan binacional de desarrollo
de la region fronteriza, SNV, Servicio Holandés de Coope-
racion al Desarrollo, Quito, 221 p.).



impactos tan devastadores, revela la exposicion de casi
todo cl pais a las amenazas de origen natural. En
efecto, se han producido innumerables cventos, pero
cabe advertir que los registros historicos sélo mencio-
nan aquellos que tuvieron consecuencias notables en
los asentamientos humanos. En otros términos, c¢s casi
imposible establecer un inventario exhaustivo de los
fenémenos ocurridos. Tomando en cuenta estc scsgo,
en el cuadro 1 se presentan las principales catastrofes
acaecidas en el Ecuador entre los siglos XVIy XX y
los sectores afectados®. En azul sc muestran los even-
tos mas graves. Se selecctonaron Gnicamente los que
causaron mayores pérdidas humanas y/o materiales.

Se observa que, en términos de mortalidad, los
terremotos han sido los de mayor impacto en el pais,
pero los desastres relacionados con inundaciones,
erupciones volcanicas y sequias han tenido muy gra-

ves consecuencias en términos de poblacion afectada.

1.4. METODOLOGiA UTILIZADA Y
LIMITES DEL ESTUDIO
El objedvo del estudio es el
cartografia de los riesgos de origen natural cn ¢l Ecua-

analisis y la

dor. Se eligié el cantou, subdivision de la provincia,
como unidad espacial basica, en la medida en que
constituye una jurisdiccion apropiada para desarrollar
acciones destinadas a reducir los riesgos. En términos
metodologicos, se tratdé de producir no solo una infor-
macion de tipo cientifico, sino también documentos
que ayuden a la toma de decisioncs, de facil lectura y
orientados hacia las necesidades de los utilizadores. El
equipo de investigacion estuvo por tanto siempre a la
escucha de las ONGs, con el fin de responder de la
mejor mariera a sus requerimientos.

El estudio ofrecié al mismo tiempo la oportuni-
dad de reflexionar sobre la nocion de riesgo, su eva-
luacién y su cartografia. Durante mucho tiempo se ha
confundido riesgo y los fendémenos fisicos capaces de
engendrar danos, y a menudo se los confunde aun. Lo
mismo sucede con su cartografia. Los mapas [lamados
«dle riesgor no son generalmente sino mapas de
amenazas (que solo indican la extension cspactal de
las amenazas —o |u‘|1'_'_1u\~;— es decir de los fenoé-
menos que pueden ocurrir, como terremotos o inun-
daciones) o mapas de cxposicion, cuando en el
mismo mapa se sobreponen las amenazas y los ele-
mentos expuesios (es decir todo que es de interés
humano y que puede verse afectado o sufric danos,
como la poblacion, sus bienes, las actividades econo-
micas, la infracstructura, etc.). Sin embargo, las ame-
nazas y los elementos expuestos son apenas dos de
los componentes del riesgo.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO Y METODOLOGIA

Un tercer componente, la vulnerabilidad
frente a desastres (es decir la propension de un ele-
mento expuesto, tal como una comunidad, un edificio
o una red de agua potable, a sufrir danos), ha ido
siendo tomado en cuenta progresivamente desde fi-
nales dc los anos 1970 y sobre todo en los diez
ultimos. La idea es simple: no todos los elemeutos ex-
puestos presentan la misma propension al darfio, en
caso de producirse el fenémeno destructor. En otras
palabras, algunos son mas fragiles o mas sensibles que
otros y por tanto el riesgo que corren es mayor. Ha-
biendo partido de consideraciones csencialmente téc-
nicas (vulnerabilidad estructural de un edificio por
cjemplo), la vulnerabilidad ha adquirido paulatina-
mernte una dimension social. La debilidad de una so-
ciedad reside entotices en su capacidad (o mas bien
su incapacidad) de prevenir, afrontar y superar una
catastrofe. En este contexto, en los altimos anos los
estudios de vulnerabilidad se han multiplicado, acom-
panandose en ocasiones de mapas. Sin embargo, muy
rara vez los mapas de vulnerabilidad han sido asocia-
dos a mapas de exposicidon, para desembocar en ma-
pas de riesgo con tres componentes (elementos ex-
puestos, amenazas, valnerabilidad)®. Es ese ¢l tipo de
mapa elaborado en el marco del presente estudio.

Este triple enfoque (clementos expuestos, ame-
nazas, vulncrabilidad) no es suficiente para apreciar el
riesgo en todas sus dimensioncs. En efecto, a traves
de los fenomenos fisicos capaces de ocasionar danos
y la vulnerabilidad que refleja las debilidades huma-
nas, solo sc¢ registran los componentes negativos del
riesgo, cuando en realidad este es producto de un
juego de fuerzas opuestas. El riesgo no solo es el re-
sultado, la conjuncién espacial, de dinamicas negati-
vas, sino que también intervienen en ¢l dinamicas po-
sitivas que tienen el efecto de reducirlo. Las nociones
de capacidad de respuesta, de resistencia o de
résilience, que traducen tales dinamicas positivas, apa-
recen a veces en la literatura’, pero rara vez tienen
eco cn aplicaciones en materia de evaluaciéon del
riesgo. En este estudio se mtentd integrar el compo-
nente positivo del riesgo, utilizando un criterio sim-
ple: la presencia, a escala local, de organismos capa-
ces, gracias a su accion (en el campo de la prevencion

5 Segun Kolberg y otros (2000), Cadicr, Zevallos y Basabe
(1996), D'Ercole (1996), paginas web del Instituto Geo-
fisico de la EPN y del CRED, Vieira (2001).

6 Ejcmplos de cartografia dec este tipo pueden verse en
D’Ercole, 1991; D 'Ercole, 1996; Chardon, 1996; Manche,
1998, cntre otros.

7

Para las nociones de resistencia y de résilience (término fran-
cés tomado de la fisica y que significa la capacidad de resis-
tr los golpes), ver en particular Dauphiné, 2001, p. 20-22.



Cuadro 1 Principales catastrofes acaecidas en el Ecuador entre los siglos XVIy XX

TIPO DE FENOMENG

FECHA LUGAR AFECTADO CONSECUENCIAS EN LAS COMUNIDADES Y SUS ASENTAMIENTOS
R Quno, Cayambie Gl destruceidi e San Antonio de Put.hnu:ha_, jras do 1800 muertos ek hietides
1640 |derrumbe Cacha Desaparicin ded pushln de Cacha, cerca de Rinbamba, alrededor de 5000 muertns
1645 |terrempto B Quiro; Fieamba Muchns estragas en tada 13 comares, deterorn nntalie de aditicios,
numerosos lallesidos
1660 [eruposn walcan Guaiua Piclimeha | Quite Destrutcion de wehos, se cagaran lps cafins de agua, dafios 21 los cultivas
1687 |terrempin Ambato, Felileo, Latacunga Desiceion de Ambarn, Latacunga y ::upI;Ins e b comarca, aliededor de 7. 200 muertos
1698 |terramnio inbiamba, Ambato. Latacunga Gran destruceion de casas & lesias, apmximadaments 7,000 muertos
1703 [rerremolo Latacunyit Lsiragos notables pern menares a los del 1aremoio de 1698
1736 Iermm&E Provincia de Colopax 5&nns aravesacasas e i-i!-|.F}5;35_.—I‘1I1E|h]5“|.185'rel1533 alectadas
1742 |eruption valcan Cotupax) Valle mternading, Quito y Latacunwga Havieridas arrnadas, panadu, molinos y clrajes arrebatados, destioz de puentes,
ceptanares di moertos
1755 |lerreminta Quhn Destriccion de un sinngmero de edificios, o moradoies evacualon |4 ciudad
1757 [terremoto | atacunga | Destrucrinnes matenaes considerables, fallacizran 4.000 persanas aproximadamente
1766 |enupeion volcan Cotopag [Valle ntermaging, Guia y batacunga |Perdidas agrcolas (nebadal v de ganadn, himdimiento de tasas hajo el peso de la
ceniza, destruceinn de purites por las avenidas e lodno, uias 10 vicimas
1797 [feremoto Miubamba Testeuccin total de 1a ciudad ue [e irasladada a otra si0 despues, entre 13,000y
I Iy 31000 muertns, epigamas, impacta socnecanomice dlevatn
1840 Jienemota [atate y Pélileo Algunos estragos mateidles
| 1HEG terremntn Cuerica fiobanba, Alaas ~ |Daisa iglislas, dastineion e varins camitms, rmes, tlgints moenos
1950 [1emamoin Duiite, valle de Los Chillos Graves dafios materiales, sarins eslragns en pnhlal:mrmtv y haciendas del valle de Lo
Chillas. un centenar de vicimas aproximacdamente
1868  [terremnto Ell_avalu, Aluntaqul, lbareg Grandes avenas an casas e glesias, decenas de muertos
1877 [erupcion volcan Citopas) Valle intemadino, Quite y Lstacunga [Lias Nugns de lodo artasaron ¢asas, haciendas, tactorias, pusntes y les lahares causaru la
muerte de 1 000 personas aproximadameante
B 1866 [rrupgion volcan Tnn\_]m.i_lr\,‘a Sunteres creundantas el voltan Rarms en |05 cultivos
R tenemnto Baliia de Lﬁfh’lﬂliﬁ.’, Pariovimn Nestrcainn parrinl do aoificios y vivengag, un mugrn y vanns herdos
1906 |terremolo, tsunam Esmeraldas Deconas te muertos. danos considerables finr el sacudimianta y por las-inundaciones
1914 [letremioty Pichincha Destrucoion de casas =i
1918 [wupciin voleal Tunglaha Baiios ¥ utras caseivs cercanns Aluvials de lodo tevaste algunns sul'ms‘ grrebato asas y assumades, destruccinn de puentes
1923 [feremown Carchi Cayerar muchas tasas, danos a los caminos, 3000 victimas, Z0.000pT!snnas sintecho i
1942 [tgrreminti a Guayaguil, Portoviejn Pérdidas cuantinsas. cuarieamientos seiins en paredas y culiertas, 200 muerios,
Lertanales de heridos
1044 [tenemoto Pastcalle. Saguisill ' ﬁa‘;rutauparcial e etilicios ¥ viviendas
1949 Hermomot Ambates, Peliles Cuudad imegramemte destiuda, 6 000 myartas y miles de hendos. 100 000 pe:snn;;s-slT -
hegar. consecugncias sconomicas grandes y de farga. duracion
1858 |meremotn pravincia de Esmeraldas Lolagss intal de vass anhaulas y parcil e consiruceiones .m@.ﬁeqm
4403 muertos
R T (inundgaciones) Costa Parifiae agrcoias, 5 000 gammiicans, danns evaluados en 4 millones de dolares
[ 7970 tenemoto Teomtera Sur (Peiu) Destuccion cast 101! e 2iGunas cabeceras Cananales, mpaclo SoCI0econtmico
ennsiderable, 40 muertes aproximadamanie. 1 Y00 muertns entee Ecuatior y Pem
19720973 [ILL Nitm (inandacames) Lasta Paididas agricalds, dafius a carreteras, 0000 darmnificadng
19821983 |1 Ning (inundaciones) {Guayas, Manali, Esimaraldas B0 muertos, 690 millones di dolares de pérdidas
©iaa7 |F o imindacionas) Costa Periticas agricolus, 10.000 dammificadas (fbre)
M987  lerremoto Uniente, Fichincha, imbabura 3800 myertas, redutoion en un 60% e los ingresas por expartacion (dadn el olénducto
Iransecuatnanny cigrre e vias por deslaamignos, aslamiento de puehlos
1992 B! Nifig linundaciones) [Costa Perdidas agricolas, 22 muertos, Z06.000 persunas atectadas, danos evaluados en
20 miltones de dolares
1993 |Deslizamientn La Josalna Rio Paute, aguas abajo de Cuenca 5 muertos y 147 millines de défares en danns directas
1997-1945 |FI Nlﬂniinundacmﬂe;I a [insta 285 muerts, 3000 damnificados, puentes destriidos. carreteras dafiadas. imgacto
soCinecontnic sero y a largo plaz
1998 leremolo Bahia de Cardaques drouenos, 40 hendes, 750 personas sm lmga_r,l 50 casas vestruidas, 250 danadas
1989 |erupeinn voltan Guagua Pichincha |Quito, Lns 12,000 persorias desylazadas {lloa), perdids de yanado, perturbacian del traficn adreo,
perturbacion funcionai de Ouito {actividad escolar)
14949 ierupcmn volcan Tungurahua Banos 32 muenos fpor fa evaceation), 25,000 evacuatos. perdidas agricolas estimadas:
| 7600000 e ddlares, perdidas en sl campo uristice: 12°000.00G de dilares

Fugites: Kolleifpy uitos (Z000) Cadier, Zevallivs y Basali) [1986) [ renle (1998), pagrioy weli det lhstituto Gaolisico de lo EPNYy dil CRED, Vigira (2001



de riesgos o en los campos asociados al manejo de
ellos, como la salud, la gestion de recursos hidricos o
la seguridad alimentaria) y a su capacidad de inter-
vencién en situaciones de emergencia, de reducir el
riesgo o por lo menos las consecuencias de una ca-
tastrofe. Se pudo realizar entonces un mapa sintético
del riesgo, con cuatro componentes.

En este contexto, se analizaron y cartografiaron
los cuatro componentes complementarios del riesgo

(figura 3):

» los elementos expuestos (en el caso de este estudio
se trata de la poblaciéon del Ecuador);

« las amenazas a las cuales esta sometido el Ecuador;
» la vulnerabilidad de la poblacién frente a desastres;

+ las capacidades de respuesta (o mas precisamente
la presencia institucional a nivel local).

Figurs 3
El riesgo y sus cuatro componentes

ELEMENTOS EXPUESTOS

AMENAZAS _
- RIESGO
VULNERABILIDAD

CAPACIDADES

Para cada una de las variables indicadas se uti-
liz6 una metodologia distinta, que se describe breve-

mente a continuaciéon®:

Analisis y cartografia de los elementos
expuestos

El analisis y la cartografia del riesgo se refieren
a elementos expuestos que dependen del interés del
investigador, de quien toma las decisiones y, de ma-
nera general, del utilizador. En ciertos casos estos
pueden considerarse globalmente. De ahi los estudios
especificos destinados a determinar los elementos
esenciales para el funcionamiento y el desarrollo de
una comunidad, de una ciudad o de un pais®. Gene-
ralmente, los elementos expuestos se deciden de
antemano en funcién de los centros de interés. Puede
tratarse de elementos tan diversos como las activida-
des econdémicas de un pais, el patrimonio histérico de
una provincia o el sistema hospitalario de una ciudad.
En este caso, es la poblacion del Ecuador la que
constituye el centro de interés de las tres institu-
ciones que realizaron el presente estudio, con el fin

OBJETIVOS DEL ESTUDIO Y METODOLODGIA

de que, ante la posibilidad de verse afectada por una
catastrofe, pueda prepararse para esa eventualidad y
ser socorrida el dia en que la amenaza se concrete. El
estudio considera toda la poblacién del pais pero, al
mismo tiempo, el interés se centra en los espacios
donde esta es mas numerosa, a fin de aumentar el al-
cance de las acciones en términos tanto de prepara-
cion como de intervenciones de emergencia. En esta
perspectiva, la cartografia realizada representa las
densidades de poblacion por cantones, asi como las
principales ciudades del pais, clasificadas de acuerdo
a su importancia nacional, regional o local.

Analisis y cartografia de amenazas

Se tomaron en cuenta 6 tipos de amenaza de
origen natural, considerados como los mas relevantes
en el caso del Ecuador:

a. los sismos (terremotos)
b. los tsunamis (maremotos)
c. las erupciones volcanicas
d. las inundaciones

¢. los movimientos en masa (en particular desliza-
mientos)

f. las sequias

Se elaboraron tres tipos de mapas:

1) por cada amenaza, mapas de eventos potenciales y
eventos ocurridos (basados en datos histéricos que
generalmente registran eventos de gran impacto);

2) como resultado de los mapas anteriores, un mapa
multifenémenos que muestra las zonas expuestas a
una, dos o mas amenazas;

3) mapa de nivel de amenaza por canton.

Algunas limitaciones y sesgos

Siendo el objetivo de este trabajo realizar un
analisis del riesgo en funcién de los datos actual-
mente disponibles en el Ecuador o sobre el Ecuador,
se recopilo la informacion cartografica o bibliogra-
fica, disponible en diferentes instituciones nacionales

8 En los anexos I a VU se presenta la metodologia detallada.

9 Algunos estudios de este tipo han sido realizados en el
marco del programa «Sistema de Informacion y Riesgos en
el Distrito Metropolitano de Quito», desarrollado por el
IRD en colaboracién con el Municipio del Distrito Metro-
politano de Quito (ID'Ercole y Metzger, 2002). Véase igual-
mente Lutoff (2000) en referencia a la ciudad de Nice en
Francia y Baussart y otros (2000) en lo que respecta a la
ciudad de Annecy igualmente en Francia.



—Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacio-
nal (EPN), Inscicuto Nacional de Meteorologia e Hi-
drologia (INAMHI), Instituto Geografico Militar
(IGM),

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

(MAG)— e internacionales —Instifut de Reclierclie pour

le Développement (IRD), Centre de Recherche sur I’Epi-
(CRED), La
RED—. Sin embargo, estos datos presentan ciertas li-

démiologie des Désastres de Lovaina

mitaciones quc conviene conocer:

» La heterogeneidad de las fuentes: la informacion
cartografica reunida proviene de varias institucio-
nes y cada una de ellas trabaja con programas in-
formaticos distintos, con fines maltiples y con co-
ordenadas y escalas diferentes.

+ Algunos fenoémenos ocurridos son muy locales
(deslizamientos) y no se pudo claborar con preci-
sion los mapas a nivel nacional.

+ El conocimiento muy parcial de algunas amenazas
implica una informacion escasa y confiable solo en
parte (por ejemplo en el caso de las inundaciones
ocasionadas por el fenémeno El Nifto 1982-1983
y de los movimientos en masa).

+ La existencia de mapas diferentes para una misma
amenaza (amenaza sismica).

= La inexistencia cn algunos casos de metadatos (in-
formacionces sobre los datos) que impide entender
lo que csta cartografiado y compararlo con una in-
formacion de otra fecha.

+ En el caso de algunos eventos ocurridos, el periodo
de estudio es muy corto (desde el aito 1988 tratan-
dose de la base de datos Deslnventar de la RED).

Analisis y cartografia de la
vulnerabilidad frente a desastres

La vulnerabilidad frentc a desastres puede me-
dirse considerando varios elementos como la infraes-
tructura, los sectores productivos de la cconomia o
los servicios publicos y sociales. Su exposicién y su
fragilidad deternmunan en gran parte el impacto que
pueden sufrir ante los desastres naturales, y sobre
todo las pérdidas financieras resultantes. Este cnfoque
macroecondémico es de particular importancia para
los gobiernos ya que dichas pérdidas repercuten de
manera directa en la capacidad de produccion del
pais y en el PIB, en su balanza de pagos, en la inver-
sidbn neccsaria para la rehabilitacién y en el conse-
cuente endeudamiento externo. Sin embargo, nuestra
optica es diferente y el analisis de vulnerabilidad aqui
realizado tiene un enfoque principalmente social.

La poblacion ecuatoriana en su conjunto no pre-
senta igual capacidad de anticiparse a un fendémeno
destructor, a afrontarlo, a resistirlo y a recuperarse

después de su advenimiento!'?. Es entonces esencial,
para analizar el riesgo, diferenciar a dicha poblacion
de acuerdo a criterios y grados de vulnerabilidad
frente a desastres. En el marco de este estudio, dados
¢l tiempo y los datos disponibles, no se cousiderd la
vulnerabilidad especificamente relacionada con tal o
cual amenaza (por ejemiplo, la vulnerabilidad estruc-
tural de la construccion o de redes de agua frente a
la amenaza sismica, la existencia y la calidad de siste-
mas dec proteccién contra inundaciones, etc.). Los cri-
terios de vulnerabilidad frente a desastres, utilizados
en este cstudio son validos para cualquier tipo de
amenaza y consideran los sectores que se ven afecta-
dos con mayor frecuencia por un desastre y/o aque-
llos que inciden en la magnitud de las consecuencias
de un desastre: agua y sancamiento, salud, educacion,
agricultura y pobreza. En cfecto, Ja experiencia global
en desastres demuestra que estos tienen su mayor im-
pacto en la salud de las personas, en su acceso al agua
y al saneamiento, en su seguridad alimentaria y en su
vivienda cuya calidad esta relacionada con cl nivel de
pobreza. Por esta razdn, la cooperacion internacional
especializada en respouder ante desastres a nivel glo-
bal prioriza y financia acciones en esos scctores con
cl fin de salvar vidas y de preservar los medios de
vida de la poblacion afectada.

En c¢ste contexto, se scleccionaron los indicado-
res disponibles en el SIISE a escala cantonal, los mas
representativos de cada scctor sobre todo en funcion
del cema de los desastres (cuadro 2). Asi, se utilizo el
porcentaje de la poblacién conectada a la red publica
de agua, considerando que el impacto de los desastres
en el acceso a ese recurso depende del tipo de sis-
tema de abastecimicnto. Asimismo, la tasa de egresos
hospitalarios por enfermedades relacionadas con la
pobreza incluye enfermcdades como cl paludismo,
infecciones intestinales tales como el colera, la desnu-
tricion y otras normalmente vinculadas también con
los desastres. Se selecciono igualmente la tasa de
mortalidad infantil y otros indicadores relevantes
como el porcentaje de personas analfabetas. Mientras
mayor es ese porcentaje, mas vulnerable cs la pobla-
cién (en particular por la poca capacidad de comuni-
cacidén para prepararse frente a la eventualidad de un
desastre o durante una situacion de emergencia). Pese
a una disponibilidad limitada de datos a nivel canto-
nal, se incluyeron también indicadores con perspec-
tiva de género. De esta manera se integro el analfa-
betismo funcional de las mujeres y partos atendidos
por médicos u obstetras. Ademas, como se vera mas
adelante, cl tema del género esta relacionado con lo
referente al agua y al sector agropecuario.

10 Sepim la definicién de vulnerabilidad de Blaikie y otros, 1994,



Cuoadro &

Indicadores de vulnerahilidad utilizados

Campos

considerados Indicagsres ‘

El denominador comun de los sectores ¢ indi-
cadores escogidos para el estudio es la pobreza que
a la vez aumenta la probabilidad de ocurrencia y las
consecucticias de un desastre. Se trata de uno de los
aspectos dcterminantes mas significativos de la vul-
nerabilidad y por consiguiente del impacto que pue-
den tencr los feudémenos naturales. El grupo mas
vulnierable es la poblacion marginal que vive preca-
riamente e areas urbanas y rurales, en terrenos a
menudo inestables y peligrosos. Dados los costos
prohibitivos de la ticrra (en particular urbana), la po-
blacién desfavorecida no tiene otra opcion que ins-
talarse en los terrenos menos caros y al mismo
tiempo menos cquipados y que mayor riesgo prescn-
tan. En el caso de esa poblacion, los desastres inciden
dircctamente en su capacidad de subsistencia pues
provocan altos niveles de mortalidad y morbilidad,
destruyen su lGnica y precaria fuente de ingresos, po-
nen en riesgo su seguridad alimentaria, generando a
menudo dependencia para satisfacer las dos necesi-
dades basicas para la supervivencia humana: alimento
y agua. En cste sentido, ¢l analisis de la vulnerabili-
dad frente a desastres tiene un enfoque csencial-
mente social y huniantitario.

Después de haber analizado las diferentes varia-
bles, se asignd a cada cantéon nn valor (de 1 a 3)11
en cada uno de los cinco sectores considerados. Sc
ponderaron esos valores (por cjeruplo, la cucestion del
agua y del saneamiento fue considerada csencial y se
le aplico por tanto un elevado coeficiente de ponde-
racion). La suma de los valores obtenidos ¢n los cinco
campos posibilitd de este modo obtener un indice de
vulnerabilidad que permite jerarquizar y cartografiar
los cantones (cuadvo 3).

El mayor valor posible de este indice es 33 y co-
rresponde, considerando los criterios cscogidos, a una
vulnerabilidad maxima (alcanzada por dos cantones,
tal con1o se verd mas adelante).

Con estos valores asignados a los cantones se
claboro un mapa de vulnerabilidad que fue cruzado

OBJETIVOS DEL ESTUDIO ¥ METODDLOGIA

Cuadro

Método de calculo del indice de vulnerabilidad
Valor minimo | Valor maximo | Coeficiente | Valar minimo | Valor maximo
Campos considerados antes de antes de de después de después da
ponderar ponderar pondaracién ponderar ponderar
TG 1 4 12
1
F —\ \ 4 | ¥
— — - =

con el de amenazas para la elaboracion de un mapa
de riesgo de tres componentes (elementos expuestos,
amenazas y vulnerabilidad frente a desastres).

Algunas limitaciones y sesgos de 10s
indicadores

= Se asignd a cada canton un valor anico para cali-
ficar su vulnerabilidad, es decir que se trata de un
indicador general que no varia segun cl tipo de
amenaza. No se tomaron en cuenta vulnerabilida-
des especificas ante tal o cual amenaza, quc reque-

ririan investigaciones adicionales.

+ La disponibilidad de datos que permiticran precisar
la vulnerabilidad mas alla de las estadisticas nacio-
nales o provinciales era limitada. Entre todas las in-
formaciones disponibles de los censos y otras fuen-
tes, se encuentran solo algunas a nivel cantonal, lo
que redujo significativamente la oferta de indicado-
res para el estudio (incluyendo aquellos de género).

+ Desafortunadamente hubo que utilizar los datos
del censo de 1990, pucs los resultados detallados
del Gltimo censo realizado en noviembre del 2001
aun no cstaban disponibles al momento del estu-
dio. Ademas de los datos del INEC, se utilizaron
los del Anuario de estadisticas vitales 1998-1999
del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y
las proyecciones segun encuestas de condiciones
de vida de 1995 de ODEPLAN, pero aqucllas fue-
ron obtenidas a partir de muestras, por lo que hay
que tomar las precauciones necesarias.

Analisis y cartografia de la presencia
institucional (capacidades)

La capacidad de respuesta, analizada aqui en fun-
cion de la presencia institucional, constituye el com-
ponente positivo del riesgo, aquel que tiende a redu-
cirlo. En este contexto, el analisis tuvo como objetivo
determinar y localizar las capacidades dc responder a

T Valor 1: menor vulnerabilidad; valor 2: mediana vulnerabili-
dad; valor 3: mayor vulncrabilidad. Véase en el anexo I la
metodologia de valoracion de los factores de vulnerabilidad.



futuros desastres y de emprender acciones de pre-
vencion y preparacion. Los lugares donde la pre-
sencia institucional e¢s mayor son paralelamente
aquellos donde la capacidad de accion es mas ra-
pida y eficaz.

Se rcalizaron entrevistas estructuradas, utili-
zando cuestionarios, en varias instituciones que tie-
nen o pueden desempenar un papel importante, a ni-
vel tanto nacional como local, en la prevencion de

riesgos y/o las intervenciones de emecrgencias.

La instituciones en quc se realizaron las entre-
vistas y tomadas en consideracion en el tratamiento
de la encuesta de capacidades son las siguientes:

+ instituciones gubernameutales que tienen injerencia
en el tema de desastres (Defensa Civil, Ministerios
de Salud y de Agricultura y Ganaderia, Corpccua-
dor y Asociacion de Municipalidades del Ecuador);

* ONGs nacionales que trabajan en temas relacio-
nados con atencion de emecrgencias, medio am-
biente, vivienda, desarrollo agricola, desarrollo lo-
cal, etc. (Cruz Roja Ecuatoriana, FEPP, Fundacion
Natura, Pastoral Social, Viviendas Hogar dc Cristo
y CIUDAD);

» ONGs mternacionales (Cruz Roja Francesa, Cruz
Roja Espanola, Intermon Oxtam, Oxfam GB,
CISP, COOPI, MSF-E, MdM, Solidaridad Interna-
cional, CARE, ALISEI, Plan Internacional, CRS vy
Vision Mundial);

» organismos internacionales (UNICEF, ACNUR,
OPS/OMS, PMA, BID, Banco Mundial, GTZ).

Las entrevistas permiticron:

1. identificar y cartografiar las areas gecograficas que
priorizan las instituciones para la ejecucion de sus
proyectos. De esta manera fue posible determinar
la capacidad en t¢érminos de presencia geografica
institucional en las diferentes provincias del pais;

2. identificar los sectores de trabajo de las institucio-
nes relevantes, sobre todo en lo que se refiere a se-
guridad alimentaria o desarrollo rural, salud, agua
y saneamiento, vivienda y medio ambiente. Con
ello se pudo localizar la capacidad de estas institu-
ciones en funciéon de los tipos de proyectos imple-
mentados en las provincias;

(&

levautar un inventario general de los recursos hu-
manos y materiales de las instituciones, incluyendo
bodegas, albergues provisionales, vehiculos, ctc.;

=

identificar las acciones actuales y planificadas en
materia de desastres, prevencion y preparacion.

1

Ademas de la cartografia y del analisis gcogra-
fico, a partir de la informacion recopilada se clabora-
ron fichas institucionales en donde se sistematizan los
puntos anteriores. Estas hacen parte de un indice de
referencia. Asi, se trata de difundir informacion que
pueda servir a las mismas instituciones y a otras inte-
resadas en planificar y coordinar sus futuras acciones
en determinadas provincias de acuerdo a la capacidad
y acciones existentes de otros actorcs cn las mismas
areas geograficas. Esto sera particularmente atil para
la coordinacion tanto de proyectos de prevencion vy
preparacion, como de acciones de emergencia en cl

caso de futuros desastres!?2.

Algunos Iimites y sesgos

> Algunas instituciones importantes no pudieron
incluirse en ¢l e¢studio debido a las limitaciones
de ticmpo y a la ausencia de sus representantes
al momento de las entrevistas.

> La informacion se obtuvo a nivel provincial, es de-
cir, a una escala distinta a la utilizada en el caso de
amenazas y de vulnerabilidad.

< En ocasiones no se obtuvieron los datos solicitados
por falta de sistematizacion de la informacién en
algunas organizaciones.

1.5. LOGICA DE PRESENTACION DEL ESTUDIO

Ademais dc la itroduccion gencral, el estudio
cuctita con cuatro partes.

La primera (capitulo 2) presenta ¢l andlisis y la
cartografia de las amenazas a nivel nacional y por
canton. Inicialmence las amenazas se presentan cn
forma scparada (sismos, maremotos o tsunamis, crup-
ciones volcanicas, inundaciones, movimientos en
masa, sequias) y posteriormente son objeto de una
sintesis que contiene un mapa multifenémenos y un

mapa de amenazas por canton.

La scgunda parte (capitulo 3) trata de manera
mas especifica sobre los elementos expuestos: la po-
blaciéon del Ecuador. Analiza su exposicion a las ame-
nazas, asi como su vulnerabilidad frente a desastres. A
partir de los tres componentes (amenazas, elementos
expuestos y vulnerabilidad frente a desastres), se
ofrece un primer enfoque del riesgo y una cartografia
a nivel cantonal.

El capitulo siguiente (capitulo 4) considera el
componente positivo del riesgo o, en otros términos,

2 Véase anexos V y VI



las capacidades de respuesta. El analisis y la cartogra-
fia de la presencia institucional en el Ecuador propor-
cionan los elementos para un enfoque mas global del
riesgo y posibilitan una nueva cartografia del riesgo
(con cuatro componentes).

En el ultimo capitulo (capitulo 5), se ofrece un
analisis del riesgo segtin el tipo de amenaza. Los ma-
pas presentados toman en cuenta tanto las amenazas
como la vulnerabilidad frente a desastres y las capa-
cidades analizadas en los capitulos 3 y 4.

Ademas, completan el documento algunos ane-
X0s importantes que contienen:

« fichas metodologicas (amenazas y vulnerabilidad);

OBJETIVOS DEL ESTUDIO ¥ METODOLOGIA

un ejemplar de ficha institucional utilizada para el
analisis de capacidades;

cuadros con informaciones sobre los recursos ma-
teriales y humanos de las instituciones en que se
realizaron las entrevistas y sobre sus iniciativas en
prevencién y preparacion;

cuadros que proporcionan informacion detallada
en lo que se refiere a los niveles de amenaza y de
vulnerabilidad por canton;

el estudio «Analisis y cartografia de las amenazas
de origen natural en la provincia de Esmeraldas»;

mapas de las provincias y de los cantones de la Re-
publica del Ecuador a los que el lector podra refe-
rirse para ubicarse mas facilmente.






En este analisis'? se escogieron seis tipos de amena-
zas, en funcion de su recurrencia en el Ecuador y de
sus potenciales consecuencias negativas: las amenazas
geofisicas (sismos, maremotos, erupciones volcanicas)
y las amenazas climaticas y morfoclimaticas (inunda-
ciones, movimientos en 1masa, sequias).

2.1. SISMOS (TERREMOTOS) Y TSUNAMIS

Si se compara el impacto de¢ los desastres en la
historia del Ecuador, entre los eventos de origen na-
tural son los terremotos los que han tenido las con-
secuetnicias mas graves, sobre todo en lo que se refiere
al namero de victimas.

Lo ocurrido

El mapa 1 mucstra los sectores que han sido
gravemente afectados por terremotos de intensidad
superior a VIII'* desde 1541 hasta 1998 en el Ecua-
dor. Fue realizado por el Institnto Geofisico de la Es-
cuela Politécnica Nacional a partir de una cronologia
establecida con base en crénicas historicas. De ma-
nera general se observa que los eventos teliricos ma-
yores ocurrieron en la region andina, desde la provin-
cia de Chimborazo al sur hasta la provincia del Car-
chi al norte. Dos sismos con una intensidad estimada
en Xl azotaron el pais durante los ultimos 4 siglos. El
primero se produjo en el ano 1797 afectando en par-
ticular a las provincias de Tungurahua, Chimborazo y
Cotopaxi. Segun los textos, la ciudad de Riobamba y
muchos pueblos cercanos fueron cnteramente des-
truidos. Este cvento cs considerado como ¢l mas des-
tructivo y uno de los de mayor magnitud en toda la
historia ecuatoriana. Provocod numecrosos efectos sc-
cundarios tales como deslizamicentos devastadores, la
apertura de un sinnimero de grietas, la represa de va-
rios rios, hundimientos y levantamientos de¢ tierra,
cte. Segun las fuentes consultadas, €]l nimero de fa-
llecidos oscila entre 13.000 y 31.000. Como cs obvio
suponer, este terremoto tuvo un tmpacto social y
econdémico incalculable y perturbé notablemente la
administracion del gobierno de la Real Audiencia de
Quito. El segundo terremoto (1834), cuya intensidad
se estima en XI, tuvo su epicentro en el sur de Co-
lombia. En el Ecuador las consecuencias fueron gra-
ves pero menores a las del evento de 1797. Los efec-
tos fueron severos en la provincia del Carchi y se lo

Capitulo 2
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sintto hasta lbarra. Posteriormente, 3 eventos de in-
tensidad X fueron sentidos en el Ecuador. En 1698 se
registraron alrededor de 8.000 victimas en total. Los
impactos fueron tan devastadores que las autoridades
de la Real Audiencia decidieron trasladar las ciudades
de Ambato, Latacunga y Riobamba. En 1868 acaecio
en la provincia de Imbabura un gran terremoto que
destruyo las ciudades de Ibarra, Cotacachi y Otavalo,
entre otras. Finalmente el sismo de 1949, ¢l ultimo de
intensidad X, afectd a las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi y Chimborazo. La ciudad de Pelilco fue to-
talmente destruida, Ambato quedd en c¢scombros
(destruida en un 75%). Sc¢ registraron mas o menos

6.000) muertos y 100.000 personas sc quedaron sin

P

hogar. Se destruycron parcial o totalmente alrededor
de 400 kilometros de carrctera (cuadro 4).

Como Jo wdica ¢l mapa, otros cventos de me-
nor intensidad causaron también cstragos significati-
vos cn el pais. Entre los mas recientes, se pueden citar
los terremotos de marzo de 1987 y de agosto de
1998. El primero (cuadro 5) tuvo su epicentro en la
region del volcan El Reventador, en las faldas orien-
tales de los Andes al noreste del Ecuador (magnitudes
6.1 y 6.9). Los danos fueron considerables pues los
movimientos en masa asociados al sismo provocaron
la ruptura del oleoducto transecuatoriano que trans-
porta el petréleo desde Lago Agrio, primera zona de
produccion ecuatoriana, hasta el puerto de Esmeral-
das donde se encuentra la refineria. Este evento re-
dujo en un 60% los ingresos provenientes de las ex-
portaciones nacionales!®. También la via Quito-Bacza
fuc interrumpida durante varias semanas. El altimo
terremoto de mayor gravedad cn el pais ocurrio el 4
de agosto de 1998 en la provincia de Manabi, en par-
ticular en la ciudad de Bahia de Caraquez, donde se
registraron numerosos danos en las construcciones
(150 casas destruidas y 250 danadas) —cuadro 6—.

13 etomado de Demoracs, E. 1) Ercole. R (2001) = Cartografia
de las amenazas de ovigen natural por canton en ¢f Ecnador, informe
de investigacion, COOPI/OXFAM, agosto del 2001, 60 p.
En la escala de Mercalli modificada, que mide los impactos,
el grado de danos, los cfectos sentidos durante un terre-
moto. No s¢ debe confundir con la escala de Richeer que
mide la magnitud de un sismo, es decir la energia liberada.
Hall, M. (coordinador), 2000, Los terrcmotos del Ecnador del 5
de Marzo de 1987, Deslizamientos y sus efectos socioecondmicos,
Estudios de Geografia, Vol. 9. 146 p.
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En cl transcurso de la historia, varios terremotos
han inducido marcmotos o tsunamis en la franja lito-
ral del Ecuador. Dc hecho, las sacudidas provocadas
por un sismo pueden generar grandes olas en el mar
con efectos devastadores en las orillas (cuadro 7). Fue
el caso por ejemplo en 1906. La intensidad de este
terremoto fue estimada en IX en la escala de Mercalli
y el evento provocdé un maremoto que inundo la
franja litoral de la provincia de Esmeraldas dejando
decenas de muertos y cuantiosos danos materiales (ya
sea por las inundaciones o por los sacudimientos). En
1958, otro maremoto asociado a un terremoto de in-
tensidad VIII afecté nuevamente a la provincia de
Esmeraldas (cuadro 8).

En resumen, la zona central de la Sierra (Am-
bato, Riobamba), la Sierra norte y las zonas costeras
de las provincias de Esmeraldas y Manabi son las que
mayores pérdidas han sufrido por terremotos durante
los ultimos 4 siglos en el Ecuador.

Quito y Guayaquil durante sismos pasados

Las dos principales ciudades del Ecuador, Gua-
yaquil y Quito (con 2 y 1,8 millones de habitantes
respectivamente) han soportado varios terremotos
que han causado muchas victimas, dafnios materiales e
umpactos graves en la economia. Desde 1587 al me-
nos 5 eventos tmayores y una veintena de menor in-
tensidad han afectado a la capital. En el caso de Gua-
vaquil, en 1942 se registré un sismo (con epicentro
en Manabi) que dané las edificaciones y causo algu-
nos muertos.

Las experiencias de los terremotos del 5 de
agosto de 1949 en Pelileo, del 5 de marzo de 1987 en
el Oriente y del 4 de agosto de 1998 en Bahia de Ca-
raquez, resumidas en los cuadros 4 a 8, presentan al-
gunas indicaciones del tipo de danos que pueden cau-
sar los sismos en el pais. Del misimo modo, los dos ul-
timos cuadros refieren los efectos de los maremotos,
en particular del ocurrido en Esmeraldas en 1958.

Cuadro 4
Terremoto del 5 de agosto 1949
Estragos en Pelileo sequn el Observatorio Astronamico de Quito

«La tragedia de Pelileo sale de todo limite de descripcion. Con el primer temblor de las 2 de la tarde, se
cayeron las tejas de los techos; en el segundo que fue de violenta trepidacion y que se produjo a las 14:08, se
desplomaron todos los edificios, se abrieron grietas, algunas tan anchas que alli desaparecieron hombres y ani-
males; se fueron abajo gruesos mantos del suelo, de montes y colinas, arrastrando en su caida, arboles y casas;
se desgajo violentamente la prolongacion del terreno en declive que va de Pelileo hacia el Este y que estuvo
ocupado por el caserio de los indios Chacauros y haciendo un giro hacia el norte, vino la masa desprendida con
un volumen de tierra que pasa de los 5.000.000 de metros cubicos, a cubrir el cauce del rio Patate, en una lon-
gitud no menor de 500 metros, lo cual obligd a éste a cambiar de cauce.

El segundo movimiento fue trepidatorio de abajo hacia arriba y tan violento que en el primer instante del
| sacudimiento hizo hundirse a los muros y paredes de las casas, cuyos techos, desprovistos ya de tejas, quedan
cubriendo los escombros. En la primera visita hecha a Pelileo por el P. Semanate, el Sr. Eduardo Mena del Ob-
servatorio Astronomico y mas personas interesadas, que visitaron el dia 7 de agosto, les fue dificil localizar los
sitios que fueron calles y plazas, ya que su destruccion fue total hasta poder decir sin exageracion que no quedd
en esa poblacion, piedra sobre piedra...»

00) — Histora de los terremotos v las erypeiones volcanicas en ef Fowator Sulus XVI-XX, Ceonieas y relaciones, Talleres

Coadre &
Consecuencias ecanomicas y sociales del terremoto del 5 de marzo de 1987
en el Oriente y a nivel local

«...Virtualmente todas las pérdidas de vida asociadas con el evento ocurrieron en la provincia de Napo. La
estimacion mas comun del nimero de muertos relacionados con los sismos es de alrededor de 1.000. Quienes
perdieron sus vidas fueron sorprendidos por los deslizamientos o fueron arrastrados por los rios repletos de flu-
jos de escombros de suelos saturados, restos de rocas y vegetacion de los empinados flancos volcanicos. Estas
victimas fueron generalmente residentes de plantaciones o pequenos asentamientos localizados en las colinas
o en las planicies de inundacion ubicadas entre Baeza y Lumbagqui... El nimero estimado de colonos fallecidos
o perdidos a causa del sismo varia considerablemente debido a que no existian datos confiables acerca de las

| personas que estuvieron viviendo en el drea afectada por los deslizamientos, ya que se asume que muchos cuer-
pos no pudieron ser recuperados de los rios...
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Aquellos que afortunadamente no fueron alcanzados por los deslizamientos y flujos de escombros quedaron
aislados... La mayoria de quienes estuvieron aislados fue evacuada por helicdépteros uno o dos dias después de
los sismos... Se estimd que fueron evacuadas entre 4.000 y 5.000 personas.

En el area mas duramente afectada por los deslizamientos se perdioé gran cantidad de vegetacion de los
flancos de las montanas, dejando el area aun mas vulnerable a futuros deslizamientos. Las plantaciones, tierras
de pastoreo y otras facilidades agricolas y ganaderas también fueron destruidas por los deslizamientos, flujos
de escombros e inundaciones...

Los sedimentos en los rios provenientes de los deslizamientos y flujos de escombros causaron considerable
dano a la pesca hasta grandes distancias aguas abajo. Ademas alrededor de 100.000 barriles de petréleo se de-
rramaron en el rio cuando se rompi6 el oleoducto... La destruccion de la poblacién de peces sin duda tuvo con-
secuencias negativas especialmente para los grupos indigenas comprometidos con la pesca de subsistencia.
Existieron también reportes de que los sedimentos y otros tipos de contaminacion en los rios causaron proble-
mas de salud de corto plazo e hicieron inutilizable el agua hasta que los rios se aclararon...

En algunos pequenos pueblos al Sur del area mas afectada por los deslizamientos, varias residencias fueron
danadas por las vibraciones del terreno. En particular, casas edificadas con bloques de concreto sufrieron danos
mas severos, puesto que la mayoria de ellas habian sido deficientemente construidas. En gran cantidad, estas
casas fueron de personas que habian progresado suficientemente para cambiar sus tradicionales casas de
madera...»

ciales & nivel local, en Hall, M. (coordinadur), Lus terrematos dal Ecuador del 5 de marzg de 1987, Estudios de Geagraha

Cuadro 6
Alectacion general por el sismo en Bahia de Caraquez, Manabi, en 1998

Dos sismos se produjeron el 4 de Agosto de 1998 en la provincia de Manabi, el primero registrando 5.4 en
la escala de Ritcher y el segundo alcanzando 7.1. Ambos tuvieron su epicentro a 10 km de Bahia de Caraquez.
Los cantones de Bahia, Sucre, Portoviejo, Chone, Rocafuerte, Crucita, Canoa y San Vicente fueron afectados.

En Bahia de Caraquez, donde se produjeron los principales dafos, la afectacion del sismo en términos de ac-
ceso a agua potable fue minima por la poca cobertura del sistema de agua potable. Los pozos suministraron el agua
necesaria. Sin embargo, en los cantones de Bahia, San Vicente y Canoa se suministro agua por la via de tanqueros.

La infraestructura habitacional, hospitalaria, educacional y bancaria sufrieron la mayor parte del impacto
del sismo, asi como también la red telefonica, la infraestructura vial y la energia eléctrica.

ente. Uefensa Givil en hintp/fwvew difensacivil gov.ec

Cuadro 7
Efectos de los maremotos (o tsunamis) en la vida y los bienes

«Un maremoto es una ola o una serie de olas gigantes producidas por una gran perturbacion en el fondo
del océano. Los maremotos se producen cuando un movimiento brusco en el fondo del océano o el lecho del
mar desplaza una gran masa de agua, generalmente resultado de un terremoto submarino, pero ocasionalmente
resultado del colapso de un crater de un volcan cerca o bajo el nivel del mar, o un deslizamiento de las laderas
de un volcan. El movimiento del agua se propaga en todas direcciones en forma de una onda que se desplaza
con una velocidad proporcional a la raiz cuadrada de la profundidad del agua; en mar profundo puede alcanzar
1.000 km/hora. En mar abierto el movimiento es imperceptible, pero una vez que la onda alcanza aguas poco
profundas cercanas a la costa su velocidad diminuye y forma un frente que puede tener hasta 30 metros de
altura. Los maremotos consisten algunas veces en solo una ola, pero mas a menudo en varias olas (hasta 10)
que llegan a intervalos de 20 a 30 minutos. |

Facilmente se puede imaginar que una pared turbulenta de agua de hasta 30 metros de alto, que avanza
hacia la costa a 100 km/hora o mas, tiene efectos devastadores que son agravados con el reflujo de la misma.
Solo los edificios y estructuras mas fuertes quedan en pie, y las probabilidades de supervivencia para cualquier |
ser viviente que se encuentre a la intemperie durante un maremoto son realmente muy pocas.» J

T4

snte: UNOHD, UNESCO | 1887| - Manejo de emergencias volcdnicas, Nacinnes Unidas, Nueva York, p. 13-14
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Cuadro 8

Maremoto de Esmeral

das del 19 de enero de 1958

sequn el Observatorio Astronomico de Quito

«El dia domingo 19 de enero, a las 09h 07m 23 s. se sintid un sismo que fue seguido por otro, pocos minutos
después..., casi de igual intensidad y caracter destructor que el primero. Esmeraldas sufrio los mayores estra-
gos, pues hubieron (sic*) algunas victimas, heridos y dafios materiales, ya que era el lugar mas cercano al epi-
centro que se le localizd en el mar cuyas olas alborotadas causaron la muerte de unas cuatro o cinco personas. »

Lo potencial

El mapa 2 muestra la amenaza sismica y la de
tsunami en el Ecuador. Fue elaborado a partir del
mapa de las zonas sismicas del Ecuador, que se en-
cuentra en el Codigo Ecuatoriano dc Coustruccion
(CEC, 2000) y que sirve de referencia para las edifi-
caciones en el pais. La zonificaciéon fue vealizada con
base en la aceleracion maxima efectiva en roca espe-
rada para el sismo de diserio, expresada como frac-
cion de la aceleracion de la gravedad. Este factor
varia de 0.15 (zona I de menor peligro) a (.40 (zona
IV de mayor peligro). Toda la franja occidental cos-
tera del pais y toda la Sierra norte (desde Tulcan hasta
Riobamba, incluyendo Quito) ha sido clasificada
como zona IV. Las ciudades de San Lorenzo, Santo

Domingo, Babahoyo y Guayaquil pertenecen a una
franja de 150 km de ancho (que se extiende desde la
zona subandina occidental hasta la zona litoral)
donde el peligro es relativamente alto (zona IIl). En
fin, a medida que se avanza hacia al Oriente, el peli-

gro disminuye.

A partir de este mapa y de una mctodologia
expuesta en el anexo I, se elaboraron los mapas 3 y
4 que vepresentan los niveles de amcnaza sismica y
de tsunami por canton respectivamente.

Situacion de Quito y Guayaquil frente a la
amenaza sismica

Ambas metropolis se ubican cn regiones donde
el peligro sismico es elevado (zonas III y IV).
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Mapa 3 - Nivel de amenaza sismica por canton en el Ecuador
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Mapa 4 -Nivel de amenaza de tsunami por cantdn en el Ecuador
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2.2. ERUPCIONES VOLCANICAS

Lo ocurrido

El mapa 5 muecstra los principales cdificios
volcanicos del pais y su actividad historica (desde el
siglo XVI). El namero de erupciones ocurridas ha
sido clasificado en 3 rangos (ninguna crupcién, cu-
tre 1 y 15 y mas de 15 en el transcurso de los ulci-
mos 4 siglos). Se trata de una rccopilacion de la in-
formaciéon del IG/EPN vy de algunas cronicas histo-
ricas resumidas por ejemplo cn el libro intitulado
Historia de los ferremotos y las erupciones volcanicas en
el Ecuador, Siglos XVI-XX'0. Las erupciones volcani-
cas han afectado esencialmente a la Sierra Norte,
desde Riobamba hasta Ibarra, a la zona subandina
oriental y a las islas Galapagos. Cinco volcanes
erupcionaron mas de 15 veces entre el siglo XVIy
finales del siglo XX (Cotopaxi, Tungurahua, San-
gay, Reventador y La Cumbre, este altimo en las 1s-
las Galapagos).

De manera general las erupciones volcanicas en
¢l Ecuador han hecho menos estragos que los terre-
motos. Sin embargo, una crupcién puede generar gra-
ves consecuencias como danos a los cultivos y al ga-
nado debido a la caida de cenizas. Ademas las cenizas
afectan tambicn a los edificios (desplome de los te-
chos pov el sobrepeso) como sucedid por cjemplo en
¢l caso de la crupcion del Tungurahiua en el ano
1886. Los flujos piroclasticos (gases, particulas, pic-
dras incandescentes) han generado frecuentemente
incendios {en techos de paja y campos cultivados)
durante crupciones pasadas. Los impactos mas graves
en el Ecuador han sido los danos asociados a los la-
hares (flujos de lodo que contienen agua, cenizas y
elementos rocosos). En 1768 y 1877 Latacunga fuc
destruida casi integramente por flujos de lodo que
bajaron del Cotopaxi. En cste caso, ¢l agua provino
del derretimicento parcial del glaciar que cubre el vol-
can (cuadro 9).

actoividad volcanica continua

como lo demuestran las constantes erupciones del

Actualmente la

Sangay y las ultimas del Tungurahua, del Guagua Pi-
chincha y de El Reventador. Sin embargo, por su ubi-
cacion en el Oriente, poco poblado, ¢l Sangay nunca
tuvo impactos importantes en las comunidades y sus

asentamientos. Segun Vieira!’

las perdidas agricolas
debidas a las crupciones del Tungurahua del mes de¢
octubre del 1999 sc¢ estimaron en 17 millones de do-
lares y las pérdidas en el campo turistico (por la pre-
sencia al pie del volcan de la ciudad de Banos, lugar
altamente turistico) en 12 millones de dolares. Ade-

mas, 25 000 personas fueron evacuadas.

Quito y Guayaquil durante erupciones
volcanicas pasadas

Guayaquil, por su alcjamiento de los principales
focos volcanicos del pais, nunca registré danos por una
crupcion. La capital ccuatoriana, en cambio, dada su
proximidad al volcan Guagua Pichincha, ha soportado
cventos graves como por ejemplo en 1660. Segin algu-
nos textos, habrian caido alrededor de 20 cm de ceniza
sobre la ciudad, generando desplomes de techos, la
muerte de parte del ganado y pérdidas en los culdvos
en los alrededores. Ademas la poblacion tuvo que eva-
cuar la ciudad durante algun dempo. En 1999, otra
erupcion pereurbd nuevamente el funcionamiento de
Quito. El cvento fue benigno (caida de 2 6 3 mm de
ceniza) pero sus consecucncias significativas (se cerra-
ron ¢l acropuerto, los establecimientos escolarcs...)ls_
Otra vez, la capital ecuatoriana fue cublerta de cenizas
en mayor cantidad cuando la crupcion de El Reventa-
dor ¢l 3 de noviembre del 2002, Los danos mias scrios
se registraron en 1768 y en 1877 en el valle de Los Chi-
llos y ¢n los espacios a lo largo del rio Cutuchi, devas-
tados por los lahares provenientes del volcan Cotopaxd.

Lo potencial

El suapa & presenta los volcanes continentales
potencialmente activos en el Ecuador. La informaciéon
proviene del Instituto Geofisico de la EPN que cs la
entidad a nivel nacional encargada de escudiar y mo-
nitorear los volcanes. Por lo menos 13 volcanes repre-
sentan anienazas por su actividad potencial. Todos sc
concentran c¢n la Sierra central y norte y en la parte
subandina ortental (El Reventador, Sumaco, Sangay).
El peligro mayor en ¢l caso del Ecuador son los laha-
res o flujos de lodo que al bajar de los volcancs ge-
neran gran destruccion (de puentes, viviendas, culti-
vos...) a lo largo de su recorrido. Tales aluviones sc
forman gencralmente por ¢l derretimiento de los gla-
ciares y de las nieves que circundan el crater. Las lu-
vias torrenciales que acomparnan o siguen a una crup-
cion también pueden originar lahares, ¢en parcicular
cuando sc han depositado imiportantes volumenes de

clementos piroclasticos (como cenizas) en los flancos

1o Kolberg, Martinez, Whymper, Wolf, Tturralde y otros, 2000 —
Historia de los tevrentotos y las erupciones voleanicas en el Ecuador,
Siglos XVI-XX, Crinicas y relaciones. Talleres de Estudios An-
dinos, Fundacion Felipe Guaman Poma, Quito, 202 p.

17 Vicira, L., 2001 = Lyupciones del Tingurahua [999-2000, Bi-
blioteca «Leon Maria Vicira» N° 11, Guayaquil, 48 p.

18 D Ercole R, Mctzger, P, 2000 — La vulnérabilite de Quito
tace a 'activite du Guagua Pichincha. Les premiéres lecons
d’unc crise volcanique durable, en Les Caliers Savoisiens de
Géographie, Centre Interdisciplinaire Scientifique de la Mon-
tagne (CISM) - Université de Savoie, p. 39-52.
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Cuadro 8

Algunas cons

lerupcion del 26

i.i['J!.nIHJ e 1877)

encias de los lahares del volcan Cotopaxi

«Eran inmensos caudales de agua con enormes masas de hielo, lodo, piedras y penascos que con impetu in-
concebible se precipitaban del cerro. Al poco rato brotaban ya de las grandes quebradas del lado austro-
occidental arrancando arboles, destruyendo casas y arrebatando consigo ganados, personas y cuanto encontra-
ban en su curso... En menos de una hora el terrible aluvion habia arrasado y cubierto de arena y enormes piedras
la vasta planicie, que del pié del Cotopaxi se extiende hasta Latacunga... Casi todas las casas que constituyen
el barrio Catiente fueron destruidas o llenadas de barro... Llegan a 300 las personas que perecieron en solo el
distrito de Latacunga... del lado boreal habia recorrido los paramos desde el pié del mismo cerro hasta los llanos
comprendidos entre Alangasi, Guangopolo, Sangolqui y Conocoto... Ni la parte que por el Vallevicioso se dirigid
a los bosques del Oriente, ha sido del todo innocua, pues, llegando al pueblo de Napo destruyo, segln las
noticias que nos llegaron de alla, muchas casas, situadas en la orilla de ese rio, arrebato como 20 personas y

todas las canoas de los indios...»

Fueate: Sodirg BT} — Ralacron sulre la eruprion gel Cotupax! acaeiiva o

del edificio volcanico. Los lahares representan una
amenaza real por la gran distancia que pueden re-
correr. Por ejemplo, se constatdé una fuerte crecida
en el rio Esmeraldas hasta el nivel de su desembo-
cadura, como consecuencia de los lahares generados
por la crupcion del Cotopaxi en 1877, volcan ubi-
cado al sureste a aproximadamente 230 km de dis-
tancia (en linea recta).

En el Ecuador, 8 montanas estan cubiertas por
glaciares y/o nieves permanentes; todas superan los
5.000 metros de altura. De ellas, 6 corresponden a
volcanes activos o potencialmente activos (Cayambe,
Antizana, Tungurahua, Cotopaxi, Sangay, Chimbo-
razo). Como sc¢ observa en el mapa 7, Latacunga,
Riobamba, Guaranda y Quito (distrito) son las prin-
cipales urbes del pais directamente expuestas a los la-
hares y la ciudad de Banos se encuentra en la zona
de mayor peligro ante flujos piroclasticos.

@ 26 de i i

1677, Impirenta Naciopal, Quite. 40 .

A partir del mapa anterior, se realizo el mapa
% que representa los niveles de amenaza volcanica
por cantén en el Ecuador'?.

Situacion de Quito y Guayaquil frente a la
amenaza volcanica

Guayaquil no esta directamente expuesta a la ame-
naza volcanica por su lejania en relacion con los vol-
canes. Quito, en cambio, esta expuesta a la vez a las po-
tenciales caidas de cemiza proveniente del Guagua Pi-
chincha, de otros volcanes ubicados al este, como El Re-
ventador, el Cayambe o el Antizana, y a los lahares del
Cotopaxi que, sin lugar a dudas, podrian devastar los va-
les (Los Chillos y Cumbaya), cada vez mas urbanizados.

Los cuadros 10,11, 12 y 13 dan indicaciones sobre el

tipo de afectacidon que pueden producir las

crupciones volcanicas en el pais.

19 yéase en ol ancxo 1 Ja metodologia utilizada.



Cuadro 11

Efectos de las cemzas en la vida y los hienes

«Los efectos de las caidas de cenizas varian ampliamente, dependiendo del volumen del material exputsado y
la duracion o intensidad de la erupcion. Las nubes de polvo y pequenas particulas suspendidas en el aire pueden
permanecer en la atmosfera por periodos prolongados (dias o semanas) y se pueden esparcir hasta grandes dis-
tancias (cientos o miles de kilometros). De hecho, material fino derivado de algunas grandes erupciones ha dado
la vuelta al mundo a grandes alturas en la atmosfera y ha producido efectos significativos en el clima mundial.

En las zonas vecinas a un volcan en erupcion, las caidas espesas de cenizas pueden cubrir las tierras dedi-
cadas a la agricultura, destruyendo las cosechas o inutilizando temporalmente la tierra cultivable. Le ceniza
que se acumula sobre los techos de las casas puede desplomarse*. Aun cuando la mayoria de los fragmentos se
han enfriado lo suficiente para solidificarse antes de caer al suelo, algunos de ellos pueden estar todavia lo su-
ficientemente calientes como para provocar incendios. El polvo en el aire puede ocasionar problemas respira-
torios tanto en el hombre como en los animales. También puede contener substancias toxicas como el fluor,
que podria contaminar l0s suministros de agua o envenenar el pasto. A pesar de que las caidas de cenizas a
menudo causan perjuicios sobre grandes areas, nunca en tiempos histéricos han sido directamente responsables
de pérdidas de vidas, representando una amenaza mucho menos grave que otros fenémenos eruptivos. »

Fuente. UNDREL UNESCO (1987) - Mangjo de amirgencias volcaricas, Naviones Unidas, Nuewa York, p 4-5.

Efectos de la lava en la vida y los bienes

«Un flujo de lava, sin importar su viscosidad alta o baja, destruye virtualmente todo lo que no se pueda
mover o quitar de su camino. Las areas cubiertas por lavas no se pueden aprovechar o cultivar por muchos anos,
pero la meteorizacion transforma gradualmente la lava solidificada en suelos cuya riqueza en minerales los
hace sumamente fértiles.

La velocidad de movimiento en la mayoria de los flujos de lava es lenta, permitiendo a las personas o anima-
les alcanzar a tiempo sitios seguros. En pendientes fuertes, la lava fluida puede moverse mas rapidamente de lo
que pueden hacerlo las personas aun corriendo y es posible que flujos adyacentes, al unirse, dejen personas
atrapadas. Sin embargo, los flujos de lava, por lo general, no representan un gran peligro para la vida humana.»

Unidas, Nueva York, p. 11,

Cuadro 12

Etectos de los llujos piroclasticos en la vida y los bienes
Y

«Los flujos piroclasticos son los fendmenos volcanicos mas destructores y letales: queman y destruyen cual-
quier cosa que esté a su paso. La posibilidad de que cualquier forma de vida sobreviva al impacto de un flujo
piroclastico es virtualmente nula; los efectos del impacto, golpes con el material suspendido, sofocacion y calor
intenso, individualmente o en combinacion, son mortales. Sin embargo, algunas personas expuestas a los bor-
des de tales flujos han sobrevivido.

Los efectos en edificios y estructuras son igualmente devastadores. Aquellos que estan en la trayectoria
directa del flujo son destruidos y enterrados, los localizados en los bordes laterales o frontales son corroidos y
seriamente danados.

Los flujos piroclasticos a menudo remueven completamente la cobertura vegetal de los flancos del volcan,
arrancando y partiendo las ramas y troncos aun de grandes arboles, arrastrandolos pendiente abajo y queman-
dolos como si fueran fosforos».

uente. UNORD, UNESCD 19871 - Manejo de emergencias volcanicas, Naciones Unidas, Nugva Yok, p. 7.
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vente UNORQ, 1IN

«Fuera de los flujos volcanicos, los flujos de lodo estan considerados entre los fendmenos volcanicos mas
peligrosos. Su alta densidad combinada con su fluidez los hace capaces de arrancar y destruir virtualmente lo
que encuentran a su paso. Cuando finalmente se detienen pueden depositar material hasta decenas de metros
de espesor, y en ciertos casos han enterrado poblaciones completas o cambiado los cursos de grandes rios.

Los flujos de lodo representan un peligro para la vida no solo porque, mientras bajan por los valles a varias
decenas de kildometros por hora, pueden arrastrar a las personas que se encuentran en su camino, sino también
porque una vez que se detienen, los depositos son a veces demasiado profundos, blandos y calientes para cru-
zarlos. Las personas pueden entonces quedar atrapadas en areas vulnerables a posteriores flujos piroctasticos.
Esta fue la causa de muchas de las 1.565 muertes durante la erupcion de 1902 en San Vicente, en las Antillas.»
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Mapa 5 - Erupciones volcanicas histéricas en el Ecuador
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Mapa 6 - Volcanes continentales potencialmente activos en el Ecuador
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Mapa 7 - Amenazas volcanicas potenciales en el Ecuador continental
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Mapa 8 - Nivel de amenaza volcanica por canton en el Ecuador
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2.3. INUNDACIONES

Lo ocurrido

En el Ecuador las inundaciones se extienden ma-
yoritariamente a algunas regiones. El mapa 9 mues-
tra por ejemplo que durante el periodo 1988-1998
(informacion DesInventar de la RED) fueron las pro-
vincias de la region Costa las que sufrieron de este fe-
nomeno. Al parecer, la provincia del Guayas es la zona
mas afectada con mas de 100 inundaciones, le siguen
las provincias de Manabi y Los Rios (entre 40 y 100
eventos) y cn tercer lugar las provincias de Esmeral-
das y El Oro con un namero entre 20 y 40. En todas
las provincias de la Sierra y la region Amazoénica se
produjeron menos de 20 inundaciones. La provincia
mas afectada de la Sierra fue Azuay (Cuenca) con 15.
Cabe advertir que no se deben considerar las cifras
como exactas pues siempre existe el problema de
identificaciéon de una inundacién (¢como cuantificar
este tipo de evento? Pueden registrarse dos inundacio-
nes en dos lugares distintos y tratarse de un mismo
evento de gran extension). Sin embargo, ellas dan una
idea del rango de afectacion de cada provincia y per-
miten una comparacion interprovincial.

Los que generan las inundaciones mas graves en el
pais son generalmente los eventos hidro-meteorologicos
relacionados con el fenomeno El Nino, debido al ex-
ceso de precipitaciones, pero también se producen
inundaciones en otros anos, como lo demuestran
aquellas de junio del 2001 en las provincias del
Oriente, que interrumpieron ejes viales vitales. Se
pueden distinguir 3 tipos de inundaciones (segun cri-
terio del INAMHI): las inundaciones por precipita-
ciones extremas, las inundaciones por desborda-

miento de rios y las inundaciones por el tapona-

/

miento del sisteima de drenaje.

El mapa 10 (fuente: INAMHI) presenta las
inundaciones mayores ocurridas durante el ultimo fe-
némeno El Nino (1997-1998), observandose que la
parte inferior de la cuenca del Guayas fue la mas
gravemente afectada. En segundo lugar, fue el sector
de Manabi, entre Manta, Portoviejo, Calceta y Bahia
de Caraquez, el que conocio caudales y niveles de
agua muy elevados. También se inundaron algunos
sectores como las ciudades de Esmeraldas y Atacames
asi como los alrededores de Puyo,Tena y de la ciudad
de Francisco de Orellana en el Oriente, pero de ma-
nera mucho menos significativa.

El mapa 11 es una recopilacion de las areas su-
mergidas por las aguas durante los dos ultimos feno-
menos El Nino mayores (1982-1983 y 1997-1998) y

ANALISIS DE AMENAZAS

de manera recurrente por taponamiento del drenaje
y/o lahares en el transcurso de los dltimos 20 anos
(INAMHI/INFOPLAN). Confirma la reparticion es-
pacial del mapa cuantitativo (mapa 9). Se constata que
son las provincias de la Costa las que sufren cicli-
camente los mayores estragos debidos a las inundacio-
nes. Por el advenimiento de El Nino 1982-1983 se
inundaron 896.100 hectareas, fallecieron alrededor de
600 personas y el monto total de pérdidas se estimo

20

en 650 millones de délares=" mientras que el impacto

ecologico en las islas Galapagos fue importante.

Debido al fenémeno El Nino 1997-1998 (cua-
dro 14) se inundaron 1°652.760 hectareas en total, fa-
llecieron 286 personas y alrededor de 30.000 queda-
ron damnificadas al perder sus casas y tener que ser
evacuadas. Los danos asociados superaron los 1.500

millones de dolares?!.

En la region amazonica las
inundaciones se restringieron al largo del corredor
fluvial de los rios (Napo y Pastaza) y cubrieron una
superficie de cerca de 250.000 hectareas’2. No obs-
tante, la poca precision de la cartografia de las inun-
daciones del 1982-1983 puede sesgar su amplitud
real. Sobre ellas existen varios mapas (INAMHI,
Acosta, Pourrut) que no son similares ni coherentes
entre si. En cambio, las inundaciones de 1997-1998
fueron objeto de un estudio mas detallado por parte
del INAMHIL

Quito y Guayaquil durante
inundaciones pasadas

Varias veces en su historia la ciudad de Guaya-
quil ha sido inundada por el desbordamiento del rio
Guayas, especialmente durante los fenémenos El
Nino. En lo que se refiere a Quito, se evidencian tam-
bién inundaciones pero son de caracter muy dife-
rente. Correspouiden a un exceso de agua generado
por los fuertes aguaceros que el insuficiente sistema
urbano de colectores no puede evacuar. General-
mente su incidencia es muy local y su duracién no
supera las 48 horas en el peor de los casos. Pese a sus
caracteristicas moderadas, tales inundaciones causan
perturbaciones significativas en particular en el am-
bito del transporte urbano (congestion, desvios...).

20 CEPAL.
21 CISP/SEDEH/SIISE/ECHO, 1997-1999 — E/ fendmeno de El

Niito en el Eciador, del desastre a la prevencion, Ediciones

ABYA-YALA. 204 p.

22 Eqas cifras provienen de un calculo realizado ¢n el SIG con base
en la cartografia rccopilada en el INAMHI y ¢l INFOPLAN.
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Cuadro 14
Etectos del fenomeno E|l Nino de 1997-1998 en las viviendas

Durante el fenomeno El Nino de 1997-1998, los principales dafos en el sector social se produjeron en el
subsector de la vivienda, donde los dafos se evaluaron en 152,6 millones de dodlares, es decir el 75% del total
de pérdidas, seguido por el subsector de la educacién y finalmente el de la salud.

Las inundaciones, los fuertes oleajes, las abundantes precipitaciones y los deslizamientos causaron des-
truccion directa y danos indirectos en las viviendas asi como también en la infraestructura comunitaria, inclu-
yendo edificaciones educativas y centros de salud. Un total de 113 unidades de salud fueron afectadas (CAF,
2000). Se produjeron igualmente danos y destruccion de los enseres domésticos, incluyendo la infraestructura
basica para la preparacion de alimentos, lo que incide directamente en el trabajo reproductivo de las mujeres
y en el bienestar familiar.

Un total de 14.324 viviendas fueron parcial o totalmente destruidas, la mayoria en las provincias de Esme-
raldas, Manabi, Guayas y Et Oro. En gran medida, el fuerte impacto en asentamientos humanos se debe a su
alta vulnerabilidad frente a desastres naturales: viviendas precarias construidas con materiales fragiles, asen-
tamientos rurales y urbanos ubicados en areas marginales y de alto riesgo frente a la misma amenaza, falta de
obras para reducir la vulnerabilidad de los asentamientos, uso irracional del suelo urbano e inexistencia de pla-

| nes de ordenamiento territorial (CAF, 2000).

Ademas de las pérdidas que se produjeron en lo que representa parte de los pocos bienes de la poblacion
afectada, los danos también desencadenaron una serie de consecuencias, incluyendo el establecimiento de
nuevos asentamientos humanos en otras zonas igualmente de alto riesgo, la invasion de tierras, la creaciéon de
barrios marginales en areas urbanas, el aumento de poblacion urbana especialmente en ciudades intermedias

y las migraciones campo-ciudad.

Lo potencial

El mapa de inundaciones potenciales (mapa
12) ftue realizado con base en la circunscripcion de
las areas que ya han sido inundadas en el pasado y to-
mando en cuenta también aquellas cuya altura es in-
ferior a 40 m.s.n.m., en la medida en que es a me-
nudo (pero no siempre) en las partes inferiores de las
cuencas hidrograficas donde se concentran los exce-
sos de agua y donde las pendientes son muy débiles
(la curva de nivel de 40 metros se encuentra a alre-
dedor de 150 km tierras adentro rio arriba de Gua-
yaquil). Sin embargo este método no es o6ptimo,
puesto que se deberian tomar también en cuenta las
obras de proteccion que pueden resguardar a las po-
blaciones de las inundaciones (Babahoyo) pero ello
no fue posible para el estudio a nivel nacional. Ade-
mas el limite de los 40 metros de altitud no permite
identificar zonas potencialmente inundables en algu-
nos sectores como en el Oriente donde las alturas su-
peran los 300 m.s.n.m. o en las llanuras de altitud.

A partir del mapa anterior, se realizé el mapa
I3 que representa los niveles de amenaza de inunda-
ciéu por cantén en el Ecuador??,

Situacién de Quito y Guayaquil frente la
amenaza de inundacion

Guayaquil es la mas expuesta a inundaciones fu-
turas por su ubicacion a orillas del rio Guayas y por
su poca elevacion sobre el nivel del mar (algunos me-
tros en su parte central). Ademas se sitha en la de-
sembocadura de la segunda cuenca hidrografica mas
amplia del pais (32.445 km) después de la del Napo,
lo que explica los caudales potencialmente conside-
rables del rio Guayas. También esta expuesta a inun-
daciones por exceso pluviomeétrico. En el caso de
Quito, el problema de insuficiencia de los colectores,
dificilmente solucionable (por la topografia del sitio,
los rellenos de quebradas utilizadas como vias, el in-
cremento de areas impermeabilizadas...), hace que la
metrépoli andina esté bastante expuesta a inundacio-
nes localizadas y de corta duracion.

23 véase cn el anexo I la metodologia utilizada.
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Mapa 9 - Inundaciones ocurridas en el Ecuador (1988-1998)
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Mapa 10 - Inundaciones ocurridas en el Ecuador durante el fenomeno EI Nifio 1997-1998
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Mapa 11 - Principales inundaciones ocurridas en el Ecuador desde 1980
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Mapa 12 - Zonas potencialmente inundables en el Ecuador
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Mapa 13 - Nivel de amenaza de inundacian por canton en el Ecuador
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2.4. MOVIMIENTOS EN MASA
(DESLIZAMIENTOS Y DERRUMBES)

Lo ocurrido

El mapa 14 representa ¢l niimero de desliza-
mientos registrados en el Ecuador por provuicia en la
base DesInventar de la REID) (1988-1998). Manabi es al
parecer Ja que ha sufrido la mayor cantidad de desliza-
mientos con mas de 40 eventos. Luego viene Pichincha
con 25 desnioronamientos. Guayas y Esmeraldas ocu-
pan la tercera posicion con una serie de provincias ubi-
cadas cn ¢l centro y sur de la Sierra. En cambio, en la
region amazonica (bastante plana) y en el norte de Ia
Sierra se han registrado pocos deslizamientos. Varios
factores inciden en el advenimiento de movimientos en
masa, cntre los cuales se pueden citar la pendiente, la
extension de las vertientes, la formaciones geoldgicas
subyacentes, las precipitaciones (cantidad y reparticion
anual), la existencia de fallas geoldgicas, la ocurrencia
de sismos y también el uso antrépico de los suelos.

Al igual que en el caso de las inundaciones, cn
toda la Costa se registran un sinnamero de deslizamien-
tos aislados durante los fenomeuos El Niio, debido a las

excesivas precipitaciones durante varios meses. Es im-
portante destacar que no son siempre los mismos sec-
tores los afectados ya que tales fendmenos tienen carac-
teristicas muy peculiares. En la provincia de Esmeraldas
los derrumbes que se produjeron cn 1997-1998 causa-
ron danos mucho mayores que los provocados durante
El Nino de 1982-1983. Si bien los derrumbes son a me-
nudo efectos inducidos por El Nitlo, algunos movimien-
tos en masa de gran magnitud acontecen también en
otros anos. El ejemplo del gigantesco derrumbe del Ce-
rro Tahual (La Josefina) ocurrido el 29 de marzo de
1993 provocod la represa del rio Paute amenazando al
embalse de Amaluza aguas abajo (instalacion que pro-
duce alrededor del 60% de la energia eléctrica del pais).
Este evento causéd la muerte de alrededor de 50 perso-
uas y los danos directos fueron estimados en 147 millo-
ues de délares?t (cuadro 15).

De igual manera el sismo del 1987 contribuyo
a la desestabilizacion de numerosos taludes que sc
desprendieron localmente danando infraestructuras
tales como el oleoducto transecuatoriano, carreteras,
viviendas... en particular en la regién de Bacza?.
Estc terremoto causé la muerte de alrededor de
3.500 personas.

cas de la Joselina

«El 29 de marzo de 1993 se produjo en el Ecuador un gigantesco deslizamiento con un volumen estimado
de 20 millones de m3 que represo el rio Paute. El deslizamiento provoco un namero de muertos estimado entre
35y mas de 100. Entre el 29 de marzo y el 1 de mayo se formé un lago de cerca de 200 millones de m3 aguas
arriba del deslizamiento, que inundd una zona fértil y poblada de casi 1.000 ha, con la destruccion de
carreteras, ferrocarriles y de la central termoeléctrica de la region. El 23 de abril, el agua empezo a salir por
el canal de desagiie excavado en la masa deslizada a fin de mitigar efectos mayores. Sin embargo esto motivo
la evacuacion de los 14.000 habitantes del valle aguas abajo y la preocupacion de (os responsables de la gran
presa de Amaluza ubicada a 60 km aguas abajo, que produce entre el 60 y 75% de la energia eléctrica
consumida por el Ecuador. El sabado 1 de mayo, el caudal aumentd de forma espectacular pasando de algunas
decenas m3/s hasta cerca de 10.000 m3/s, sobrepasando la mayoria de las previsiones de los expertos. Este
enorme flujo arraso con todo lo que estaba a su alcance: bloques de varios m3, carreteras, casas, puentes, etc.,
salvandose apenas la presa de Amaluza después de un suspense estremecedor. »

24 Mencionado en Cadier, E., Zevallos, O. Basabe, P, 1996 — Le
glissement de terrain et les inondations catastrophiques de la
Josefina en Equateur., ¢n Robert D’Ercole (coord.), Les
risques naturels er lewr gestion en Lguatenr, Bulletin de 1'Institut
Francais d'Etudes Andines, Lima, Tome 25, N© 3, p. 421-441.

25 Hall, M. (coordinador), 2000 — Los terremotos del Ecnador del
5 de Marzo del 1987, Deslizamientos y sus efectos socioecondmi-
cos, Estudios de Geografia, Vol. 9, 146 p.



Quito y Guayaquil durante deslizamientos
pasados

En la ciudad de Quito sobre todo se registran re-
gularmente deslizamientos, en particular durante la es-
tacion lluviosa, como lo ocurrido en abril y mayo del
2000 en los sectores de El Panecillo y La Libertad. En
csa ocasion COOPERAZIONE INTERNAZIONALE y
ECHO ayudaron a los damnificados (cuadro 16). La
imbibicion excesiva de los suelos sensibles a la erosion
(cangahua) provoca ciclicamente desprendimientos de
taludes generalmente cn los mismos lugares. Esos des-
moronamientos generan perturbaciones significativas,
entre otros, en el transito urbano (desvios).

Lo potencial

El mapa 15 muestra las zonas potencialmente
sensibles a los deslizamientos y derrumbes. Este
mapa, muy esquemadtico, fue realizado con base en Ia
informacion general de INFOPLAN. Esos primeros
datos fueron cruzados con otra informacion de que
sc disponia para cl estudio a nivel nacional, las pen-
dientes superiores a 12 grados?®. Dada la escala de Ja
informacion topografica (1/100.000) no se pudo lle-
gar a grados de pendientes mas precisos. Tampoco fue
posible tomar en cuenta otros factores, mencionados
anteriormente, que condicionan igualmente el desen-
cadenamicnto d¢ movimientos ¢n masa.

Se observa que la region andina es potencial-
mente la mas cxpuesta a las manifestaciones morfo-

ANALISIS DE AMENAZAS

dinamicas, y que la provincia de Manabi, pese a ha-
ber sufrido el mayor numero de eventos en el pa-
sado, al parecer esta potencialmente mcnos ex-
puesta. Esa diferencia tan marcada entre lo potencial
y lo ocurrido pucde explicarse por las formaciones
geologicas, mas scensibles a los deslizamicntos en la
Costa, y por la mayor influencia de los fendémenos
El Nino en la region litoral. A csa escala es dificil
establecer un diagnostico mas exacto ya que la com-
plejidad de las causas de esos fenémenos requiere de
un analisis a nivel mas local. El area total conside-
rada los derrumbes cubre
92.350 km?, es decir aproximadamente el 30% del

como propensa a

territorio nacional.

A partir del mapa anterior, se realizo el mapa
16 que representa los niveles de amenaza de desliza-
miento por cantén en el Ecuador?”.

Situacion de Quito y Guayaquil frente a la
amenaza de deslizamientos

Las caracteristicas de los suelos de la capital, la
presencia de la falla geologica que la separa de los
valles (Cumbaya-Tumbaco y Los Chillos) y las cle-
vadas intensidades pluviométricas generan condicio-
nes propicias a los movimientos en masa en el Dis-
trito Mctropolitano de Quito. En el caso de Guaya-
quil, la carencia de infraestructuras tales como al-
cantarillado en los barrios populares ubicados en las
lomas de fuerte pendiente favorece el advenimiento
de deslizamientos.

Cuadro 16

Deslizamientos ocurridos en Quito en abril y mayo del 2000

«Durante los meses de abril y mayo de 2000 se presentaron fuertes lluvias en tres distritos administrativos
de la ciudad —Norte, Central y Sur—, causando la muerte de 14 personas y la destruccion de viviendas privadas

e infraestructuras publicas...

Muchos deslizamientos se produjeron cerca de las quebradas, destruyendo numerosos muros de contencion

e interrumpiendo algunas carreteras internas...

Se han evacuado 559 familias y se las ha dividido en dos grupos:
» 261 estan viviendo en infraestructuras publicas o "albergues” provistos por el Municipio y que cuentan con
un equipamiento pobre en términos tanto de alimentos como de equipos de cocina. Los alimentos y los in-

sumos provistos por la Municipalidad son insuficientes;

» 297 estan viviendo en casa de familiares. La Municipalidad les esta apoyando con algo de ayuda alimentaria

con una entrega semanal.

Muchos de los lugares donde estan actualmente acomodados los evacuados son escuelas publicas que no
pueden ser utilizadas indefinidamente como albergues de emergencia...»

Fuent SO0P provento ECHO/ET Z10/2000/01001.

26 ] caleulo de pendientes a nivel del Ecuador provienc de un
Modclo Numcérico de Terreno (MNT) realizado por Marc
Souris (IRD) con basc en los mapas topograficos del IGM.

27 Yease en el anexo I la metodologia utilizada.
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Mapa 14 - Deslizamientos ocurridos en el Ecuador (1988-1398)
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Mapa 15 - Zonas de deslizamientos y derrumbes potenciales en el Ecuador
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Mapa 16 - Nivel de amenaza de deslizamientos por cantan en el Ecuador
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2.5. SEQUIAS

Lo ocurrido

El mapa 17 representa las sequias registradas
desde 1988 en la base Deslnventar de la RED por
provincia en el Ecuador. Las provincias de El Oro y
Manabi han sido las mas afectadas por sequias (4 en
12 anos). Luego vienen Azuay, Guayas, Tungurahua,
Pichincha, Esmeraldas y Carchi. En el resto del pais
no se han registrado sequias significativas. Este feno-
meno puede comprometer no solamente los cultivos
sino también la produccidon energética (hidroelectri-
cidad). Generalmente las sequias se registran por los
efectos que provocan y no unicamente por la falta de
agua. Cabe destacar también que una region seca
puede haber resuelto el déficit hidrico mediante un
sistema de riego adecuado como es el caso del valle
del Chota. Mientras los fendmenos El Nino generan
un exceso pluviomeétrico, el fenémeno opuesto, La
Nina, suele crear condiciones hidricas deficitarias
pero globalmente sus efectos son menores y también
variables de un evento a otro.

Lo potencial

El mapa 18 presenta las zomnas potencialmente
expuestas a las sequias. Ha sido elaborado con base en
la informacion proporcionada por la DINAREN (Di-
reccion Nacional de Recursos Naturales). El mayor pe-
ligro de sequia fue establecido en funcion de la intensi-
dad del déficit hidrico (que parecié ser cl factor mas
importante en la determinacion de sequias) partiendo
de los datos de] INAMHI para el periodo 1974-2000.
El déficit hidrico se calcula de la siguiente manera:

déficit hidrico = precipitaciones — evapotranspiracion real?8

Se observa que son principalmente las provin-
cias de Guayas, Manabi y la franja occidental sur del
pais las expuestas al mayor peligro de sequia. Los
alrededores de la ciudad de Esmecraldas, el valle del
Chota, el sector de Santa Isabel (Azuay) y la region
de Loja también son lugares potencialmente secos.
En este mapa no se tomaron en cuenta otros facto-
res que condicionan igualmente las sequias, tales
como el viento (desecacion de los suelos), la helio-
fanja (cantidad de luz solar por dia), la naturaleza
de los suelos (capacidad de almacenamiento de
agua) y la altura (mientras mayor es la altura, mas
seco es el aire).

Aproximadamente 50.570 km?
déficit hidrico superior a
16.600 km? (es decir el 6% del territorio nacional)
superior a 700 mm.

presentan un

anual 300 mm vy
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A partir del mapa 18, se realizé el mapa 1Y que

representa los niveles de amenaza de sequia por can-
. C
ton en el Ecuador??.

Situacion de Quito y Guayaquil frente a las
sequias potenciales

Generalmente las sequias no inciden en el fun-
cionamicnto de las ciudades pero pueden afectar in-
directamente a los cultivos que abastecen a los mer-
cados urbanos de legumbres y frutas y pueden oca-
sionar también apagones, debido a la reduccién del
caudal en las represas de plantas hidroeléctricas.

Limites de la informacién en cuanto a
sequias

Hay que senalar que la informacion disponible
sobre las sequias en el Ecuador es sumamente limi-
tada. Los registros de estos eventos se mantienen solo
a partir de 1988. No se pudieron obtener mapas de
amenaza de sequias y el analisis aqui presentado se
basa principalmente en el mapa de deéficic hidrico
proporcionado por la DINAREN. Cabe mencionar
también que las sequias son eventos muy a menudo
silenciosos y casi invisibles, de impacto lento, sobre
todo comparado con los de las inundaciones, las
erupciones volcanicas, los terremotos y los desliza-
mientos que tienen impactos rapidos y altamente vi-
sibles. Estas caracteristicas de la sequia contribuyen
sin duda a la inexistericia de mas registros y docu-
mentacion e incluso de reconocimiento de su exis-
tencia y efectos, especialmente a nivel local.

Generalmente las sequias se registran por la
falta de precipitaciones asi como por sus consecuen-
cias negativas, en particular si estas son mayores (pér-
didas agricolas, reduccion de la producciéon energé-
tica, etc.). Asi, otras sequias que pueden haber afec-
tado el pais no entran en los registros si su impacto
no ha sido considerable, sobre todo a nivel de la pro-
duccién y la economia nacional.

Hay que senalar también que, si bien los regis-
tros existentes en el pais no cubren el periodo ante-
rior al afio 1988, se sabe que previamente se han pro-
ducido eventos considerables. En 1968 se presento en
Loja una de las sequias mas devastadoras del siglo.
Desde entonces ha habido un movimiento migratorio
desde la provincia hacia las ciudades de Quito y

28 1a cvapotranspiracion corresponde a la cantidad de agua
evaporada dc los suelos sumada a la cantidad de agua pro-
venicnte de la transpiracion de los vegetales. Se expresa
en milimetros.

2 . . .
29 vease en el anexo 1 la metodologia utilizada.
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Guayaquil asi como hacia el Oriente. El censo de
1990 indica una reduccion poblacional del 43% en
esa provincia.

Loja presenta un alto riesgo frente a las sequias.
Segun un estudio realizado alli por la Organizacion
de los Estados Americanos (OEA)3", las scquias gene-
ralmente abarcan entre el 10 y el 30% del area total
de la provincia. En términos de su frecuencia, el
mismo estudio senala que:

«...los anos secos mas comunes [...] corresponden
a periodos de retorno de sequias de 10 y 25 anos
y solamente un ano, 1968, con un periodo de re-
torno de 50 anos. Para periodos continuos de dos
0 mas anos secos existe el riesgo de que se pre-
senten cada 25 anos. Se podria concluir que de

cada cuatro afios cxiste ¢l riesgo dc que uno de
ellos sca de sequia extrema y que de cada 25 anos
existe ¢l riesgo de que por lo menos se presente
un periodo de sequia de dos o mas afios seguidos.»

Ademmas de los registros de eventos en el pais, el
proceso de desertificacion que sufre el Ecuador tam-
bién proporciona informacion adicional que permiite
completar el panorama nacional. Dc acuerdo a la re-
seria presentada por el gobierno ecuatoriano ante la
Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas en 199731, el Ecuador tiene dos zonas desérti-
cas, una en Palmira y la segunda en El Oro. Sin em-
bargo, las Naciones Unidas consideran que entre las
provincias mas afectadas por la desertificacion se cuen-
tan Manabi, Loja y Chimborazo, donde la capa vegetal
cubre menos del 30% del territorio provincial3Z.

30 Estudio realizado como parte del Programa de Cooperacion
Técnica para ¢l Bienio 1990-1991. Véase www.oas.org/
usde/publications.

31 (Resena de Ecuador: Aplicacion del Programa 21», presen-

tado en Nucva York. 7 a 25 de abril, 1997.
32 UN Secretariat of the Conventdon to Combar Desertification.

Véase www.unced.int.



ANALISIS DE AMENAZAS

__>z

Imbabura

e

o
Los RBios . !
/" Bolivar -

> — L |

: y 4 | Pastaza
! | Chimborazo )
{ o

Morona Santiago

(=4

Numero de sequias 0 100 km

'—l valor desconocido L— —

ninguna

Fuenties. Basa i datey Besivontar {ia RETH

. la2 Frahoracien CHOPIRDOXFANGB
a

4 | fﬂﬁ




-
-@\
K

Mapa 18 - Zonas potencialmente expuestas a sequias en el Ecuador
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Mapa 19 - Nivel de amenaza de sequia por canton en el Ecuador
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2.6. SINTESIS: EL MAPA MULTI-FENOMENOS Y
EL MAPA DE AMENAZAS POR CANTON

Estos dos mapas permiten un anilisis comple-
mentario. Con el mapa multi-fenémenos es posible
identificar los diferentes fenémenos capaces de afectar
al espacio ecuatoriano y localizar los espacios donde
ellos (solos o acumulados) pueden manifestarse. El se-
gundo mapa posibilita apreciar, en cinco categorias, el
grado de exposicion de cada canton a Jos seis tipos de
amenazas considerados en este estudio.

Mapa multi-fenémenos

El mapa 20 corresponde a un primer intento
de sintesis de las amenazas potenciales de origen na-
tural en el Ecuador. Hay que recordar que la escala
nacional impide un analisis muy preciso. Sin embargo,
permite dar una idea general de los principales terri-
torios expuestos a los distintos tipos de amenazas. Se
sobrepusieron los 6 tipos de amenazas detalladas an-
teriormente (sismicas, de tsunami, volcanicas, inunda-
ciones, deslizamientos y sequias). Se observa que la
mayor parte del territorio nacional estd expuesta a
una o varias amenazas de origen natural.

La region amazoénica es al parecer la menos ex-
puesta. La Costa esta expuesta a todas las amenazas,
excluyendo la volcanica. Puede verse afectada por las
inundaciones, las sequias, los tsunamis, los movimien-
tos en masa y corresponde a una zona de alto peligro
sismico (zonas Ill y IV). Varias amenazas pueden ex-
tenderse en el mismo sector. Es el caso por ejemplo
de la franja litoral de la provincia del Guayas donde
existe alto peligro de sequia y de inundacion. Es tam-
bién en la Costa donde la influencia de El Nino es
mayor (durante un ENSO se observa un incremento
pluviométrico estimado en un 40% comparado con la
situacion normal)3?. En lo que se refiere a la Sierra,
las amenazas corresponden a las erupciones volcani-
cas y a los sismos (zona IV) en la parte central y
norte. En el sur el peligro sismico disminuye (zona I1I
y II). En cambio, todo el macizo andino esta expuesto
a movimientos en masa en particular en los sectores
de mayor pendiente. El peligro de sequia también
concierne algunos valles interandinos tales como el
del Chota al norte, y algunos en el sur, en particular
en la provincia de Loja. Las islas Galapagos, por su
parte, son relativamente secas y alli los pcligros geo-
fisicos son relativamente altos (zona sismica Il y pre-
sencia de volcanes activos).

Mapa de amenazas por canton

Los mapas 21 y 22 corresponden a un analisis

mas bien cuantitativo de las amenazas, aplicado a

cada canton. Se realizaron con base en los mapas de
niveles de amenazas presentados anteriormente (ma-

pas 3,4, 8,13, 16 y 19)34.

Considerando las diferentes amenazas a las que
esta expuesto, cada uno de los 219 cantones fue ubi-
cado en una escala de 0 a3 o de 0 a 2;la eleccién de
la escala esta ligada a la probabilidad de ocurrencia y
a la gravedad de los fenémenos considerados (véase
cuadro 17). La valoracién se establecié a partir de los
datos disponibles adaptados a las caracteristicas de
cada uno de los fendmenos considerados: la magnitud
esperada (sismos), la intensidad (sequias), la extensién
(movimientos en masa, inundaciones), la peligrosidad
(erupciones volcanicas), la recurrencia (inundacioncs)
y la potencialidad (maremotos, sismos y erupciones
volcanicas)*>. La suma de los valores asignados a cada
canton para cada una de las amenazas permite obte-
ner un grado sintético de amenaza. No se alcanzo el
maximo valor posible (16), en la medida en que nin-
glin canton csta expuesto simultancamente a los seis
tipos de amecnazas. El canton Esmeraldas (provincia
del mismo nombre) y el cantéon Portoviejo, situado en
la provincia costera de Manabi, registran el valor mas
elevado (12, véase cuadro 17)30.

De modo general los valores mas elevados se
encuentran en varios cantones de las provincias de
Guayas, Manabi y Esmeraldas. Otro conjunto de can-
tones donde el peligro es alto corresponde a algunos
otros sectores de la Costa y a la parte centro-norte
de la Sierra. Estos incluyen a las dos ciudades mas
importantes del pais: Quito y Guayaquil. El Oriente
y el sureste del Ecuador presentan los menores gra-
dos segun los criterios adoptados para este analisis.

33 Rossel, £ (1997), Influence du Niijo sur les végimes pliviomé-
triques de I’Equatenr, tesis de doctorado presentada en la Uni-
versidad de Montpellier 11, Sciences et Techniques du Lan-

guédoc, 287 p. + ancxos.

34 E mapa 21, con cinco clases, proporciona informacion mas

detallada que el mapa 22 que permite una mejor vision glo-
bal dc la distribucion de los cantones clasificados segin el
nivel de amenaza. La distribucion en tres clases scra adop-
tada posteriormente para la claboracion de mapas de riesgo.

35

Cuando al menos cl 60% del territorio cantonal esta some-
tido a un determinado fenomeno, se considera a todo ¢l te-
rritorio como capaz de sufrir danos y perturbaciones y sc
le atribuye centonces el maximo nivel de peligro.

Véase en el anexo [ el detalle de la metodologia utilizada,
y cn el anexo Il la lista de los cantonces clasificados segim
el nivel de amenaza: global y por tipo de amenaza.



ANALISIS DE AMENAZAS

El analisis de amenazas realizado a nivel nacional per-
mitié entonces caracterizar y ubicar los cantones en
funcion de las amenazas a las cuales estan expuestos,
ya sea por tipo de amenaza o de manera global. Cons-
cientes del hecho de que el analisis a nivel nacional
tiene sus limites vinculados a la escala utilizada, se han

iniciado estudios mas detallados de amenazas a nivel
provincial, utilizando una metodologia comparable a
la aqui presentada. La primera provincia escogida fue
Esmeraldas, una de la mas expuestas del pais a las
amenazas, como se ha podido ver. El anexo IX pre-
senta una sintesis de este estudio.

Cuadro 17
Matriz metodolbgica de valoracion global de las amenazas por canton y ejemplo del cantan Portoviejo

tjemplo del
Valoracion cantén
Portoviejo

zona IV {mayor peligro)

zona Il

Czonalll

zona | {menor peligrn)

inmediaciones directas de volcanes activos (Fichincha, Tungurahua, Cotopaxi)

inmediaciones de otros volcanes que han tenido alguna actividad historica 7 |
i
» |
cantones ubicados cerca de atros volcanes 1
i 1
cantones 1o expuestos a las erupciones volcanicas 0 I 0

—”

zonas inundadas durante |os dos ultimos ENOA principales {1982 et 1998

zonas inundadas ya sea en 1982, en 1998 o en otra fecha

cantones que no han sufrido

parte baja de las grandes cuencas vertientes de ia Costa (zona de menos e 40 m de altura) 1

inundaciones (a la escala en la que fue realizado el trabajo

cantones andincs que presentan Uit alto potencial e mestabilidad de suelos debida a pendientes fuertes

)

cantones de la Casta mds expuestos a deslizamientos

cantongs de la Costa fligerameante expuestos

cantunes situados fuera de los sectores proclives a los movimientos de masa

santones expuestns a las sequias mas severas (estimadas a partir de los géficits hidricos) | 7) 2

cantones expuestns a sequias moderadas

cantanes no sujetos a sequias

cantones situados en a zora litoral de mayor sismicidad

cantones litorales menos expuestos a sisnios

cantones no costeros

Maximo: 16 Total: 12 |




Mapa 20 - Amenazas de origen natural en el Ecuador
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ANALISIS DE AMENAZAS

Mapa 21 - Nivel de amenaza de erigen natural por canton en el Ecuador (sintesis, 5 clases)
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Mapa 22 - Nivel de amenaza de origen natural en el Ecuador (sintesis, 3 clases)
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Capitulo 3

ANALISIS DE EXPOSICION, VULNERABILIDAD

En este capitulo se consideran los elementos expues-
tos (la poblacién), su exposicién a las amenazas y su
vulnerabilidad frente a desastres, para, finalmente,
proponer un primer analisis de riesgo. Como en el
capitulo anterior, se da gran importancia a la carto-
grafia como instrumento para la toma de decisiones.

3.1. MAPA DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos a las amenazas pueden
ser de naturaleza muy diversa. Puede tratarse de seres
humanos, de sus bienes, de las actividades, de la in-
fraestructura o de elementos no materiales como la
imagen de una regién o de una ciudad. En el presente
estudio, se ha seleccionado a la poblacion del Ecua-
dor como elemento expuesto. En efecto, ella consti-
tuye el centro de interés de las ONGs en el marco de
sus programas de desarrollo y de reduccion de ries-
gos. La poblacién expuesta al riesgo puede algiun dia
ser victima de una catastrofe. Es entonces esencial
prepararla para tal eventualidad y ser capaces de so-
correrla en situaciones de emergencia. Ademads, la po-
blacion se ubica de manera diferencial en el espacio,
de ahi el interés de localizar los espacios en funcion
de su densidad, a fin de adaptar las acciones de miti-
gacion de riesgos, en términos tanto de preparacion
como dc intervenciéon de emergencia’’.

En esta perspectiva, el mapa 23 representa las
densidades de poblacion por cantén, asi como las prin-
cipales ciudades del pais, clasificadas de acuerdo a su
importancia nacional, regional o local. Como lo indican
los mapas de amenazas (mapas 20 y 21), todo el espacio
ecuatoriano, y por tanto toda la poblacion, estan ex-
puestos, en diverso grado, a una o varias amenazas.

El Ecuador (256.000 km?) esta claramente divi-
dido en dos partes. Las provincias de la Sierra (centro)
y las de la Costa (oeste) concentran la mayor parte de
sus 12 millones de habitantes. Por el contrario, en las
v la

J

provincias amazonicas, el namero de habitantes
densidad son bajas o muy bajas. La densidad poblacio-
nal mas elevada se observa en los cantones donde se
encuentran las ciudades de importancia a nivel nacional
(Quito, la capital, y Guayaquil, ciudad portuaria) y re-
gional (Cuenca, Ambato, Santo Domingo de los Colo-
rados, Esmeraldas, Portoviejo, etc.). Sin embargo, las
densidades rurales pueden ser elevadas también, como

Y PRIMER ENFOQUE DEL RIESGO

ocurre por ejemplo en numerosos cantones de la
Sierra, en los que la densidad sobrepasa a menudo los
100 habitantes por km?, en particular en la parte cen-
tral donde la poblacién indigena es ampliamente ma-
yoritaria. Lo mismo ocurre al oeste del pais, donde la
poblacion rural se concentra en aureolas en las pro-
ximidades de las ciudades mas importantes, asi como
a lo largo de una franja bastante ancha al norte de
Guayaquil, que corresponde a la region costera sub-
andina y a la cuenca alta del rio Guayas. Estas eleva-
das densidades costeras estan ligadas a los cultivos de
exportacion pasados y actuales (cacao, café, banano),
que originaron grandes corrientes de migracion pro-
venientes de la Sierra.

3.2. EXPOSICION Y CARTOGRAFIA

La exposicion significa, para un elemento ex-
puesto (en este caso la poblacion), el hecho de estar
amenazado por uno o varios fenémenos peligrosos.
Este concepto no debe confundirse con el de riesgo
que, como lo veremos mas adelante, contiene otros
componentes (la vulnerabilidad, que tiende a incre-
mentar el riesgo, las capacidades de respuesta, que
tienden a reducirlo). La exposicion es un indicador
de la posibilidad de ocurrencia de uno o varios feno-
menos capaces de afectar o danar a los elementos ex-
puestos, pero las consecuencias de estos fenémenos
estan estrechamente ligadas a su vulnerabilidad y a su
capacidad de responder a la situacion.

El miapa 24 es un mapa de exposicion de la po-
blacion ecuatoriana. En él se cruzan varios elemen-
tos: las amenazas (en este caso el grado de amenaza
sintética por canton, representado en el mapa 21), la
densidad de poblacion y las principales ciudades (re-
presentadas en el mapa 23)38. El mapa 25 es una res-
triccion del anterior. Procura centrar la atencion en
ciertos cantones: aquellos donde el grado de amenaza
es relativamente elevado, elevado o muy elevado vy

37 No sc trata de excluir a los scctores con bajas densidades
de poblacion sino de dar a conocer como se reparte la po-
blacion en ¢l espacio ccuatoriano.

38 para facilitar la lectura, solo se retuvieron tres clases de den-
sidades (mas de 150 habitantes por km2, entre 50 y 150,
menos de 50).

49
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Mapa 24 - Exposicion de la poblacion a las diferentes amenazas
{en funcion de la densidad peblacional y de la presencia de ciudades)
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Mapa 25 - Exposicion de [a poblacian a las diferentes amenazas
(restriccion a los cantones mas expuestos y con elevada densidad poblacional)
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donde la densidad de poblacion es superior a 50 ha-

bitantes por kilometro cuadrado’?.

Los dos mapas muestran que los espacios mas
poblados y mas expuestos se reparten entre la Sierra y
la Costa. La Sierra central y la Sierra septentrional son
las mas expuestas (varios cantones de las provincias de
Chimborazo, Tungurahua, Bolivar, Cotopaxi, Pi-
chincha, Imbabura y Carchi). La Sierra meridional pre-
senta globalmente un menor grado de amenaza y me-
nores densidades. Se destacan igualmente cuatro sec-
tores de la Costa: los cantones urbanos y rurales ubi-
cados en aureola alrededor de las ciudades de Esme-
raldas, Manta, Portoviejo y Machala. A ellos se une un
extenso espacio que va desde el norte de la ciudad de
Babahoyo hasta Guayaquil, y cubre una veintena de
cantones de las provincias de Guayas y Los Rios.

Estos mapas de exposicidn toman en considera-
cion el conjunto de amenazas consideradas en el pre-
sente estudio, pero es posible también realizar mapas
de exposicion por tipo de amenaza. El mapa 26, que
representa la exposicion de la poblacion a la amenaza
volcanica, es un ejemplo de ello.

3.3. VULNERABILIDAD DE LA POBLACION
FRENTE A DESASTRES Y CARTOGRAFIA

Se trata de caracterizar los elementos expuestos
(la poblacion), ya no segun su grado de exposicion,
sino en funcion de su nivel de vulnerabilidad, en otros
términos su mayor o menor capacidad de anticiparse a
un fenoémeno destructor, de afrontarlo, de resistirlo y
de recuperarse después de su ocurrencia. Segun el me-
todo presentado anteriormente (ver 1.4) y completado
con el anexo Il, s¢ seleccionaron cinco parametros
para determinar un indice global de vulnerabilidad de
del

miento, salud, educacion, pobreza y % de la PEA agri-

los diferentes cantones Ecuador: agua/sanea-
cola. Los mapas analiticos (27 a 31) indican el grado

de vulnerabilidad en cada uno de estos campos.

Los mapas 32 y 33 constituyen la sintesis de las
difercntes variables selcccionadas y representan el ni-
vel de vulnerabilidad del Ecuador por canton (seis
clases en el primero, tres clases en el segundo?!).

Estos mapas muestran que existen sobre todo
dos zonas en el pais donde estan presentes las condi-
ciones menos favorables. Se trata de la region noroc-
cidental, especificamente la provincia de Esmeraldas
donde la
descendiente, y en la Sierra central de algunos can-

poblacion es mayoritartamente afro-
tones de Cotopaxi, Chimborazo, Bolivar, Carar (cua-

tro de las provincias ecuatorianas que concentran la

ANALISIS DE EXPOSICION, VULNERABILIDAD Y PRIMER ENFOQUE DEL RIESGO

mas numerosa poblacion indigena*') y Los Rios. En
el sur del pais también se destacan, aunque de modo
mas disperso, varios cantones en las provincias de
Loja, Azuay y Zamora Chinchipe y

P4

algunos en la re-
gion amazonica. El cuadro 18 presenta los cantones
con mayores indices de vulnerabilidad (26 reunidos
en el grupo de los mas vulnerables del mapa 32)2.
Las provincias mas representadas son Loja (5 canto-
nes), Esmeraldas y Los Rios (4 cantones). Se encuen-
tran ademas dos cantones de Chimborazo y dos de
Guayas. Las provincias de Cotopaxi, Manabi, Pastaza,
Orellana, Pichincha, Imbabura, Azuay, Napo y Za-
mora Chinchipe tienen cada una un representante en
el grupo de los cantones mas vulnerables.

En los mapas 32 y 33, al igual que se pueden
observar las zonas con mayores indices de vulnerabi-
lidad, también aparecen aquellas que se encucntran
en mejor situacion. En este caso se destacan los can-
tones de las provincias de El Oro, algunos de Manabi,
Guayas, Tungurahua, Pichincha y los cantones occi-
dentales de la provincia de Napo. El cuadro 19 pre-
senta los cantones que obtuvieron los menores indi-
ces de vulnerabilidad.

Cabe destacar que en los cantones donde se en-
cuentran las capitales de provincia y otras ciudades
grandes, los indices de vulnerabilidad son los mas ba-
jos. Asi por cjemplo es evidente el contraste entre los
cantones de la provincia de Esmeraldas y el canton
donde se ubica la ciudad de Esmeraldas. Otros ejem-
plos son los cantones donde se sittan Tulcan, Ibarra,
Quito, Ambato, Riobamba, Cuenca, Machala, Loja,
Guayaquil, Milagro, Manta, Portoviejo y Babahoyo
que estan en mcjores condiciones en relacion con

39 Esta claro que, como lo indica el mapa 24, otros cantones
cuya densidad poblacional ¢s menor estan también expues-
tos. El mapa 25 pretende ser un ejemplo de mapa de ayuda
a la toma de decisiones, facil de obtener a partir de un mapa
base con la ayuda de un Sistema de Informacion Geogra-
fica. Del mismo modo, habria sido posible realizar un mapa
cruzando los niveles clevados y muy elevados de amenaza
y las densidades superiores a 100 habitantes por kmZ.
Ambos mapas son el resultado de la misma informaciéon
pero ofrecen dos niveles de lectura. El mapa con 3 clases,
mas facil de leer, permite una vision global de la distribu-
cion de los cantones de acuerdo a su grado de vulnerabili-
dad. El mapa con 6 clases permite un diagnostico mas pre-
ciso canton por cantéon. Ademas, las tres clases del mapa 33
son las que sc conservaron para la cartografia del ricsgo.
41 PUCE, ORSTOM, INEC, IPGH (1997) — Ecuador, espacio y
sociedad. Aflas de la diversidad sociocconomica — Proyecto Ore-

llana, Quito, p. 80-81.

42 yease en cl anexo TV la lista complcta de los cantones cla-

sificados segun su grado de vulnerabilidad.

s



Cuadro 18
Los canlenes mas vulnerables del Ecuador

agua/

salud ‘ educacion

' | TOTAL
(indice de

vulnerabilidad)
=4 i

Canton Provincia AR
| |
oo
Palenque Los Rios
San Lorenzo Esmeraldas
|Muisne | Esmeraldas
'Pangua Cotopaxi
Zapotilo  Loja
Olmedo (Manabt
Arajuno |Pastaza o
Loreta ~ |Orellana
| Puerto Quito Pichincha

Urbina Jado | Guayas s
Floy Alfaro | Esmeraldas
IColacachi_ Imbabura
Buenafe |Los Rios

Ona Ay
Rioverde ~ |Esmeraldas
Mocache ~ |Los Rios -
'CJ. Arosemena Tola | Napo

‘Sozoranga }Loja_ B

Pindal __loja

(Uuilanga ~~ loja B
(Gonzanama ~ |loja

ElPangui | Zamora Chinchipe
Baba Los Rios

Colta | Chimborazo
:\Gu_amotg (Chimborazo

Valores asignados a cada parametro 3 {mayor vulnerabilidad: 1 {menos vulnerabilidad); 2 (situacion intermedia)
Coeficientes de ponderacion para el calculo del indice de vulnerabilidad: 4 {agua/saneamiento); 2 {salud, educacién, pobreza). 1 (PEA agricola)

otros cantones de las provincias a las que pertenecen.
Esta situacién resulta obvia si se toma en cuenta que
normalmente es en las ciudades donde se concentran
los servicios basicos como agua, alcantarillado, energia
eléctrica y telefonia, donde existe un mayor numero
de centros educativos y de salud y donde la poblaciéon
econémicamente activa se dedica a algo distinto a la
agricultura (comercio, servicios, turismo, industria,
etc.). En este sentido no resulta extranio que sean las
zonas rurales las menos favorecidas considerando las
variables escogidas para este estudio (aun cuando
también en las ciudades los indices de marginalidad y
pobreza pueden ser muy altos). Los cantones rurales
menos vulnerables son sobre todo los de la Costa,
que poseen cierto dinamismo economico por sus ac-
tividades agro-exportadoras, en particular en la pro-
vincia de El Oro.

Tomando en cuenta el conflicto en la frontera
con Colombia, llama la atencién y preocupa a la vez
que los cantones a donde llegan los refugiados se
cuentan, coincidentemente, entre los mas vulnerables
de la zona en relacién con los indicadores considera-
dos en este estudio. Se trata de Cascales y Lago
Agrio. En este sentido inquieta el hecho de que las
condiciones para la propia poblacion son dificiles
(presentan los mayores niveles de vulnerabilidad en
agua y alcantarillado, pobreza, educacion y salud).
¢Coémo se podria entonces garantizar condiciones
adecuadas para poblacion adicional?

Por otro lado, también por un conflicto bélico li-
mitrofe, las zonas fronterizas con el Per(1 fueron poco
o nada atendidas durante aproximadamente 50 afios.
Es por ello que el mapa refleja claramente la situacion
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de todos aquellos cantones del sur y este del pais,
donde los valores de vulnerabilidad también son ele-
vados. Es el caso de cantones Zapotillo, Pindal, Pu-
yango, Sozoranga, Calvas, Gonzanama, Quilaga y E-
spindola en Loja; Nangaritza y El Pingual en Zamora
Chinchipe. El resto de cantones en la region amazo6-
nica presentan también niveles altos y medios de

vulnerabilidad (segun las variables adoptadas para
este estudio) lo cual podria explicarse por la presen-
cia de gran numero de comunidades indigenas que
viven de modo disperso y porque, debido a las largas
distancias, los servicios de salud y educacion son poco
accesibles y

P

en el caso del agua, se la obtiene de la
lluvia y de los numerosos rios de la zona.

P4

Cuadro 19
Los cantones menos vulnerables del Ecuador

- - TOTAL
Canton Provincia agua/ salud educacion pobreza | PEA agricola| (indice de

[ - SfERpIaNE vulnerabilidad)
Cuenca Azuay 1 1 1 1 : |
Machala £l Oro 1 1 1 1

Guayaquil | Guayas e 1 1 1 i

Milagro r_(-]—u%s 1 1 1 1

Portoviejo Manabf 1 1 1 1 1

‘Manta _|Manabi ] 1 1 1 1

Mera __ |Pastaza 1 1 1 1 1

Quito Pichincha 1 1 1 1

| Rumifiahui Pichincha 1 1 1 1

Balsas £l Oro o 1 1 1 1

Pasaje £l Oro 1 1 T 1

Portovelo El Qro o 1 1 1 1

Santa Rosa El Oro o 1 1 1 1

Arenillas __|ElOro o 1 1 1

Sucta ~_|Morona Santiagn 1 1 1

Crnel. M. Mariduena | Guayas 1 1 1

auis_ 'jﬂ_Naoo B 1 1 1

Ibarra _ |Imbabura 1 1

|Loja Loja 1 1

‘Ambato ~ |Tungurahua 1 1 2

 Esmeraldas ~ |Esmeraldas 1 1 1




Mapa 26 - Exposicion de la poblacian a la amenaza volcanica
(en funcion de la densidad poblacional y de la presencia de ciudades)
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Mapa 27 - Oferta de servicios basicos
(acceso a agua entubada por red pablica, eliminacion de excretas)
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Mapa 28 - Vulnerabilidad en salud
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Mapa 29 - Vulnerabilidad en educacion
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Mapa 30 - Vulnerabilidad por pobreza
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Mapa 31 - Porcentaje de la PEA agricola por canton en el Ecuador
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Mapa 32 - Vulnerabilidad de la poblacion por canton en el Ecuador (sintesis: 6 clases)
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Mapa 33 - Vuluerahilidad de |a pohlacion por cantan en el Ecuador (sintesis: 3 clases)
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3.4. MAPA DE RIESGO CON TRES COMPONENTES

Los mapas de riesgo con tres componentes
(mapas 34 y 33) reinen la informacion sobre la po-
blacion (elemento expuesto), el grado de amenaza y
la vulnerabilidad frente a desastres. Tal como sc se-
nalo en el capitulo metodologico (1.4), representan el
riesgo de manera parcial, en la medida en que la di-
namica positiva, aquella que tiende a reducirlo, no ha
sido atn incorporada.

El mapa 34 asocia las informaciones del mapa 21
(mapa de amenazas por cantéon) con las del mapa 33
(mapa de vulnerabilidad por cantén, 3 clases). Incluye
igualmente parte de los datos del mapa 23 (elementos
expuestos) limitados, para una mejor lectura, a una den-
sidad de poblacion superior a 50 habitantes por km?2. Se
representan nueve niveles de riesgo, permitiendo un
diagnéstico preciso de cada cantéon*3. El mapa 35 fue
elaborado con las mismas informaciones que el anterior,
pero las resume, representando solo tres niveles de
riesgo, para destacar los cantones que presentan a la vez
una alta vulnerabilidad y una elevada exposicion a las
amenazas. De este modo resaltan los cantones donde la
concretizaciéon de una amenaza podria tener consccuen-
clas graves y otros donde probablemente no.

De modo general se puede ver en los mapas*
que la zona noroccidental, que corresponde a una
buena parte de la provincia de Esmeraldas, tiene un
riesgo muy alto ya que estd expuesta a varias amena-
zas como tsunamus, sismos, deslizamientos, inundacio-
nes, incluso sequias y presenta al mismo tiempo un alto
grado de vulnerabilidad. Cubre los cantones San Lo-
renzo, Eloy Alfaro, Rio Verde, aunque también Muisne,
ubicado al extremo oeste de la provincia, y Pedernales
al sur. Otros cantones que se destacau por correr un
riesgo muy alto son Puerto Lopez y Olmedo en Ma-
nabi, Valencia en Los Rios, Pujili en Cotopaxi, Guano
en Chimborazo y Cayambe en Pichincha.

Otro grupo de cantones con un riesgo relativa-
mente alto son todos aquellos ubicados en la Sierra
central, parte de la provincia de los Rios y varios de
la Amazonia. En algunos casos se destacan provincias
enteras ya que la mayoria de sus cantonies estan en
una situacion de riesgo relativamente alto. En este
sentido llaman la atenciéon las provincias de Cotopa-
xi, Bolivar, Chimborazo, Canar y Loja en la Sierra y
Morona Santiago y Zamora Chinchipe en el Oriente.
En la Costa, en los cantones ubicados en las cercanias
de las estribaciones de la cordillera, es decir hacia el
este, el riesgo es aparentemente mayor que en aque-
llos mas cercanos a las costas. En este grupo se en-
cuentran los cantones de la cuenca del rio Guayas.

En los mapas también se puede ver que varias
capitales de provincia presentan un riesgo relativa-
mente bajo aunque se encuentren en zonas de ame-
naza relativamente alta. Es ¢l caso sobre todo dc los
cantones donde se encuentran las capitales de las pro-
vincias serranas o ciudades grandes como Tulcan,
Santo Domingo de los Colorados, Ambato, Rio-
bamba, Cuenca, Loja y Machala. Este nivel bajo dc
riesgo se debe a que en la mayoria de los casos el
grado de vulnerabilidad es bajo. Otro grupo de can-
tones que aparecen con un riesgo relativamente bajo
son los ubicados en las costas de El Oro, Manabi y
parte del Guayas asi como algunos de Pichincha,
Napo y Tungurahua. Corresponde a tervitorios donde
existe un alto y muy alto grado de amenaza que con-
trasta con bajos niveles de vulnerabilidad. Ejemplo de
ello son Esmeraldas, Chone, Portoviejo, Sucre, Manta,
Montecristi, Rocafuerte, Jipijapa, Santa Elena, Playas y
Guayaquil en la Costa; Ibarra, Quito, Mejia, Patate y
Banos en la Sierra y El Chaco y Quijos en el Oriente.

En el caso de la parte centro norte y este de la
Amazonia, el riesgo es relativamente bajo debido so-
bre todo a que el grado de amenaza es reducido. Las
unicas excepciones constituyen los cantones Cascales
en la provincia de Sucumbios, Loreto en Orellana y
Carlos Julio Arosemena Tola ¢ Napo por sus altos
niveles de vulnerabilidad.

Finalmente, en un nivel intermedio de riesgo se
ubican Jos cantones situados en la zona sureste del
pais, aunque también algunos intercalados en la Sie-
rra centro sur y sur y en la cuenca del rio Guayas.

A modo de conclusién, los mapas destacan
cinco grupos de espacios de alto riesgo. Algunos es-
taban claramente delimitados en los mapas de expo-
sicion y de vulnerabilidad frente a desastres: la Sierra
central (sobre todo las provincias de Cotopaxi, Boli-
var, Chimborazo y Canar) y la provincia de Esmeral-
das (salvo el canton en el que se ubica su capital) que
presentan los mas elevados indices de vulnerabilidad
y de amenaza. Los otros espacios se encuentran en la
region costera subandina (parte oriental de la provin-
cia de Manabi, norte de la provincia del Guayas y la

43 Las 9 clases corresponden en rcalidad mas a una tipologia
que a una jerarquia. Por ejemplo, cl riesgo puede ser resul-
tado de un grado de vulnerabilidad relativamente alto y de
un grado dc amenaza alto a muy alto. Puede también de-
berse a una situacion inversa (grado de vulnerabilidad alto
a muy alto y grado de amenaza relativamente alto). Se trata
de dos situacioncs diferentes, dificiles de jerarquizar en tér-
minos de riesgo.

44 yéase en el anexo VII los cantones clasificados.
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mayor parte de la provincia de Los Rios), en el sur
del pais, cerca de la frontera con el Pert y en algunos
cantones de la region subandina amazonica.

Algunos cantones donde el riesgo es muy alto
aparecen de modo aislado, como Cayambe o Puerto L6-
pez, donde seria interesante profundizar el analisis. Los
cantones donde se ubican las ciudades grandes tienen
bajos niveles de riesgo sobre todo porque presentan

] g

reducidos niveles de vulnerabilidad. En la Amazonia
central y norte el riesgo también es relativamente
bajo pero debido a bajos niveles de amenaza y niveles
medios de vulnerabilidad.

Cabe finalmente indicar que ningun canton en
el pais presenta el menor grado de riesgo (los meno-
res grados de amenaza y de vulnerabilidad al mismo
tiempo) y por ello no aparece en el mapa.
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Vlapa 34 - Riesgo por canton en el Ecuador {sintesis: 3 componentes)
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Mapa 35 - Riesgo por canton en el Ecuador (sintesis: 3 componentes). Mapa simplificado
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Capitulo 4

CAPACIDADES Y ENFOQUE GLOBAL DEL RIESGO

Hasta ahora el riesgo ha sido analizado a partir de
tres componentes: los elementos expuestos, las ame-
nazas y la vulnerabilidad frente a desastres. Cuando
se habla de vulnerabilidad, se consideran las debilida-
des (debilidad estructural de una construccion frente
a los sismos, debilidad de un grupo humano para an-
ticiparse o para afrontar una situacion de crisis, debi-
lidad de un sistema para adaptarse a los cambios des-
pués de una catastrofe, etc.). Estas deficiencias, que
corresponden a una dinamica negativa, constituyen, al
igual que los elementos expuestos y las amenazas, un
componente esencial del riesgo. Mientras mas nume-
rosos e intensos son los puntos débiles, mayor es el
riesgo. Sin embargo, existen también dinamicas posi-
tivas que intervienen y tienden a reducirlo o incluso
a anularlo (por lo menos teéricamente si se considera
que el riesgo 0 no existe). En los analisis se tiende a
ignorar cste aspecto del riesgo, posiblemente porque
las dinamicas positivas son mas dificiles de evaluar y
de medir que las negativas.

Para traducir tales dindmicas positivas, los especialis-
tas del riesgo utilizan diferentes conceptos. Las no-
ciones de respuesta, de resistencia y de résilience son
aparentemente las que se utilizan con mayor fre-
cuencia para cxpresar lo contrario a la vulnerabili-
dad. La respucsta supone el establecimiento de es-
tructuras lo mas cficaces posibles para hacer frente a
una amenaza o a una situacion de crisis. La resisten-
cia expresa la capacidad de soportar, anular o dismi-
nuir el efecto de una fuerza externa. La résilience (ex-
presién tomada de la fisica) expresa la capacidad de
resistir a los golpes, de adaptarse a los cambios, de
persistir mas alla de una perturbacién. Sin embargo,
cstos términos no satisfacen totalmente, pues son, se
podria decir, «pesimistas». En efecto, presuponen que
la sociedad no es sino una victima potencial y que lo
‘mico que puede hacer es evitar sufrir demasiado,
movilizando los medios de defensa de los que dis-
pone. La idea segun la cual una sociedad es capaz de
anticipar, de no encontrarse en situacion de padeci-
miento o de no crear o favorecer condiciones propi-
cias al advenimiento de un fenoémeno generador de
danos, no aparece claramente. Para este estudio se
utilizara el término «capacidades» (o la expresion
«capacidad de respuesta»), definido como la aptitud
de una sociedad para anticiparse a una catastrofe y
evitarla, o por lo menos limitar sus consecuencias.

El analisis de las capacidades es tan complejo como el
de la vulnerabilidad. Supone considerar por ejemplo:

+ la capacidad preventiva colectiva e individual (asi
como la existencia y la calidad de una planificacion
urbana que considere la problematica de los riesgos
o incluso la adopcion de normas de construcciéon
apropiadas para enfrentar una o varias amenazas);

+ la aptitud para prepararse al advenimiento de un
fenéomeno potencialmente destructor (por ejemplo
el seguimiento de la trayectoria de un huracan o
la prevision de fendémenos volcanicos, la rapidez
con la cual los elementos expuestos, ya sea la po-
blacion o las redes de agua potable, pueden ser
protegidos, lo que supone un conocimiento previo
de las medidas mas adccuadas);

+ la facultad de responder de la manera mas eficaz
posible a una situacién de emergencia (por cjem-
plo gracias a un eficaz sistema de alerta o dc¢ ma-
nejo de auxilio);

+ la aptitud para recuperarsc después de los danos
(existencia de un sistema de seguros, flexibilidad
de las empresas afectadas, eficacia de las empresas
de reconstruccion, etc.).

En el marco del presente estudio, se abordara la pro-
blematica de las capacidades a través de la presencia
institucional en el Ecuador. Se trata, para ser mas pre-
cisos, de la prescncia a nivel regional de organismos
que pueden, por sus actividades (de desarrollo, de
preparacion) y/o su capacidad de intervencion en si-
tuaciones de emergencia o de post-emergencia, redu-
cir los riesgos que corren las comunidades o por lo
menos las consecuencias de las catastrofes. Sin ser ex-
haustivo, este enfoque de las capacidades abarca tanto
el campo de la respuesta como el de la anticipacién.

El analisis y la cartografia de la presencia institucio-
nal, permitiran posteriormente considerar ese com-
ponente en un analisis del riesgo mas global que el
realizado hasta aqui.

4.1. ANALISIS DE LA PRESENCIA
INSTITUCIONAL EN EL ECUADOR

Como se menciond en la metodologia, se realiza-
ron entrevistas en varias organizaciones especializadas
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en respuesta a emergencias y a quienes trabajan en
varios ambitos como salud, vivienda, educacion, me-
dio ambiente, seguridad alimentaria, agua y sanea-
miento a nivel nacional. El proposito era conocer si
Ja distribucién geografica de las instituciones y sus
actividades especificas tienen alguna corresponden-
cia, una relacion, con la situacién de riesgo en el pais.
En otras palabras, se trataba de saber si en los lugares
donde existen mayores niveles de riesgo se estan lle-
vando a cabo actividades que puedan reducirlo ya sea
a corto o a largo plazo. Por las estructuras fisicas y
relacionales establecidas, los lugares donde la presen-
cia institucional es mayor, son paralelamente aquellos
donde la capacidad de accion es mas rapida y eficaz,
lo que constituye un factor de reduccién del riesgo y
de las consecuencias de las catastrofes.

Adicionalmente esta informacion puede ser util
y facilitar la coordinacién interinstitucional para la
ayuda humanitaria en casos de desastres o en térmi-
nos de preparacidén y prevencion o también como guia
para orientar esfuerzos en ciertos lugares en ambitos
de trabajo especificos?®. Para determinar los lugares
donde dichas organizaciones ejecutan sus proyectos y
sus areas de actividad, se elaboraron algunos mapas
que presentan esa informacién a nivel provincial.

El mapa 36, de presencia institucional por pro-
vincia independientemente del campo de interven-
cion, muestra claramente que en la Sierra y en la
Costa se concentra un mayor numero de instituciones
mientras que la Amazonia es la regiéon menos aten-
dida. Se destacan las provincias de Esmeraldas, Pi-
chincha y Azuay donde se identificaron entre 20 y 23
organizaciones (es decir entre el 70 y el 80% de las
instituciones involucradas en la encuesta). En Manabi
y Guayas en la Costa, y Cotopaxi, Tungurahua, Boli-
var y Chimborazo en la Sierra, trabajan entre 15 y 19
organizaciones en cada provincia. En Carchi, Ore-
[lana y Canar existen menos de 10 instituciones y en
el resto del pais trabajan entre 11 y 14.

La concentracion de organizaciones en clertas
provincias del pais se puede explicar de varias mane-
ras. En Pichincha, por ejemplo, la ubicaciéon de la sede
del gobierno, de los ministerios, de las embajadas, y fi-
nalmente la funcion de capital que cumple Quito, ha-
cen que la mayoria de oficinas sedes de ONGs se en-
cuentren en esa ciudad. Adicionalmente, la localiza-
ci6n de Quito permite operar facilmente en otras pro-
vincias como Esmeraldas o Latacunga. En el caso de
Azuay, esa provincia ha sido histéricamente una zona
de la cooperacion ya que su capital, Cuenca, ofrece
buenas condiciones y ventajas para los cooperantes y
sus familas y, al igual que Quito, su ubicacion permite

movilizarse rapidamente a otras provincias como Ca-
nar, Loja, Zamora Chinchipe e incluso Guayas.

La ubicacion de las organizaciones en ciertas
provincias también obedece a elementos estructurales
y coyunturales. En el primer caso, la cooperaciéon ca-
naliza su ayuda y ejecuta programas prioritarios ge-
neralmente en sectores donde los indices de pobreza
son altos, la densidad demografica es elevada y lo ét-
nico desemperia un papel importante. Ello explica
una mayor presencia institucional en la provincia de
Esmeraldas y en la Sierra central. Las provincias de
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar con-
centran, en pleno corazén de los Andes, a la pobla-
cion mas pobre del pais, esencialmente indigena. La
elevada representacion de las instituciones en la pro-
vincia del Guayas se debe en parte a su capital, Gua-
vaquil, prinera ciudad del pais en namero de habi-
tantes, que comprende importantes nucleos de pobla-
cién urbano-marginal. En el segundo caso, circuns-
tancias perturbadoras, como el fenéomeno de El Nino,
las erupciones volcanicas, los problemas fronterizos,
las epideniias, etc., hacen que la atencién se diryja a
las zonas afectadas durante un cierto periodo. Asi se
explica el interés actual de las organizaciones por las
provincias costeras que sufrieron los impactos de El
Nino. Del mismo modo, numerosos programas de
rehabilitacion surgieron a raiz de las erupciones del
volcan Tungurahua (sobre todo en las provincias de
Tungurahua y Chimborazo). Segiin esa logica, la re-
presentacion de las instituciones podria incrementarse
rapidamente en el norte del pais, en razon del con-
flicto colombiano, cuyos efectos se sienten en el
Ecuador. Adicionalmente, un factor que también guia
la accidon de tales organizaciones tiene que ver con
las politicas del propio Estado ecuatoriano y el énfasis
que este puede poner en un determinado tema, for-
taleciéndose asi los programas cstatales.

En cuanto a las areas dec actividad de las insti-
y 38 (a, b,c,d,yey f) yel
grafico de sintesis de presencia institucional (figura

tuciones, los mapas 37

4), muestran algunas diferencias brevemente analiza-
das a continuacion.

Salud

La salud es actualmente el tema prioritario del
gobierno ecuatoriano, lo que explica que Ja presencia

5 En el anexo V se podra ver una ficha institucional utilizada
para el analisis de capacidades. En ¢l ancxo VI se presentan
tablas con informaciones sobre los recursos matceriales y hu-
manos de las instituciones donde sc realizaron las entrevis-
tas y sus iniciativas en prevencion y preparacion.



institucional en ese campo sea la mayor, dec modo ge-
neral, en el pais entero. Sin embargo, en el mapa se
observa que la Sierra y la Costa estan mejor atendi-
das que el resto del pais: en las provincias de Pichin-
cha, Esmeraldas, Guayas, Azuay y Chimborazo traba-
jan entre 11 y 16 instituciones (sobre todo en SIDA,
a excepcidon de Chimborazo). Las provincias de Ma-
nabi, Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Napo y Sucum-
bios presentan niveles medios de presencia institucio-
nal, y en el resto del pais, tal presencia disminuye a 5
6 7 por provincia.

Agua

La reparticiéon de las organizaciones en el pais
en cuanto al tema del agua es mas homogénea que
en otros casos aunque con mayor énfasis en Esmeral-
das, Manabi y Azuay (dondc cl namero de institucio-
nes llega a ser de 8 a 10). Con niveles medios de
oferta se encuentran el resto de provincias a excep-
cion de Orellana, y Galapagos donde la oferta es baja
(entre 1 y 4 instituciones en cada una).

Hay que tomar en cuenta que algunos proyectos
que trabajan en salud lo hacen indirectamente a tra-
veés de la dotacion de agua segura, por lo que, posi-
blemente, proyectos dec agua estan incluidos en los re-
ferentes al tema de la salud.

Seguridad alimentaria

Bajo esta denominacion se incluyeron organiza-
ciones que trabajan en fomento a la produccién agri-
cola, crédito y desarrollo rural. De modo general se
puede ver en el mapa que la oferta en seguridad ali-
mentaria es alta (la mayoria de las provincias cuentan
con por lo menos 5 instituciones que trabajan en cste
sector) aunque sc observa una marcada diferencia en-
tre cl este y oestc del pais. Las provincias mejor aten-
didas son Manabi, Pichincha, Chimborazo y Tungura-
hua donde trabajan entre 11 y 16 organizaciones. Algu-
nos de los programas desarrollados actualmente tienen
que ver con medidas post-emergencia para remediar los
impactos del fenomeno de El Nifo y de las erupciones
de los volcanes Tungurahua y Guagua Pichincha.

Por otro lado, en Esmeraldas, Imbabura, Guayas,
Tungurahua, Bolivar, Azuay, El Oro y Loja trabajan

CAPACIDADES Y ENFOQUE GLOBAL DEL RIESGD

entre 8 y 10 organizaciones y existe una baja cober-
tura en las provincias del noreste del pais: Napo, Ore-
llana, Pastaza y Sucumbios y en la regién insular.

Vivienda

Este tema es prioritario para varias organizacio-
nes en el pais dado el déficit habitacional que existe,
los problemas de invasiones y los altos precios de
los terrenos que hacen muy dificil el acceso a vi-
vienda propia.

En el mapa se puede ver que las regiones donde
hay mas concentracion de organizaciones son la Costa
y la Sierra. En Esmeraldas, Manabi y Guayas existen
entre 8 y 10 instituciones que trabajan sobre todo para
rehabilitar y reconstruir viviendas afectadas o destrui-
das por el fenomeno de El Nino. Dado que los mate-
riales de construccidén para una vivienda en la Costa
son de bajo costo (cana guaduta) se pueden imple-
mentar programas para mayor cantidad de beneficia-
rios, lo que no sucede en la Sierra pues debido a las
caracteristicas climaticas, son necesarios otros materia-
les, como bloques, y ello incrementa los costos. Por tal
motivo en la Sierra sc trabaja en menor escala en vi-
vienda, aunque es también el caso en el Oriente.

En las provincias del nororiente la actividad en
este campo es muy limitada (existen inicamente en-
trc 1 y 4 organizaciones en Sucumbios, Napo, Ore-
llana y Pastaza), posiblemente debido a que buena
parte de la poblacion es propietaria de las tierras gra-
cias a la Ley de Reforma Agraria y Colonizacién, a
la baja densidad poblacional y al hecho de que se
trata de la zona del pais menos expuesta a amcnazas
de origen natural.

Medio ambiente

En general, la presencia institucional relacionada
con este tema cs limitada. Las Gnicas provincias
donde cxisten entre 5 y 7 organizaciones que traba-
jan en este aspecto son Esmeraldas y Manabi, sobre
todo por la influencia y las consecuencias del feno-
meno El Nino. En Tulcan, Imbabura, Cotopaxi, Loja,
Zamora Chinchipe y Pastaza la presencia es nula y en
el resto de provincias unicamente entre 1 y 4 intitu-
ciones trabajan en este campo especifico.
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Mapa 37 - Reparticion de las areas de actividad y los proyectos de las instituciones encuestadas
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Mapa 38 - Presencia institucional por area de actividad
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4.2. UN ENFOQUE GLOBAL DEL RIESGO

El mapa de riesgo que incorpora la
dimensioén institucional

A diferencia de los mapas de ricsgo con tres
componentes (mapas 34 y 35), el mapa 39 incorpora
la dinamica positiva del riesgo, a través de la cober-
tura institucional y todos los componentes del riesgo
se¢ encuentran reunidos. Dada la escala utilizada, no
se pudo representar la densidad poblacional especifi-
camente. Sin embargo, como la poblacién, indepen-
dientemcnte de su densidad, esta presente en todo el
territorio ecuatoriano, se puede considerar que los
elementos expuestos (la poblacion) estan representa-
dos de manera implicita. Con la ayuda de colores y
de juegos de tramas, este mapa propone dos nivcles
de lectura: el nivel de riesgo (que corresponde a las
informaciones que ofrece el mapa 35) y la presencia
institucional (informaciones del mapa 36)4%. El resul-
tado visual es muy distinto del que presenta el mapa
35. En efecto, si bien el mapa 39 permite ubicar el
conjunto de los cantones donde el riesgo se consi-
deré alto (por los elevados niveles de amenaza y de
vulnerabilidad), los cantones que mas sobresalen son
los que presentan a la vez un alto riesgo y una baja
cobertura institucional.

Estos cantones estan repartidos de manera desi-
gual, pero se ubican principalmente en la region sub-
andina de la Costa y de la Amazonia y en el sur de
la Sierra. Algunas provincias reunen gran numero de
cantones de este tipo, como Los Rios, Imbabura, Ca-
nar, Loja, Napo y Zamora Chinchipe. Los cantones si-
tuados en la region occidental de la provincia de Su-
cumbios hacen también parte de esta categoria. Se
trata de cantones y provincias que presentan un alto
nivel de riesgo y no cuentan con un dispositivo de re-
duccion del riesgo o al menos de mitigacion de las
consecuencias de potenciales catastrofes. Sin em-
bargo, algunos espacios considerados de alto ricsgo
(como la Sierra central y la provincia de Esmeraldas
en la zona noroccidental del pais), aunque no dispo-
nen de medios para evitar la ocurrencia de una catas-
trofe, tienen por lo menos la posibilidad de reducir
sus efectos. Las acciones de la instituciones presentes,
encaminadas a mejorar la salud, las condiciones de vi-
vienda y de servicios basicos, y a aumentar los ingre-
sos, entre otros, tienden a reducir la vulnerabilidad y
por tanto el riesgo.

Un ejemplo de mapa de ayuda
ala toma de decisiones

El mapa 39 proporciona informaciéon sintética
que abarca a los cantones en su conjunto. Permite

tener una idea global de la distribucion de los can-
tones que presentan mayor riesgo a nivel nacional,
con la posibilidad de establecer un diagnéstico can-
tén por cantén?’. Sin cmbargo, este tipo dc mapa
no responde necesariamente a las preguntas que se
plantean los utilizadores. El mapa 40, es un
ejemplo de respuesta a una de las interrogantes de
las instituciones quc realizaron este cstudio: ;qué
cantones presentan a la vez una fuerte densidad de
poblacion, un alto riesgo y una cobertura ins-
titucional baja? En otras palabras, ;cuales son los
cantones cuyas necesidades, siendo importantes, no
son tomadas en cuenta lo suficicnte por los orga-

nismos nacionales e internacionales?*®

En esta perspectiva, el mapa propuesto es el re-
sultado de una restriccion de la informaciéon carto-
grafica obtenida a partir del mapa 3947, En ¢l se des-
tacan algunos cantones de las provincias septentrio-
nales (provincias andinas de Carchi e Imbabura), de
una provincia de la region centro-sur de la Sierra
(Canar), asi como una gran parte de los de la provin-
cia costera subandina de Los Rios. El hecho de que
hasta ahora se ha dado prioridad a las provincias cen-
trales de la Sierra, consideradas mas pobres, explica
que se haya tendido a desatender las provincias andi-
nas del norte y centro-sur. Sin embargo, el presente
estudio pone en evidencia el alto nivel de vulnerabi-
lidad de algunos de sus cantones, sobre todo aquellos
que cuentan con una baja cobertura institucional. Por
otra parte, se trata de espacios que no han sufrido ca-
tastrofes de cousideracion desde hace mucho tiempo.
La mas importante, ligada a un sismo, afect6 a la pro-
vincia de Imbabura en 1868 y destruyd su capital,
Ibarra. El nivel de presencia institucional puede sin
embargo evolucionar rapidamente en el norte de la
Sierra, sobre todo en la provincia del Carchi, debido
a los problemas vinculados con el flujo de refugiados

46 £, matcria de cobertura mstitucional, los cantones fueron
caracterizados de acuerdo a las informaciones obtenidas a
nivel provincial, lo que constituye una limitacion metodo-
16gica. Un analisis mas detallado de la presencia institucio-
nal permitiria sin duda establecer diferencias entre los dife-
rentes cantones de una misma provincia.

47 Gracias tambijén a la informacién mas detallada quc propor-

ciona cl resto del estudio en las diferentes ctapas de analisis

del riesgo.

48 Aqui se trata unicamente de un ejemplo de interrogante

que pucde corresponder a ciertos tipos de necesidades de

las ONGs. Claro esta que no se pretende excluir los canto-
nes con menor densidad de poblacién, en la medida de que
pata las ONGs todos los cantones son importantes si la vida

o los medios de vida de las personas-hogares vulnerables se

encuentran amenazados.

49 Restriccion que puede realizarse facilmente gracias al SIG

Savane, utilizado en ¢l marco de este estudio.



colombianos. Por su parte, la provincia de Los Rios con-
centra el mayor niimero de cantones donde la presencia
de organismos nacionales e internacionales podria ser
necesaria para reducir los riesgos que enfrentan. Se trata
sobre todo de protegerse de las inundaciones y de redu-
cir una vulnerabilidad particularmente alta. Finalmente,
los cantones meridionales, cercanos a la frontera con el
Peri, asi como algunos cantones amazonicos, pese a

CAPACIDADES Y ENFOQUE GLOBAL DEL RIESGO

tener una baja densidad poblacional, merecen parti-
cular atencion en razéon de sus altos niveles de ame-
naza y de vulnerabilidad frente a desastres, y de su li-
mitada cobertura institucional. En los cantones del sur
la situacion es preocupante en la medida en que los
organismos nacionales e internacionales han reducido
sensiblemente su presencia desde el tratado de paz fir-
mado en 1998 entre el Ecuador y el Pera.



Mapa 39 - Mapa sintético de riesgo por canton, incorporando la dimension institucional
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Mapa 40 - Cantones con alto o relativamente alto riesgo y con haja presencia institucional
(reparticion en funcion de la densidad pohlacional)
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Capitulo 5

ANALISIS DE RIESGO POR AMENAZA DE ORIGEN NATURAL

Este capitulo propone una cartografia y un analisis
del riesgo scgun el tipo de amenaza. Los mapas pre-
sentados reunen los datos de vulnerabilidad y de ca-
pacidades analizados en los capitulos anteriores, pero
se centran cn una sola amenaza. No son sintéticos,
como el mapa de riesgo que incorpora la dimension
institucional (mapa 39). Son lo suficientemente ana-
liticos para proporcionar, por un lado, una visién glo-
bal de los sectores de alto riesgo y, pov otro, la posi-
bilidad de proceder a un diagnéstico bastante preciso
canton por cantén. Asi, para un determinado canton,
se puedc conocer ¢l grado dc amenaza para el feno-
meno considerado, el grado de vulnerabilidad frente
a desastres y el grado de cobertura institucional. Pa-
ralelamente a los mapas de ricsgo, se presenta, para
cada amenaza, un cuadro que indica los cantones
donde cl riesgo es mayor*?. Estos cuadros proporcio-
nan las informaciones necesarias para comprender
mejor la situacion de cada cantéon en materia de
riesgo. Estan clasificados segtin el nivel de amcenaza y
¢l nivel de vulnerabilidad y, ademas del nombre del
cauton, de la provincia y de la region, contienen los

siguientes datos®':

+ ¢l grado de amenaza correspondiente al tipo de fe-
némeno considerado;

+ el grado de amenaza global que considera las ame-
nazas en su conjunto (véase 2.0);

+ el grado de vulnerabilidad global (véase 3.3);

+ el grado de vulnerabilidad correspondiente a cada
uno de los criterios utilizados para determinar el
grado de vulnerabilidad global (salud, agua y sanea-
miento, educacion, pobreza, % de la PEA agricola);

+ el grado de cobertura institucional.

5.1. RIESGO POR AMENAZA SiSMICA

De modo general se puede ver en el mapa 41
que existen dos zonas donde el riesgo por sismos es
¢l mayor (correspondientes a la vez a los grados mas
altos de amenaza y de vulnerabilidad). Se trata pri-
mero de la zona del norte y noroccidente del pais, que
incluye la mayoria de los cantones de las provincias de
Esmeraldas, Carchi e Imbabura, el norte de la pro-
vincia de Manabi, el oeste de la provincia de Sucum-
bios y algunos cantones de la provincia de Pichincha.

La segunda cubre la Sierra central: la mayoria de los
cantones de las provincias de Cotopaxi, Bolivar,
Chimborazo y Canar, y algunos de la provincia de
Tungurahua. Paralelos a la Sierra, hacia el occidente,
hay dos grupos de cantones donde también el riesgo
es alto: los de la provincia de Los Rios y de la zona
noroeste de Guayaquil, en la frontera entre las pro-
vincias de Manabi y de Guayas. De 1nanera aislada
aparecen los cantones de la provincia de Orellana y
del extremo oeste de la provincia de Loja (Zapotillo,
Puyango y Pindal).

Los sectores de mediano riesgo corresponden a los
cantones que presentan:

- grados de amenaza y de vulnerabilidad relativa-
mente elevados (cantones situados principalmente
en la zona oriental de Guayas y Manabi o disper-
sos en ciertas provincias: Loja, Los Rios y Pichin-
cha principalmente);

« un elevado grado de amenaza, pero una vulnerabi-
lidad baja o relativamente baja (vartos cantones de
Manabi o cantones donde se encuentran ciudades
importantes: Quito, Ambato, Barios, Riobamba);

« un bajo grado de amecnaza, pero una vulnerabili-
dad particularmente alta (varios cantones del Sur
del pais).

Los sectores de menor riesgo se encuecntran princi-
palmente en la zona oriental y al sur del pais. Los
cantonces implicados son ya sea los que presentan un
bajo nivel de amcnaza (sobre todo la Amazonia, con
excepcion de la provincia de Napo y de la regién oc-
cidental de la provincia de Sucumbios) o aquellos
que tienen un bajo nivel de vulnerabilidad. Ademas,
estos cantones nunca presentan los niveles maximos
de amenaza y de vuluerabilidad.

q . . . .
49 Toda esta informacion esta reunida en ¢l anexo VI

50 Representados por un valor (por ejemplo ¢l grado de ame-
naza, obtenido a partir del estudio presentado en el capitulo
2, o el grado de cobertura institucional, obtenido a partir
del estudio presentado en el capitulo 4). El juego de colores
sirve para facilitar la lectura. Los colores rojo. naranja, ama-
rillo y azul (cl azul es utilizado para la cobertura institucio-
nal) corresponden a un orden de riesgo decreciente.
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Si se compara el mapa que se ha descrito con el de
nivel de amenaza sismica, se pueden observar varias
diferencias que se cxplican porque un nivel bajo de
vulnerabilidad puede modificar la situacion y hacer
que el riesgo en un cierto territorio (en este caso un
canton) sea menor aunque el grado de la amcenaza sea
alto. De modo coutrario, aun cuando en cicrtos can-
tones el nivel de amenaza c¢s bajo (como c¢n el caso
de las provincias del extremo sur del pais), podrian su-
frir dafios con solo un sismo de baja intensidad ya que
el grado de vulncrabilidad es muy elevado.

Tomando en cucuta la presencia institucional, se
puede ver en el mapa que en ciertas regiones del
pais existe una coincideucia entre el mayor nivel de
riesgo por sismos y un mayor namero de institucio-
nes que ejecutan proyectos que tienden a reducirlo.
Es el caso de los cantones de la provincia de Esme-
raldas, de la Sierra central y de Manabi donde la co-
bertura wstitucional es relativamente alta. La provin-
cia de Pichincha tiene la gran ventaja de una alta
presencia de organizaciones cuando el grado de

riesgo es rclativamente alto. Desafortunadamente, en
otras regioncs no sucede lo mismo. Se pueden ver
por ejemplo los cantones Lorcto (en Orellana) o los
cantones de las provincias de Canav y Tulcan, donde
el peligro es muy alto y la prescucia institucional es
baja, al igual que en Imbabura, Sucumbios, Orellana
donde el peligro es relativamente alto y la presencia
de instituciones relativamente baja.

El cuadro 20 permite tratar los cantones de manera
mas detallada. Se puede considerar que 17 de ellos pre-
sentan un alto ricsgo, dado sus elevados niveles de
amenaza y de vulnerabilidad (cuatro cantones en cada
una de las provincias de Chimborazo y de Manabi, dos
en Esmeraldas, Cotopaxi y Pichincha, uno en Imba-
bura, Bolivar y Guayas). Estos cantones cstan altamente
expnestos a la amenaza sismica y su vulnerabilidad esta
ligada sobre todo a una educacion insuficiente, a la po-
breza y a un precario sistema de salud. Sin embargo, la
presencia institucional puede considerarse como alta a
relativamente alta (con excepcion del cantén de Pi-
mampiro cn la provincia de Imbabura).
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atlro 20 (continuacion)
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Mapa 41 - Riesgo por amenaza sismica por canton en el Ecuador
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5.2. RIESGO POR MAREMOTOS (G TSUNAMIS)

El mapa 42 de riesgo de tsunami muestra cla-
ramente que solamente los cantones que se encuen-
tran en la linea de costa presentan riesgo y esto se
debe a que son los tmicos expuestos a este tipo espe-
cifico de amenaza. Sin embargo se puede ver que no
todos ellos tienen un mismo nivel de riesgo. De he-
cho, como ya se ha mencionado, una menor vulnera-
bilidad hace quc el riesgo sca menor aun cuando cl
grado de amenaza sea alto; de ahi la diferencia entre
los cantones. Aquellos donde el riesgo es mayor se lo-
calizan preferentemente en la zona norte, sobre todo
en la provincia de Esmeraldas (cantones Eloy Alfaro,
Muisne, Rioverde, San Lorenzo y en menor grado
Atacames), con menor intensidad en Manabi (ex-
cepto Puerto Lopez y Pedernales que presentan el
niayor nivel de riesgo de la provincia) y finalimeute
en la provincia del Guayas hay algunas zonas donde
el riesgo es relativamente alto (Salinas, Naranjal y Ba-
lao) y otras donde es relativamente bajo (Guayaquil y
Duran). En El Oro hay solo dos cantones con niveles
de riesgo relativamente alto y bajo, El Guabo y Ma-
chala respectivamente.

En cuanto a la presencia institucional, su locali-
zacion es favorable en el caso de esta amenaza en
particular. Es decir, siendo la provincia de Esmeraldas
la que se encuentra cn mayor riesgo resulta oportuna
la alta presencia institucional cn esa zona asi como
también en Manabi. Unicamente en El Oro, en los
cantones mencionados anteriormente la cobertura
institucional es relativamente baja, pero el nivel de
riesgo no es tan alto. En otros términos, la presencia
institucional esta acorde con la situacion de los can-
tones en lo que se refiere especificamente a la ame-

naza de tsunami.

Al igual que en el caso del riesgo sismico, el si-
guiente cuadro (cuadro 21) presenta una lista de los
cantones con mayor riesgo en materia de maremotos.
Cuatro cantones de Esmeraldas y dos de Manabi con-
Jjugan un elevado grado de amenaza y un alto nivel de
vulnerabilidad frente a desastres, ligados principalmente
a la pobreza y a un bajo nivel de educacién. Los can-
tones Machala (El Oro) y Duran y Guayaquil (Guayas)
presentan, por el contrario, un menor riesgo, cn razén
de una vuluerabilidad menor y por encontrarse en un
sector donde el nivel de peligro es menor.
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Cuadro 21
Cantones donde el riesgo por tsunamis es mayor

Nivel de vul-  Nivel de vul

Hivel e vul-

’ - Nivel de Nwalde | Nivel de vul- | Nivel de vul- nerabifidad | nerabiidad | Nvelde val | o biidag | Nivel de
Provineia Region arenaza amennza aerabihdad | nerabllidad | 2 narabilidad i 1 iresencia
nolaguay {or por Y dela X
ylobal tiobal |rul pobreza institucional

| de tsunarmi pur salud

saneamiento | educasion

| PEA sgricola

Grado de amenaza: alto a muy aito
Grado de vulnerabilidad: alto a muy alto

Perdatmalis
|EHETaTS

1o Liper

arenin

Grado de amenaza: alto a muy alto
Grado de vulnerabilidad: relativamente alto

’—Eiuy ;&Hma

| Manati
Manale
Esmaralilas

Esmaraltias

Jarm

Manati

Grado de amenaza: relativamente alto
Grado de vulnerabilidad: relativamente alto

| .
|01 Gty

Liayas

ralidis

El O

Balur

J':'u.'r:;"i

| Marana

| Guavds

Grado Je amenaza: alto a muy aito

Jipjepit
LaLibeetad

Grado de vulnerabilidad: relativamente bajo a haj

Mty

lLiayas

Manatn

Grado de amenaza: relativamente alto

Machala
| =

Grado de vulnerabilidad: relativamente bajo a bajo




Mapa 42 - Riesgo por tsunami por canton en el Ecuador
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5.3. RIESGO POR AMENAZA VOLCANICA

Como se puede ver en el mapa 43, el riesgo por
amerniaza volcanica estd muy concentrado en una sola
region del pais. Se trata de aproximadamente una ter-
cera parte del territorio nacional. Los cantones ¢n riesgo
sou los ubicados priuncipalmente en la Sierra central y
centro-norte y algunos situados en las estribaciones de
las cordilleras hacia la Costa y la Amazonia. Esta distri-
bucion particular se debe a que en las zonas menciona-
das se encuentran los volcanes activos y potencialmente
activos del pais (Imbabura, Cotacachi, Cayambe, Pulula-
hua, Guagua Pichincha, Cotopaxi, Quilotoa, Chimbo-
razo y Tungurahua en la Sierra) como se mostrd cn la
seccion sobre la amenaza volcanica. Los cantones de la
Amazonia en ricsgo son aquellos donde se encuentran
los volcanes El Reventador y Sumaco al norte (provin-
cia de Napo, parte de Sucumbios y Orcllana) y Sangay
al sur (provincia de Morona Santiago). Si bien los vol-
canes estan ausentes cn el resto de cantones del pais, es-
tos podrian verse afcctados por la caida de cenizas. Sin
embargo, se tomaron cn cuenta solamente aquellos
donde ¢l peligro es mayor v por ello el resto del pais
esta representado por un solo color (que corresponde a
un grado muy bajo o inexistente de amenaza).

Se insiste nuevamente en la necesidad de dife-
renciar el grado de amcuaza del de riesgo. Si bicn es
cierto que todos los cantones que aparecen en el
mapa de nivel de amenaza volcanica son los mismos
que en el mapa de grado de riesgo, lo que varia es,
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precisamente, el «grado». No necesariamente todos los
cantones expuestos a un mayor nivel de amenaza son
los que se encuentran en mayor riesgo. Por ejemplo,
Quito, Ruminahui, Mejia y Barios presentan un nivel
de amenaza muy alto (por encontrarse sumamente
cerca de los volcanes activos Guagua Pichincha, Co-
topaxi y Tungurahua) pero su grado de riesgo es rela-
tivamente limitado ya que su vulnerabilidad es relati-
vamente baja. Esto no significa que en caso de erup-
cion las perturbaciones y los dafos no puedan ser im-
portantes®!, sino que en esos cantones la poblacién
tiene mayor capacidad que cn otros de adoptar medi-
das de prevencion, de reducir las consecuencias de fe-
nomenos destructores y de recuperarse después de su
ocurrencia. A la inversa, el nivel de amenaza volcanica
en los cantones Rjo Verde y San Lorenzo es relativa-
mente bajo pero su grado de riesgo es relativamente
elevado debido a su alta vulnerabilidad, es decir que
las inundaciones que provocaran con seguridad los la-
hares del Cotopaxj, al fluir por cl rio Esmeraldas, cau-
saran ciertos danos aunque el pcligro no sea tan alto.

Los cantones mas expuestos al riesgo volcanico
no gozan de una presencia institucional tan homogénea
como la obscrvada en los cantones mas expuestos al
riesgo de maremotos. En aproximadamente la mitad
de ellos la presencia institucional pucde considerarse
baja o relativamente baja.

El cuadro 22 presenta los cantones donde el
riesgo por amenaza volcanica es mayor.

51 Se recuerda al lector que los criterios de vulnerabilidad uti-
lizados en este estudio solo se refieren a la poblacion, unico
clemento expucesto considerado. Esta claro que una crup-
cion de gran magnitud del Guagua Pichincha por ¢jemplo
pucde ocasionar graves perecurbaciones y danos en la ca-
pital. Ademas de los problemas de evacuacion, las activi-
dades econoémicas, financicras, de transporte, acroportuarias,
de servicios de agua, alcantarillado, recoleccion de basura,
cte., s verian alteradas en mayor o menor grado, segun la
vulnerabilidad especifica de cada uno de los clementos. La
crisis volcanica de 1999 fuc una clara mucstra de ese tipo
dc situacion (I)'Ercole y Metzger, 2000).
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Cuadro 22

Cantones donde el riesgo por erupciones volcanicas es mayor

' Cantan

Grado de amenaza: alto a muy alto
Grade de vulnerabilidad: alto a muy alto

| Guano

Grado de amenaza: alto a muy alto
Grado de vulnerahilidad: relativamente alto

i i . . I 1] - . - -
B Nivel de Nivel de | Nivel de uui-| Nive! de wul- h:::ﬂgﬁi;:d N[:Z?ﬂsi?i“j/:’; | Nivel de vul- N'_::?;gﬁi;::j Nivel de
Provincia Regién amenaza amenaza nerabilidag | nerabdidad po-r aguay i nerabilidad por % de la presencia
volcanica global global por salud saneamignto| educacion: | POT pobreza | PEA agricola institucional
(mimboraro l.“nf:rra

Ar|:l|i.'h1-na

Latacunga
e

| Pelilan
=

Napo _Pnsazmm
[Euapaki

[ungur ahua Sig
I.'hun}'.-nl,:ﬁ{_!

Prripe
|5 Minuel de fos Bancos | Fichinehia

Grado de amenaza: relativamente alto
Grado de vulnerahilidad: alto a muy aito

litgta |\'>rn lan Amazonia
Puill . [ Cotapax Sieria
. iEulOpml Sierra
Colopaxi Sigta
B | IIL‘!TP.;];&! F

| Bugna FL'f ILcs Rims
f‘_l[ achi __!I|‘1_L§5'glum1
Ureugoi
V;El_a "~ |imbabura Sierta
Chamno [Ghmborazo ___Si&:rm- I
i_‘!_LlrlI'!'IﬂEE | Chimbtiorazn . Sierra
!_ULEE][!& | Bolwar -
I—N | Bolivar

[intopaxi.

Esmeraldas

smeraldas
Pii

mtichs

Sierri

Mchingchag

Sierra

Isapely

EPnza:u Pizarrg

Grado de amenaza: relativamente alto
Grado de vulnerabilidad: relativamente alto

Huamboys

| Galapaaos (Galapagos
Sutumihios An

Motona Santiagn |

&-iu-rF o B N‘I—nmnﬁmi 0 | Amazona
ta I".-'-‘.Ta Cutopax: gﬁuj
Salpen Enlopaxi _'_Smrfa
|_:§;4|[_C_u_5:_gllal : | Galapagns Galapagos |
[Semalruz Galapagos Galapanns

| Otavalo  |mbabura Siena
i[":ﬂil ~[Maorana Saptiago Amaznia
E@ L Amazania -
Ventanas |los fios _Cnnm
Caluma {Bolvar | Sigma
!Ewailus | Tungurahug |Sigma_
Chimbe Bollvar Sierrd
[Eehieandia Bollvai Sieria
Moeha - Tinerahua Sigrra
Pillaro - | Tunguiativa [ Serta

{uemn _~_| Tunguratiia Sirrd
Tisatan !Thnrull;tl a Sigrti
Quinindé |Esmeralias Lnsta

P. Vigente Maldonatl lll."v‘.l'.!n_LIm Sipirg

Grado de amenaza: alto a muy alto

Grado de vulnerabilidad: relativamente bajo a bajo

Barns [ Tungurahua %& 1 1 1
I ﬂurﬂi Fichincha ;_.‘;m.r_r.épv 1 1 _I
Aumiiietig Tpighineha s |Sigrra 1 | 1
Wella Mmuha j&e-’@__ 1 1 1

®
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Cuadro 22 (continuacian|

T | wiverde | niveids [nivet devul-| et dova | NYE! de‘,’f""i Nivedde vl | oy g gy [Nl doa- |
Cantan Provincia Region amanaza amanaza | nerabilidad \ nerahilidad Di;aa”gl I:':Vd mre:?]-:uad nerahilidad ‘n‘z;nrldw;j Drt_esencia
volcamica global global por salud saneamianta | aducacidn | por pobreza PEA agricola institucianal
Grado de amenaza: relativamente alto
Grado de vulnerabilidad: relativamente bajo a bajo
Napo 1 1 x 1 i 3
N 1 1 1 1 7! 2
i | 2 2 2
uf . 1 1 1 'y 1 &
Tungurahua i 1 1 2 1 2
Hintiamba \Lhimborazo 1 1 2 1 2
IS.;ul:: Qrningo .i‘-l_l cha 1 1 1 I 1
[Esisal 45 Esmeraltas 2 1 1 1 1 1

Los 43 cantones de mayor riesgo, que corres-
ponden a los cuatro primeros grupos, estan ubicados
en su mayoria en las provincias de Cotopaxi, Tungu-
rahua, Chimborazo y Bolivar. Sc trata sobre todo de
cantones rurales que presentan un marcado nivel de
vulnerabilidad en materia de pobreza y salud. Esta es
una situacion preocupante er la medida en que una
erupcion volcanica, aun de baja magnitud, con simples
proyecciones de ceniza, podria ocasionar graves pro-
blemas de salud al interior de una poblacion ya muy
sensible en ese aspecto. Tal evento también podria

perturbar muy seriamente las actividades agricolas,
vitales para esas comunidades.

La experiencia del volcan Tungurahua, que aun
continta en actividad en el 2003, permite constatar
la manera en que la poblacion, sobre todo la mas vul-
nerable, puede verse afectada. Los siguientes cuadros
(23 a 26) muestran cémeo la salud, los sistemas de
agua y las actividades agricolas se vieron perturbados
en 1999 y en el 2001. Ponen en evidencia igualmente
el tipo de asistencia requerida.

Cuadru 23
Incidencia de la actividad del volcan Tungurahua (1999 y 2001} en |a salud humana

Efectos

La ceniza produce problemas respiratorios, digestivos, y
de la piel en la poblacién expuesta.

Aumenta la incidencia de enfermedades como las
infecciones respiratorias agudas, las enfermedades
diarreicas agudas, la dermatitis y la conjuntivitis.

Ninos/as menores de S anos representan el grupo de
mayor vulnerabilidad entre la poblacion, asi como madres
embarazadas y lactantes,

-

—

Dotacién de kits de medicamentos emergentes para
contrarrestar la conjuntivitis, [a dermatitis y las diarreas,
sobre todo en los albergues temporales y las unidades
locales de salud.

Asistencia requerida

Dotacién de mascarillas de proteccién a la poblacion
afectada para reducir la incidencia de enfermedades
respiratorias.

Capacitacion en prevencion.

Fuentes: CESA, INTERMON, OXFAM, 2000, diario £ Comeryio, 2001,
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Cuadro 24

Incidencia de la

Efectos

Contaminacion de aguas superficiales, sobre todo por el
contenido de silice en la ceniza, afectando a la pahlacion
que se abastece de estas fuentes.

Pozos descubiertos corren el mismo riesgo de contamina-
cion, abigual que los tanques de almacenamiento despro-
tegidos en ¢l hogar, ocasionando riesgos para la salud
humana

Sistemas de agua desprotegidos sufren similares conse-
cuencias debido al taponamiento producido por ceniza
mojada. sobre todo en captacion, tanques rompe-
presiones y de reserva.

Sistemas por red publica sufren minimos darios ya que no
estdn descubiertos. Excepcionesincluyen los fuertes
impactos en la red puablica que causan los temblores y las
explosiones del volcan.

dierio Bt Comeecrn 2001

tividad del voledan Tungurahuoa (1999 y 2001) en los sistemas de agua

Asistencia requerida
Construccion de sistemas de agua, posiblemente pozos v
otras fuentes viables para la poblacion que se abastece de
aguas superficiales.
Proteccion de pozos con plstico, madera y otros materia-
les, asi como de las plantas de tratamiento y captacion y
los tanques de reserva.

Abastecimiento de cloro para la poblacion.

Capacitacion y asistencia téenica para las juntas de agua.

Cuadro 25
Incidencia de la actividad del volean Tungurahua (1999 y 2001) en la produccion agricola

e

Efectos

Frutos no madurados desarrollan  malformaciones,
estropeo v decoloracion, que afectan su cafidad, su
rendimiento productivo y su venta. El follaje y hojas de
frutales generan quemaduras y encarrujado con pérdidas
entre 10 y 50%.

Ceniza sobre las flores del maiz afectan su fecundacion,
causando aproximadamente un 50% de pérdidas.

Ceniza sobre el follaje, las flores y las vainas de los culti-
vos de fréjo! causan pérdidas de alrecedor del 70%.

Cenizas se adhieren firmemente a las hojas ¢ impiden el
desarrollo normal de Ja papa, bajando la produccion en
un 50 2 90%. Las flores de la haba se secan y el rendi-
miento baja en un 90%.

Los cultivos de cebolla, col, zanahoria, remolacha, ribano
y papanabo son resistentes a la ceniza volcdnica. La ceniza
incide favorablemente en el cultivo de cebolla.

Aunque no han sido estudiados, seguramente otros cultivos
sembrados en los huertos también sufrieron daiios, lo que

tiene un impacto directo en la seguridad alimentania familiar.

Productos en los mercados se contaminan con cenizas.

Asistencia requerida

Material necesario para la limpieza de la ceniza de los
cultivos y las tierras.

Facilitar la produccion de cultivos de ciclo corto para
garantizar la seguridad alimentaria lo mds rdpidamente
posible.

Promover la recuperacion de culuvos, sobre todo aque-
llos con mayor resistencia frente a la ceniza, para reducir
la vulnerabilidad de la poblacién ante futuros eventos. En
este caso, se destacan los frutos, la cebolla y la col.

Valorar las pérdidas en los huertos familiares y facilitar la
recuperacion.

Aprovechar la fertilidad de la tierra, producida por las ce-
nizas.

Asistencia técnica para agricultores.

Alimentacion para las familias evacuadas y que viven en
albergues temporales.

Proteccion de productos agricolas (plistico, cajas, ma-
dera, etc.

s CESA INTEHMON. DXFAN




ANALISIS DE RIESGO POR AMENAZA DE ORIGEN NATURAL

Incidencia de la actividad del vol

hua (1999 y 2001) en la produccion pecuaria

Efectos

Pérdida de cuyes y conejos que hacen parte de Ja produc-
cion indigena.

Las cenizas sobre pastos bloguean la ¢nerala <olar v afec-
tan su cespiracion, lo que deteriora su calidad.

En el ganado, las cenizas afectan al sistema digestivo vy
respitatorio, causando diarreas sanguinolentds y re-
duciendo la produccion de leche.

Aumento del precio de la leche en el mercado local,
La produccion de huevos de gallina aumenta considerable-

mente para los avicultores, seguramente por compo-
nentes en la ceniza que contribuyen a mejorar la nutricion.

Asistencia requerida

Sistemas dle proteccion de especies menores, incluyendo
suevacuacion. Reposicion de las pérdidas.

Asistencia para el tratamiento de las enfermedades en el
ganado.

Fomento de la produccion avicola ya que esta se benefi-
cia de la ceniza y por tanto presenta una resistencia que
ayuda a reducic la vulnerabilidad de la poblacion, sobre
todo en cuanto a su seguridad alimentaria.
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Mapa 43 - Riesgo por amenaza volcanica por cantén en el Ecuador
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5.4. RIESGO POR INUNDACIONES

A diferencia de lo que sucede con el riesgo por
amenaza volcanica, las regiones donde el riesgo por
inundaciones es mayor se encuentran en la Costa y
cn el Oriente (véase mapa 44). Se destacan los can-
tones de la cuenca del rio Guayas, en particular los de
las provincias del Guayas y Los Rios, asi como Jlos de
la provincia de Esmeraldas. De modo mas disperso se
observan tres cantones en esta situacion en la Ama-
zonia: Lago Agrio, Loreto y Carlos Julio Arosemena
Tola. Se trata de zonas donde ha habido inundaciones
a causa de los fenomenos de El Niro, debidas a pre-
cipitaciones extremas o a desbordamiento de rios.

El hecho de que en la Sierra varios cantones apa-
rezcan con un grado mediano de riesgo frente a esta
amenaza se debe a que son cantones con muy altos
grados de vulnerabilidad, por lo que lluvias moderadas
podrian causar problemas. Hay que recordar que los
criterios de vulnerabilidad adoptados para este estudio
son generales y conciernen a la poblacion, sin con-
siderar variables especificas como las caracteristicas del
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sistema de alcantarillado de las ciudades por ejemplo.
Por este motivo aparecen en riesgo los cantones de la
Sierra central y no el canton Quito cuando se sabe
que la capital estd expuesta a constantes problemas
de inundacién que provocan serios problemas de
congestionamiento del transito®?. Por ello cada mapa
debe leerse con precaucidon para evitar interpretacio-
nes erroneas.

En el cuadro 27 se presentan los cantones de
mayor riesgo a nivel del Ecuador: los cantones de la
Costa predominan amplhiamente. Sin contar La Tron-
cal (en la provincia del Canar, adosado a la provincia
del Guayas), los cantones que presentan el mayor ni-
vel de riesgo son seis correspondientes a la Costa
(Baba, Buena Fe, Mocache, Palenque y Valencia en
Los Rios y Urbina Jado en Guayas). Es importante
sciialar igualmente que el nivel de presencia institu-
cional es globalmente bajo en esos cantones. Los dos
grupos siguientes, que presentan ya sea un nivel de
amenaza o un nivel de vulnerabilidad ligeramente in-
feriores, retinen a unos cuarenta cantones esencial-
mente de la Costa y algunos amazonicos.

52 Sin embargo, estas inundaciones, ligadas a los problemas de
colectores y limitadas en el espacio, no son comparables con
las grandes inundaciones de la Costa, ni en lo que se reficre
a los espacios afectados ni en cuanto a su duracion.

95



Canton

Cuadro 27

Cantones donde el riesgo por inundaciones es mayor

Provmcia

Grado de amenaza: alto a muy alto

Grado de vulnerabilidad:

Busna fe
iocache
Pilennue

alto a muy alto

Region

Guyas

Grado de amenaza: alto a muy alto

Grado de vulnerabilidad:
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Cuadro 27 (continuacion)

S —_ D—— . -
Nivel de Nivalde | Nivabde vl | Mivel de vy | Nivel de vul{ Nivel da vuli oo Nive.I d,e.vu" Nivel de
Canton Provincia Regién  |amenazapor  amenaza | nerabilidad | nerabilidad gs;aatgltjgayd nara:jtz]llrldad nerabilidad ;gitggig presencia
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jSLF]Id Resa | £l o v_llr“" - 1 1 1 1
Mnma I'f{_m_i - 1 1 i
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IED_rurlr_il I‘.,"I.-'Jrc_a_lll'.__ - 'H,-tq 1 B 1 1 1 2
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1 1| 1 1 i | 2
|Partoviej 1 1 1 1 1| 2
| Rncatiene 1 1 . 2
‘ulﬂ: Flerin 1
_SIII,"F;. o B 1 1
| Fermpraldas istr.nM_ 1

El factor de vulnerabilidad que mas se destaca a
nivel de cstos cantones se refiere a la salud. En tiem-
pos normales, las condiciones son precarias en esta
materia y se reflejan en altas tasas de mortalidad in-
fandl y de mortalidad general, ligadas a la pobreza y
al numero insuficiente de meédicos. En tiempos de
crisis, los problemas relacionados con la salud se
acentuan inevitablemente. A continuacion se ofrecen
algunos ejemplos.

Aunque los datos sistematizados sobre el im-
pacto de El Nino de 1997-1998 en la salud son limi-
tados, la informacion disponible junto con la expe-
riencia del evento en 1982-1983 muestra un dete-
rioro significativo de la salud de la poblacién afectada
por las inundaciones. Durante El Nino de 1982-1983,
la mortalidad infantil en las provincias de la Costa
aument6o de 52/1.000 nv en 1981 a 65/1.000 nv en
1983. La mas afectada fue la provincia de Los Rios,
donde la mortalidad aumento de 69
86/1.000 nv.

infantil a

Como lo indica el cuadro 28, la incidencia del
paludismo o malaria también aumento significativa-
mente durante El Nino. Entre 1996 y 1998, el na-
mero de casos paso de 11.991 a 42.987. En el evento
anterior en 1984, esa cifra ascendio a 78.000. El fe-
nomeno de El Nino también reintrodujo en el Ecua-
dor enfermedades como el dengue durante el evento
de 1982-1983. Antes del fenomeno no se habia regis-
trado esa enfermedad en el pais por muchos anos. El
colera aparecid por primera vez en el pais en 1991,
Aunque su surgimiento no estuvo relacionado direc-
tamente con el fenoémeno, durante el evento de 1997-
1998, los casos registrados de coélera se multiplicaron
por mas de 3, pasando de 1.060 en 1996 a 3.738.
Existe abundante documentacion que indica la estre-
cha relacion entre el codlera y la temperatura superfi-
cial del mar.

Otro tema sensible de vulnerabilidad en los
cantones con mayor riesgo de inundacién, es el agua
y el saneamiento. Segun el tipo y la violencia de




Cuatlrp 28
Incidencia de enfermedades durante El Nino de 1382-1983
y de 1997-1998 en el Ecuador
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Figura 5
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una inundacién, las consecuencias en materia de dis-
ponibilidad de agua potable y de alcantarillado pue-
den ser graves (en razéon de daios a la infraestruc-
tura), incluso cuando una comunidad presenta condi-
ciones satisfactorias en ese aspecto (acceso a la red
publica de agua, a medios de eliminacion de excre-
tas). Los efectos se agravan mas aun cuando la comu-
nidad no dispone de esos servicios basicos o cuando
estos son precarios. Al respecto, el caso de EI Nino de
1997-1998 es particularmente significativo.

Durante El Nino, los subsectores de agua y al-
cantarillado y de electricidad sufrieron los principales
danos en el sector de servicios, representando el 47%
y 48% del total respectivamente (figura 5). Como en
la mayoria de los desastres naturales, las perturbacio-
nes en agua y saneamiento dependieron principal-
mente del nivel de vulnerabilidad de los sistemas asi
como del tipo de sistemas existentes en determinadas
zonas urbanas y rurales.

Como lo indica el cuadro 29, pozos subterra-
neos y fuentes superficiales de agua como los rios se
contaminaron con elementos sélidos, sedimentos, de-
sechos humanos y animales, fertilizantes y otros qui-
micos arrastrados por las lluvias, las inundaciones y
los deslizamientos de tierra. En la Costa ecuatoriana,
en el afio 1995, aproximadamente el 32% de la po-
blacion urbana no tenia acceso a la red publica de
agua y en areas rurales el 85% de la poblacion depen-
dia de pozos, rios y otras fuentes, de manera que el
nivel de afectacion fue elevado. Un alto porcentaje de
la poblacion perdié su fuente de agua, lo que incidié
directamente en la actividad de mujeres y ninos, en-
cargados de recoger, transportar y almacenar agua
para el abastecimiento familiar.

Se puede observar finalmente que los cantones
que presentan los mayores niveles de riesgo a nivel
del Ecuador son principalmente cantones rurales,
donde las actividades agricolas son esenciales. Las
inundaciones afectan particularmente a este sector,

_[ aguay alcantarillado
- hidrocarburos

- electricidad

como lo demuestra una vez mas el caso de El Nino
de 1997-1998.

Durante él ultimo fenémeno de El Nino en el
Ecuador, el subsector agricola recibio el mayor im-
pacto, 78% de las pérdidas sufridas por todos los
sectores productivos afectados, como se observa en la
figura 6. Hay que senalar que en la region de la
Costa, ubicacion principal del fenémeno, la agricul-
tura ocupa aproximadamente al 30% de la poblacion
econdémicamente activa. En las provincias de Esme-
raldas y Manabi en particular, esta poblacion repre-
senta mas del 43% y en Los Rios alcanza el 53%°3-

Durante el fenémeno de El Nino, las excesivas
precipitaciones y las inundaciones por el desborda-
miento de los rios causaron importantes pérdidas en
cultivos y en areas por sembrar. En total, los danos
afectaron a una superficie de aproximadamente
844.000 ha (684.000 ha de cultivos y 160.000 ha de
superficie no sembrada) con pérdidas directas ¢ indi-
rectas de alrededor de US$ 1.187 millones®*. De esa
superficie, el 76% pertenece a las provincias de Ma-
nabi, Guayas y Los Rios. El cuadro 30 resume los ti-
pos de afectacion que sufre el sector agropecuario
durante ¢l fenémeno de El Niiio. Se ve claramente
que el evento tiene importantes repercusiones en el

53 SIISE, a partir del Censo de Poblacion y Vivienda (INEC,
1990).

34 Las Lecciones de El Nino: Ecuador, Corporacion Andina de
Fomento, 200(}.



ANALISIS DE RIESGO POR AMENAZA DE ORIGEN NATURAL

Cuadro 29
Afectacidn de El Nifio 1997-1998 en agua y saneamiento

Servicio

Agua

Descripcion de la afectacion

Inundaciones, contaminacion y colmatacion de pozos familiares y comunitarios en zonas ru-
rales y urbanas que se abastecen principalmente de aguas subterrdneas.

Ruptura de pozos por la recarga de acuiferos v presion sobre aguas subterraneas.
Contaminacion de afluentes con solidos y sedimentos, que deteriora la calidad de agua para
Jos pobladores que dependen de los rios e inhabilita o incapacita las instalaciones que
potabilizan el agua.

Ruptura de tuberias a causa de deslizamientos de tierras y excesivas lluvias.

Pérdida de las captaciones de agua y por tanto de servicio a las dreas urbanas.

Saneamiento

Rebosamiento y destruccion de letrinas y pozos sépticos a causa de las inundaciones y desliza-
mientos de tiera.

Colapso del sistema de alcantarillado.

Lluvias e inundaciones produjeron contaminacion generalizada por desechos humanos acumu-

lado en dreas rurales donde no existian letrinas o pozos sépticos.

Fugnte: CAF 2006,

Figtira 6
Sector productive: pérdidas financieras causadas
por El Nifio 1997-1998 por subsector

2%

3%
1%

E wrismo
- comercio - ganaderia
. industria - agricultyra Fuente: CAF, 2000

sector rural y en cada rubro del sector agropecuario:
cultivos (que incluyen hortalizas, frutas, granos basi-
cos, plantaciones, etc.), avicultura, produccién porcina
y ganadera, asi como también infraestructura produc-
tiva, agroindustria exportadora y mercados locales.

Hay que senalar que el nivel de afectacion a la
poblacion rural depende de su funcién dentro del
sector agropecuario asi como de su estatus socioeco-
nomico. En un estudio realizado en 1999%% se iden-
tifican los grupos vulnerables resumidos a continua-
cion (cuadro 31). Los resultados indican que los tra-
bajadores agricolas de las grandes plantaciones de ba-
nano y cafa y de los cultivos a pequefia escala fueron
los mas afectados. Un total de 111.718 perdieron su
empleo, lo que representa una pérdida de ingresos de
US$ 74 millones. En segundo y tercer lugar se ubican
los intermediarios y comerciantes de los principales
productos agricolas y los propietarios de pequefias
unidades de produccion respectivamente.

35 Efectos econdmicos y sociales del fendmeno de El Niiio en el Ecua-
do, 1997-98, Institute of Social Studies, The Hague, 1999.
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Cuadro 30
Afectacidn causada por El Nino de 1997-1998 en el sector agropecuario

Produccién pecuaria

Produccién agricola

Avicultura

Produccidn porcina

Ganaderia

Pérdida directa de animales y destruccidn
de infraestructura productiva, criaderos,
comederos, etc. Danos en cultivos de maiz
afectaron alimentacién de aves.

Pérdidas directas en la produccion porcina
y en la infraestructura productiva, sobre
todo en medianas y pequenas fincas.

Pérdida directa de ganado, sobre todo en
zonas bajas. La baja productividad de los
pastos inundados dejaron sin alimentacion
al ganado. Enfermedades en el ganado se
produjeron por la excesiva humedad.

Cultivos

Cultivos, frutales y hortalizas directamente destruidos o afectados,
sobre todo en las riveras de los rios desbordados y en las zonas bajas.
[gualmente sucedio con lo huertos familiares.

En las plantaciones de café y cacao las lluvias afectaron la floracion y en
consecuencia disminuyeron la produccién y futura cosecha.

Surgimiento de plagas y enfermedades en cultivos a causa de la hume-
dad y el exceso de agua.

Pérdida definitiva de dreas agricolas por excesiva sedimentacion.
Plantaciones de banano afectadas por los vientos huracanados.
Destruccion de sistemas de riego y otra infraestructura agricola.

Pérdida de productos cosechados, cultivos maduros en el campo por
danos en la infraestructura y el acceso a agroindustria y mercados.

Reduccion en la siembra de cultivos para el siguiente ciclo, reduciendo
dreas de produccidn del pais. También se produjo escasez de semillas.

Fuente: CAF, 2000,

Cuadro 31

Grupos afectados por El Nino de 1997-1998 en el sector agricala

Grupo afectado

1. Trabajadores agricolas

2. Intermediarios y
comerciantes

3. Agricultores propietarios
de pequenas unidades

4. Grandes productores

5. Pescadores

_—

Descripcién

Entre los trabajadores agricolas en las plantaciones grandes de banano y cana, asi
como entre los activos en la cosecha y preparacion de terrenos en los cultivos de
pequena escala, aproximadamente 111.000 se quedaron temporalmente sin em-
pleo con una pérdida de ingresos de US$ 74 millones.

Tratdndosc de los principales cultivos, este grupo perdio un total de ingresos de
US$ 49 millones.

En el caso de las pequenas unidades de produccion (arroz, maiz duro, café, cacao

y ganado) se registraron pérdidas netas de US$ 46 millones.

Los grandes productores (ingenios) de cana de azlcar perdieron alrededor de
USs 22 millones.

Los pescadores artesanales registraron pérdidas de aproximadamente US$ 12 mi-

llones.

|

Fuente: Ffeclis econimeo Cial

15 Y S0 el fenor

werio Ef Nino en el Ecuaddor, 1997

1998, 1
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Mapa 44 - Riesgo por inundacion por canton en el Ecuador
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5.5. RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
(DESLIZAMIENTOS Y DERRUMBES)

El mapa 45 muestra que los lugares que se en-
cuentran en mayor riesgo por deslizamientos y de-
rrumbes son los de la zona norte del pais, de la Sierra
central y sur y de las estribaciones orientales de la
cordillera Oriental (en el norte, centro y sur). Los
cantones donde el riesgo es un tanto menor son los
que rodean a los que estan en mayor riesgo, y aque-
llos donde el riesgo es relativamente bajo y bajo se
ubican principalmente en la Costa y en algunos can-
tones de gran extension de la Amazonia. A pesar de
que en toda la Sierra hay peligro de deslizamientos,
no todos los cantones tienen el mismo nivel de
riesgo. Se ve por ejemplo que en la provincia de Pi-
chincha y en otros cantones de capitales de provincia
(Tulcan, Ibarra, Latacunga, Ambato, Riobamba,
Cuenca y Loja) el riesgo es menor que en los otros
cantones aun cuando estan expuestos al mismo grado
de amenaza.

A diferencia de otros mapas de riesgo, en este
los cantones donde el riesgo por deslizamiento es
mayor estan, por decirlo de alguna forma, «alineados»
segun la forma de las cordilleras y las estribaciones
no solo en la Sierra sino también en la Costa donde
se ubican Pedernales, Flavio Alfaro, Puerto Lopez y
Olmedo en Manabi y Pedro Carbo e Isidro Ayora en
Guayas. Nuevamente cabe senalar que no todos pre-
sentan un alto grado de riesgo aun cuando el peligro
es mayor, debido a que sus niveles de vulnerabilidad
son menores que los del resto y por tanto son menos
susceptibles a graves consecuencias en caso de ocu-
rrir un fenémeno.

Tomando en cuenta el detalle de los cantones
(véase el cuadro 32), se destacan claramente 33 canto-
nes con los mayores niveles de amenaza y de vulnera-

bilidad frente a desastres. Entre ellos se pueden citar:
San Lorenzo y Eloy Alfaro en Esmeraldas; Cotacachi,

Urcuqui y Pimampiro en lmbabura; varios cantones
de la zona de la Sierra central (Guano, Guamote,
Chunchi, Pangua, Pujili, etc.) y algunos situados en el
limite entre El Oro, Azuay y Zamora Chinchipe, y los
del sur de Loja. Otro grupo en los que el grado de
amenaza es alto y muy alto y el nivel de vulnerabili-
dad relativamente alto se encuentran sobre todo en
las estribaciones orientales de la cordillera Oriental y
en la Sierra sur. Por el contrario, los cantones con un
grado de amenaza relativamente alto y nivel de vul-
nerabilidad alto a muy alto son menos numerosos y
estan mas dispersos.

Los cantones donde el grado de amenaza es alto
y muy alto y el de vulnerabilidad relativamente bajo
a muy bajo corresponden frecuentemente a las capi-
tales provinciales serranas (Quito, Tulcan, Ibarra, Rio-
bamba, Cuenca y Loja). Esta claro que en estos can-
tones pueden producirse deslizamientos y derrumbes,
que ocasionen pérdidas humanas y materiales
importantes, sobre todo entre los sectores marginales,
que se han desarrollado a menudo en terrenos de
fuerte pendiente. Los deslizamientos ocurridos en
Quito en abril del 2002 son un buen ejemplo de ello.
Es importante recordar que el mapa de riesgo por
movimientos en masa se basa en un mapa de ame-
naza realizado a partir de informaciones que no per-
miten un analisis a nivel local (ver 2.4). Asimismo, la
vulnerabilidad se basa en datos validos a nivel de
cantones y no a una micro escala (de un barrio ur-

bano por ejemplo).

La vulnerabilidad frente a desastres que pre-
sentan los 33 cantones de mayor riesgo abarca todos
los campos considerados, pero es particularmente
marcada en materia de pobreza y educacion, caracte-
ristica de los cantones rurales de la Sierra. La cober-
tura institucional es irregular, considerablemente me-
nos importante en las provincias del sur (Canar, Loja)
que en las situadas mas al norte (Chimborazo, Coto-
paxi, Esmeraldas).

Cuadro 32
Cantones donde el riesgo por deslizamientos y derrumbes es mayor
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Cuadra 32 {camtinuacion)

Grado de vulnerabilidad:

alto a muy alto

. . . . ivel de vul- | Nivel de vul- | __ ivel de vul-
Nivelde | Niveide | Nivelde vul- | Nivel de vul- Hile d_e_vul g T';“d Nivel de vul- Nive de-;ul Nivel de
5 _— Reaion y ' nerabilidad = nerabilida nerabilidad
Canton Provincia g amenaza por amenara nerabilidad | nerabilidad por aguay por nerabihdad por % de la presencia
deslizaminnto global global por salud L nenmitanto | educagisn || P9 pobresa PEA agricola institucional
Grado de amenaza: alto a muy alto

Ganzanama |t Sierr
Nangarizta |Zainory Cluhipe | Amazania
| Pitmampiro Imbiahuea Siermn
Ouilanga Liya Slena
GLr-a_gu;: Lo B E{iurra
Spzoranga - Loa - | Siera
Urcugui Imhabura Siana
Yaruambl Zamora Chinchipe | Amazonia
Alaus) Chimborazo

Lhamyo
Chiltanes

Chimbararn

Bolvar

Sierra

Chunchy

Chimbxirazo

Colti
Cumarifa

Chunbaraza

[shimhnraza

Guamnle

Chimbarazo

Glaano o |*himharizo Sierra
Uuaranda Bollyar Sietra
Fallatanga LChimiborazo Sigrra
Panua Lotopaxi Sigrra
Poji— [otopaxi __|Sierra
Sigchos [otapas| Siaria
f:ﬁ‘{-'lirl.lﬂd Pichincha Siarra
Eloy Alara Eemeralifas Costa
Nabin I{\rug\_f 1 Sier ]|
(s Arliay |Siia

San Lorenzo |Esmeraldas [Custa
Grado de amenaza: alto a muy alto

Grado de vul bilidad: relati e alto

Bolvar Carchl _|Siarra
Espajo Carchi Siera
Mira Ilfan'hf I SEEFJ
-MT11'.:|'JI.'11 ! Cateh _i S_n:v_;fa

San Patdro ite He 'Sua\rra
Arc!ndol_"a | Amazania
Catamayn Sierra
|Lilicy yja |Sierra
Chilla Ei O Costa

cl unehipe ~ |zamora Chinghipe | &mazonia
Gﬂnlahﬂ'l;ﬂﬂ Sucumiios Amazonia
Gualauiza | Mt - _A'-n aronla
Huambova Marona Sanuago Amazonia
| min Indanza Marana Sanliago Amasoria
Logrong _ |Marona Santiago Amazenia
Macard Loja | St
(Itavaln linbatura Sierra
Palanda Zamora Chinchipe | Amazopia
{Palore ___ |MoonaSantago _|Amazonia
Paltas Loja Swrra

San Juan Bosco Murora Santiagu Amagonia
Santiagn Mnrana Santiago nmaznﬂé@
Sucuimbics Sucumbios |Amagnni
Tana Nupo | Amazania
Yantzaa Zamiwa Chinchige Amagonia
Zampra (Zamora Chinchipe | Anazonia
ZﬂL‘E—E_ - | (Jm s
Caluma |Holvar | Sterra
Chimbo \Bolwar | Sierra

La Mana Cotonaxi Sirra
T_‘e:'Lpe | Climbarazs ~ |Sierra_
]_Sull Mitguel _onlwar ) S.—'e_r_ra




.____

Canton

Provinicia

Cuadro 32 {continuacion]
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Mapa 45 - Riesgo por deslizamientos y derrumbes por canton en el Ecuador
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5.6. RIESGO POR SEQUIA

De modo general, tomando en cuenta el mapa
de nivel de amenaza de sequia por canton, se puede
ver que existe un gradiente de oeste a este, siendo la
Costa la region donde el peligro es mayor. Con base
en esta informacion y en la de la vulnerabilidad se
puede observar (véase mapa 46) que la Costa y las
Galapagos son las regiones donde el riesgo es mas
alto, seguidas de algunos cantones de la Sierra central
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y del extremo norte y sur. En algunos cantones, sobre
todo de Ia provincia del Guayas, el nivel de riesgo es
mucho mayor por los altos niveles de vulnerabilidad.
El mapa y el cuadro 33 destacan algunas diferencias.
Se puede ver por ejemplo que el canton Puerto Lo-
pez es el inico en el pais que aparece con el nivel de
riesgo mas alto. Varios cantones de la Costa y de Loja
se destacan por presentar un nivel dc amenaza relati-
vamente alto y un grado de vulnerabilidad alto a
muy alto.

Cuadro 33
Camtones donde el riesgo por sequia es mayor
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En los tres grupos de mayor riesgo se encuen-
tran 27 cantones que se caracterizan sobre todo por
una marcada vulnerabilidad en materia de agua. Esto

significa que los recursos hidricos no solo so

cultades para las comunidades en tiempo de

Cuadro 34
Algunos efectos de las sequias en el sector del agua (Sierra)

n preca-

rios, sino ademas locales, lo que genera mayores difi-

sequija.

Caracteristicas de la afectaciéon

Disminucién de acuiferos (subterrdneos y superficiales, rios y vertientes), lo que produce escasez de agua para el
consumo humano y la preparacion de alimentos en el hogar;

encarecimiento y trafico de agua;

bajos caudales en presas hidroeléctricas, lo que causa desabastecimiento de energia electrica;

racionamiento de agua y electricidad;

el sistema hidroeléctrico se ve amenazado.
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La cobertura institucional esta nuevamente re-  esos tres grupos de numerosos cantones rurales donde
partida en forma desigual. Las Galapagos, los cantones  la sequia constituye una verdadera plaga. A continuaciéon
de las provincias de Canar, Los Rios y Loja son los me-  se presenta un cuadro que indica algunos de los efectos

nos atendidos. Cabe sefnalar igualmente la presencia en  de la sequia en el sector agropecuario (cuadro 35).

Cuadro 35

Algunos efectos de las sequias en los sectores agropecuario y del medio ambiente

—
Sector Descripcion de la afectacion
1
Agropecuario * Importantes pérdidas en cultivos (arroz, fréjol, papa, choclo, zanahoria, coliflor);
* importantes pérdidas en frutales (meldn, sandia, tomare)
* se reportan menos pérdidas en algunos cultivos como el pldtano, guineo, papaya, yuca,
mani, naranja, habas, cana);
* resecamiento del pasto y baja produccion de leche de vaca;
* desabastecimiento de los mercados;
* encarecimiento de alimentos;
* incremento del desempleo rural;
* migracion;
* pérdida de suelo arable y disminucion de la fertilidad del suelo;
* desarrollo de pestes que pueden causar pérdidas en especies menores.
Medio * Ampliacién de zonas desérticas en el pais;
ambiente * desertificacion de zonas agricolas;

* incendios forestales;

* pérdida de semillas locales (especies nativas);

* monocultivo que rompe el equilibrio del ecosistema;
* deshielos en los volcanes.

verso. 5-9 noviembre, 2001; Oxfam (rabajo de campo en Esmeraldas v taller de Pregaracion en desastres en la Crista), 2001
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6.1. CONCLUSIONES ACERCA DE LA SITUACION
DEL PAIS FRENTE A LAS CATASTROFES
NATURALES Y SOBRE EL ALCANCE DEL
PRESENTE ESTUDIO

Como se ha visto a lo largo de este trabajo,
existen en el Ecuador varios factores que propician la
concretizacion de amenazas, tales como abundantes
precipitaciones de elevada intensidad, vertientes em-
pinadas y de gran extension, formaciones geologicas
sensibles a la erosion, planicies fluviales con débil
pendiente (cuenca del Guayas), zona de subduccion
de la placa de Nazca con la placa Sudamericana (una
de las mas activas del mundo) que origina terremo-
tos, erupciones volcanicas de tipo explosivo, etc.

Por otro lado, los iudicadores socioecondémicos
dan cuenta de situaciones de pobreza, analfabetismo,
deficiencias en salud y nutriciéon, escasez de vivienda,
falta de servicios basicos, en ciertas regiones del pais,
sin hablar de la falta de planificacion en la ocupacion
del suelo o de la escasa preparacion para hacer frente
a los desastres. A pesar de que la vulnerabilidad se en-
cuentra repartida de manera desigual cn el territorio,
no decja de ser general, ya que las semillas de vulne-
rabilidad como la pobreza, el déficit de educacion, la
ignorancia respecto de las amenazas y los medios
para protegerse, se encuentran en todas partes, in-
cluso en los espacios considerados en este estudio
como relativamente poco vulnerables. Las grandes
ciudades son un buen ejemplo y no es raro ver los
ntcleos marginales, espacio de los pobres, devastados
mientras que los barrios ricos apenas sienten los efec-
tos de las catastrofes (caso de los sismos de El Salva-
dor en el 2001).

En un contexto de este tipo, el riesgo de ocu-
rreticia de desastres es elevado. Se puede decir que el
Ecuador vive desde hace algunos anos un periodo de
relativa tregua en materia de desastres, sobre todo en
lo que se refiere a aquellos ligados a la actividad sis-
mica e incluso volcanica. Los eventos ocurridos du-
rante las ultimas décadas son de magnitud media y
tienden a hacer olvidar las grandes catastrofes que el
pais ha conocido en el pasado, cuando la poblacion era
mucho menos numerosa y muchos espacios de riesgo
no estaban aun ocupados. Las regiones densamente
pobladas no han sido afectadas por grandes sismos

Capitulo 6
CONCLUSIONES GENERALES

desde hace casi medio siglo. Terremotos como aque-
llos que devastaron Riobamba en 1797 o Pelileo en
1868 pueden reproducirse en los mismos espacios o
en otros (la Costa constituye una regioén particular-
mente expuesta, como se ha demostrado). Las ultimas
erupciones del Guagua Pichincha e incluso las del
Tungurahua y de El Reventador dan solo una palida
idea de los posibles efectos de esas manifestaciones
geofisicas. Esos volcanes y sobre todo el Cotopaxi de-
mostrarorn, en un pasado no tan lejano, ser capaces de
engendrar verdaderas catastrofes, las registradas por
los anales estadisticos mundiales. La inestabilidad del
terreno y los efectos de El Nino pueden generar
igualmente fenémenos mayores, principalmente en la
Costa, que sufrié duramente el impacto de los dos ul-
timos eventos de ese tipo. Las consecuencias pueden
ser todavia mas graves en el futuro, considerando el
crecimiento de la poblacion y la ocupacion y utiliza-
cion no planificada de numerosos espacios expuestos.

El Ecuador es sin duda un pais de alto riesgo y
sl se considera que es dificil, en muchos casos impo-
sible, modificar las condiciones naturales para reducir
ese riesgo, las opciones se resumen en pocas palabras:
reducir la vulnerabilidad freunte a desastres e incre-
mentar las capacidades. Estas acciones fundamentales
de mitigacién de riesgos se basan en el conoci-
miento: conocimiento de los eventos pasados, de los
potenciales, del contexto humano actual.

Uno de los objetivos mayores de este libro, pese
a sus limitaciones, es proporcionar algunos elementos
de ese conocimiento. Se dio una particular, e inusual
atencion en este tipo de obra, a la cartografia. La lo-
calizacion de los espacios expuestos, vulnerables, de
riesgo, constituye un elemento esencial para la toma
de decisiones en materia de reduccién de la vulnera-
bilidad y de intervenciones de emergencia. Sin em-
bargo este documento pretende también ser pedago-
gico, en el sentido de ofrecer una reflexion sobre lo
que puede ser el riesgo. Mientras la catastrofe se basa
en lo concreto, el riesgo es algo abstracto, virtual y es
por ello que es mas facil intervenir luego de la ocu-
rrencia de un fenoémeno destructor que prevenir. El
riesgo es la compleja conjunciéon de numerosas varia-
bles, que incluyen a la vez dinamicas negativas y po-
sitivas, como se ha tratado de demostrar en estas pa-
ginas. La amenaza, confundida durante mucho tiempo

m



"z .

AMENAZAS, VULNERABILIDAD, CAPACIDADES Y RIESGO ENELE

Los desastres, un reto para el desarrollo

UADOR

cou el riesgo, constituye solo uno de sus componen-
tes. Se ha intentado pues dar al riesgo un sentido lo
mas concreto posible y, en esa perspectiva, la carto-
grafia ha sido particularmente atil.

6.2. CONCLUSIONES ACERCA DE LAS
LIMITACIONES DEL CONOCIMIENTO
SOBRE LOS RIESGOS Y DE LA
INFORMACION DISPONIBLE

El presente estudio es producto de un largo pro-
ceso que incluyo la recopilacion de datos y estudios
existentes en el pais, la elaboracién de mapas, asi como

también analisis, discusion y coordinacion interinstitu- .

cional. Ha generado sus propias conclusiones pero
también el proceso en si deja una serie de ensenanzas
importantes sobre el tema de los desastres en el Ecua-
dor, las mismas que se resumen a continuacion:

+ Existen estudios, evaluaciones y otros trabajos que
documentan la situacion del Ecuador frente al
tema de los desastres. Sin embargo, la mayoria de
ellos tienen un enfoque especifico, como las erup-
clones volcanicas o el fenomeno de El Nifo. Sobre
este ultimo existe abundante documentacién, so-
bre todo a partir del ultimo evento de 1997-1998.
En otros casos, se centran en ciertos temas como
por ejemplo la salud o la seguridad alimentaria, o
corresponden a espacios limitados (caso de los
movimientos en masa sobre los que no existen es-
tudios nt mapas que cubran el espacio nacional).
En este sentido, la informacioén sobre desastres en
el pais esta segmentada.

- La informacion existente se encuentra dispersa en
distintas instituciones gubernamentales o de la so-
ciedad civil. Los estudios y analisis disponibles se
han realizado en funcién de las necesidades e in-
tereses particulares de las organizaciones, lo que

contribuye igualmente a segmentar la informa-

ci6m. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, por
ejemplo, cuenta con algunos mapas de amenaza
pero estos no se encuentran en la Defensa Civil.

+ Existe abundante documentacién y conocimiento
sobre algunas amenazas y mucho menos sobre
otras. Las inundaciones asociadas con El Nino
constituyen una de la amenazas mejor estudiadas
en el pais y la informacion obtenida al respecto
para el presente estudio fue amplia. La informa-
cion sobre la amenaza volcanica es relativamente
importante también. En cuanto a la amenaza sis-
mica y los movimientos en masa la documentacion

es ya sea demasiado geueral o demasiado especi-
fica. Hay que senalar igualmente que aquella sobre
sequias a nivel nacional es casi inexistente y que cs
necesario generar mayor conocimiento sobre el
tema. Esto es especialmente importante al conside-
rar que este fenomeno afecta a grandes extensio-
nes de territorio en el pais como son las provincias
de Manabi y Loja y parte de la Sierra. Cabe sub-
rayar también en este caso que, aunque no se trata
de un evento tan evidente y visible como los te-
rremotos o inundaciones, su impacto en comuni-
dades rurales puede ser en igual medida desastroso
y provocar nuevamente las crisis olvidadas.

Por la dispersion y segmentacion de la informa-
ci6n sobre desastres, no existe una vision de con-
junto de amenazas en el Ecuador.

Poco se conoce del efecto maltple que tienen va-
rias amenazas en una misma zona. Algunos cantones
y provincias sufren las consecuencias de dos o mas
amenazas. Las zonas afectadas por inundaciones, por
ejemplo, son generalmente vulnerables también a las
sequias en aros o temporadas alternos. En estos
casos es importante considerar e] impacto multi-fe-
némenos en las poblaciones afectadas.

La informacion sobre la vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos es muy fragmentaria y sc basa
generalmente en datos antiguos. Esto es valido
para la poblacion, que era el elemento expuesto
basico tomado en consideracion en este estudio.
En otros temas (vulnerabilidad de la infraestruc-
tura basica, de la construccion, de la actividad eco-
noémica, de las instituciones, de los sistemas opcra-
tivos cn caso de crisis, etc.), la informacion es aun
mas esporadica y se limita a algunos estudios pun-
tuales celosamentc conservados por las institucio-
nes que los producen.

La informacion sobre el tema de las capacidades es
practicamente inexistente, de ahi nuestro esfuerzo
por empezar a desarrollar esa problematica.

De igual manera, tampoco existia en el caso del
Ecuador un mapa completo que unifique el anali-
sis de amenazas con el de vulnerabilidad frente a
desastres y el de capacidades nacionales de res-
puesta. Se sabe que la vulnerabilidad y la capa-
cidad son los dos elementos mas determinantes de
la dimensién del desastre que puede causar una
amenaza. En su conjunto, el analisis multiple per-
mite medir el nivel de riesgo de zonas y poblacio-
nes determinadas.



6.3. CONCLUSIONES ACERCA DE LA
PREPARACION Y LA PREVENCION
EN EL ECUADOR

Esta obra dedicada a las amenazas, la vulnerabi-
lidad, las capacidades y el riesgo no tenia como ob-
jetivo analizar la politica ecuatoriana de preparacion
y prevencion de Jos riesgos. Sin embargo, dadas las in-
formacioncs recogidas en el transcurso del estudio, se
pueden extraer algunas conclusiones en ese campo.
Asi, desde hace aproximadamente quince anos, en el
Ecuador se toma cada vez mas en cuenta la cuestion
de las catastrofes naturales, bajo el influjo, entre otros,
de iniciativas internacionales como el Decenio Inter-
nacional para la Reduccion de los Desastres Natura-
les de las Naciones Unidas (1990-2000). No obstante,
se trata ante todo de toma de conciencia mientras en
los hechos, las acciones concretas que apuntan a pre-
parar y prevenir siguen estando en un segundo plano.
La prioridad se atribuye aun al manejo de las crisis y
no al manejo de los riesgos.

El manejo del fenomeno de El Nifo constituye
un ejemplo significativo. Aunque se trate de un fené-
meno ciclico y predecible, el nivel de preparacion del
gobierno y de las organizaciones nacionales e interna-
cionales es todavia limitado. En el Ecuador, pese a que
El Nino de 1997-1998 fue un desastre esperado meses
antes, las acciones preventivas y de preparacion del go-
bierno no fueron lo eficaces que habrian podido ser.

Las conclusiones de un estudio! sobre la res-
puesta humanitaria de la Defensa Civil ecuatoriana
durante el fenémeno de 1997-1998 es ilustrativa. Por
un lado, la experiencia previa de El Niito del 1982-
1983 permitié la identificacion de los cantones y la
poblacion en potencial riesgo frente a fenémenos
posteriores. Sin embargo, el estudio senala que «... la
accion de las autoridades sc vio limitada por una falta
de suficientes criterios para discriminar entre tipos de
riesgo y por lo tanto para poder identificar la vulne-
rabilidad de zonas geograficas y grupos poblacionales
ante estos riesgos. Esto afecto la capacidad para foca-
lizar las acciones de acuerdo a los grupos (potencial-
mente) mas afectados». Asimismo, «El Plan de Con-
tingencia [del gobierno] identificé a una poblacién
potencialmente afectada de 6,5 millones de habitan-
tes, o sea 57% de la poblacién total del pais, pero con
poca identificacion de cémo atender a dicha pobla-
cién frente a los diferentes efectos del desastre natu-
ral (destruccion de casas, riesgos sanitarios, pérdidas
de produccion agricola, etc.)»?. Esto ocurre en el
Ecuador, uno de los paises mas afectados por el feno-
meno del Nifno en Sudameérica y que ha sufrido sus
estragos practicamente cada década del ultimo siglo.

CONCLUSIONES GENERALES

Esta situacion observada en el caso de El Nino se
encuentra en todos los demas tipos de amenazas. Sin
embargo ciertos eventos permiten avanzar sustancial-
mente en el conocimiento de los fenomenos y el ma-
nejo de los riesgos. Por ejemplo, las erupciones de los
volcanes Pichincha, Tungurahua y El Reventador, pese a
su limitada amplitud (y tal vez gracias a ella) dieron lu-
gar a una reflexion acerca de la manera de manejar el
riesgo volcanico. Queda mucho por hacer tanto en este
tema como en otros, para evitar incertidumbres, impro-
visaciones y errores, aunque estos representan pasos im-
portantes en la formacion de una cultura de prevencion
y preparacioén en el pais y aportan significativamente a
la reduccion de la vulnerabilidad frente a desastres. Sin
embargo, tales iniciativas se beneficiarian sustancial-
mente con mayores niveles de coordinacion interinstitu-
cional que maximizarian su potencial e impacto.

Los avances observables a veces luego de even-
tos que afectan al pais son generalmente efimeros. No
pueden confirmarse sino en el marco de una verda-
dera politica de planificacion preventiva, de una poli-
tica de prevencion que incopore la variable riesgo en
los programas de desarrollo, de una politica capaz de
promover, a nivel del pais, una cultura del riesgo y de
su reduccién. Ciertas iniciativas recientes desarrolla-
das por instituciones gubernamentales, nacionales o
internacionales, parecen ir en esa direccion.

Entre ellas se destaca a nivel nacional COPEFEN
(Unidad Coordinadora para Enfrentar Fenomenos
Naturales) creada en el 1997 para encarar el feno-
meno de El Nino, cuya responsabilidad se amplio, en
abril del 2002, al campo de la prevencion de los ries-
gos naturales. A nivel regional, la CAF (Corporacion
Andina de Fomento) ha lanzado el Programa Regio-
nal Andino (PREANDINO) para la prevencién y re-
duccion de riesgos de desastres. El objetivo general es
impulsar y apoyar la formulacion de politicas nacio-
nales y sectoriales de prevencion y mitigacion de
riesgos, e incorporar el enfoque de prevencién en la
planificacion del desarrollo. Estas iniciativas parecen
pertinentes pero queda por demostrar su eficacia.

Para apoyar tales iniciativas y politicas orienta-
das a la reduccién del riesgo y ya no solamente las
intervenciones de emergencia, es necesarto conocer
las amenazas, la vulnerabilidad de la poblacion frente
a las catastrofes y las capacidades existentes en el
pais. Aspiramos a que este libro pueda aportar algu-

nos elementos a ese conocimiento.

! Efectos Economicos y Sociales del Fendmeno de EI Nijio en Ecua-

dor, 1997-98, Institute of Social Studies, The Hague, 1999.
2 Ibid,p. 8y 2.
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ANEXO |
Metodologia de realizacion de los
mapas de amenazas por canton en el Ecuador

En este libro se encuentran 7 mapas que representan cada uno de los cantones del Ecuador en funcion de
un grado de amenaza. Los 6 primeros son mapis por tipos de amenaza: terremotos (mapa 3), maremotos
o tsunamis (mapa 4). crupciones volcanicas (mapa 8), inundaciones (mapa 13), movimientos en masa o des-
lizamientos (mapa 16) y sequias (mapa 19). El Gltimo (mapa 21) ¢s un mapa sintético de amenazas elabo-
rado con base en los mapas anteriores.

A continuacion, se desarrolla la metodologia aplicada para determinar, en cada caso, los grados de amenaza
que permitieron caracterizar los cantones y realizar los mapas.

Grados de amenaza sismica

Para determinar los grados de amenaza sismica por canton, se escogio como referencia la zonilicacion sis-
mica establecida por el Instituto Geofisico de la Escuela Politéenica Nacional (ver mapa 2: «Amenaza sismica
y de tsunami en ¢l Ecuador que presenta 4 zonas). Tal zonificacion fue definida a partir de la aceleracion
maxima efectiva en roca, esperada para ¢l sismo de diseno. La aceleracion estd expresada como fraccion de
la aceleracion ¢

¢ la gravedad. La zona | corresponde a la de menor peligro y la IV a la de mayor peligro.
Se asignd a cada canton un valor en funcion de la zona sismica en la que

se encuentra (véase la siguiente tabla). esto es 0 para la zona | hasta 3 para Peligro sismico Valor

l[a zona IV, Los cantones con valor 3 son entonces los que estin mils ex-

. o . Zona IV 3 |
puestos 4 la amenaza sismica en la medida en que presentan el mayor grado

(o valor) ¢

¢ amenaza.
Zona lll 2
En el caso de un cantdn con solamente una parte de su territorio en una
zonu sismica dada, siempre se escogio clasificario en la categoria superior. Zona ll 1
Por ejemplo, un cantén que solo tiene el 30% de su superticie en la zona |

IV (y el 70% cn la clase 11D recibio el valor 3 (correspondiente a la zona V).

L —- y Zona | 0
Este criterio de clasificacion de los cantones en el rango superior se
aplictd a todas las amenazas consideradas, Maximo 3
Segln esos criterios se elabord el mupa 3. «Nivel de amenaza sismica por Minimo 0

canton en el Ecuador.

Grados de amenaza por maremotos (o tsunamis)

Para este tipo de evento se asignaron a los cantones valores en una escala de 0 a 2 yva que solo existen ues
casos (considerando que los tsunamis estin directamente ligados o los sismos en las zonas costeras) .

e los cantones litorales que se encuentran en la zona simica IV (v que tienen el mayor grado de amenaza sis-
mica, es decir 3) fueron clasificados en la categoria de cantones con mayor peligro de maremoto Gealor 2):

. | e los cantones litorales que se encuentran e¢n la zona
Tsunami

Valor | T . . 3
B i sismica I (v que ticnen un grado de amenaza re-

Zonas litorales mas sismicas ) lativamente alto, es decir 2) fueron clasiticados en
= — 4 la categoria de menor peligro (valor 1)

Otras zonas litorales con peligro sismico menor 1 e |os cantones que no s¢ encuentran a lo largo del li-
— 1 toral recibieron el valor O porque no estan expues-

Zonas no litorales 0 tos a los tsunamis,

Maximo 2 Seglin esos criterios se establecio el mapa 4, «Nivel de

. amenaza de tsunami por cunton en ¢l Ecuador
Minimo 0
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Grados de amenaza volcanica

En lo que se refiere al nivel de amenaza volcinica. los cantones fueron clasificados seglin una escala de 0
a 3. Existen cuatro casos:

e cantones con mayor peligro volcanico (grado 3). Se nata de los cantones que se encuentran total o parcial-
mente en zonas directamente amenazadas por los volcanes considerados mis peligrosos para los asentamien-
tos humanos: Cotopaxi, Tungurahua y Guagua Pichincha. Las amenazas pueden ser lahares, flujos pirocldsticos
y/o caida de ceniza (véase ¢l mapa 7. <Amenazas volcinicas potenciales en el Ecuador continental»);

e cantones con peligro volcdnico relativamente alto (grado 2). Son los cantones gue se encuentran en los
alrededores de los volcanes que han tenido una actividad histérica y que representan adn amenazas po-
tenciales: El Reventador, Sangay, Quilotoa, Antisana, Cayambe y La Cumbre en las islas Galipagos (véase
el mapa 5. <Erupciones volcdnicas historicas en el Ecuador);

e cantones con peligro volcinico relativamente bajo (grado 1), Son aquellos que se ubican en los alrede-
dores de volcanes que no han tenido erupciones historicas. Algunos de ellos, segan el Instituto Geofisico
de la EPN, son potencialmente activos: Chimborazo, Sumaco. Pululahua, Imbabura y Cotacachi (véase el
mapa 6, Volcanes continentales potencialmente activos en el Ecuador). Se asignd también el valor 1 a
algunos cantones que pese a estar ubicu- _

dos lejos de volcanes activos sufrieron al- Peligro volcanico Valor
gunus consecuencias menores en el P 75056 de Jos volcanes Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi 3
sado (caso de cantones ubicados a lo largo |
del rio Esmeraldas en relacion con los la- ald or

Zonas con otros volcanes con actividad historica 2

hares del volcan Cotopuxi);

e cantones con bajo peligro volcdnico (grado 7Zonas con otros volcanes 1
0). Son los que encuentran fuera de la zona | =
de concentracion de los volcanes.

Sectores sin volcanes 0
Seoln esos criterios se elabord el mapa 8 T
.g, N es0s Crite : o) , pa 8, N4ximo 3
Nivel de amenaza volcanica por cantéon enel |
Minimo 0

Ecuador.

Grados de amenaza por inundacion

En lo que se refiere al nivel de amenaza de inundacion, los cantones fucron clasificados en 4 clases (en una
escala de 0 a 3) a partiv de los eventos registrados en el transcurso de las Gltimus dos décadas:

e cantones con el mayor peligro de inundacion (grado 3). Se trata de las zonas que sufrieron inundaciones
(ya seua por desbordamiento de rios o por precipitaciones extremas) durante los dos ultimos eventos El
Nino (1982-1983 y 1997-1998). Véase el mapa 10, «Principales inundaciones ocurridas en el Ecuador

desde 1980

e cantones con peligro de inundaciones rela-

Peligro de inundacién Valor tivamente alto (grado 2). Se trata de los
_ cantones que sufrieron inundaciones du-
Zonas inundadas en 1982 y en 1338 3 rante los fendmenos El Nino de 1982-1983
I ] o de 1997-1998. o por otros fendmenos
Zonas inundadas en 1982 0 en 1998 u otro tipo (Oriente) z (como las zonus orientales inundadas por
= ] el taponamiento del drenajed:
Zonas de menos de 40 m de altura o levemente inundada 1 . . . .
e cantones con peligro de inundacion relati-
| S - - - | vamente bajo (grado 1). Son los cantones
Zonas sin inundacion 0 que han sido levemente inundados en ¢l
Méximo 3 pasado o que se encuentran (integra o par-
. cialmente) a una altitud sobre el nivel del
_Mimmo L - 0 mar inferior a 40 metros (zona determi-

nada a partir de los mapas topogrificos del

Al-2



Metodologia de realizacion de los mapas de amenazas por canton en el Ecuador

IGM). Se trata a menudo (pero no siempre) de las partes inferiores de las cuencas hidrogrificas donde se
concentra el exceso de agua v donde fas pendientes son muy débiles (la curva de nivel de 40 metros so-
bre el nivel del mar se encuentra a 150 km al norte de Guayaquib). Sin embargo, este criterio tiene limita-
ciones. No toma en cuenta por ¢jemplo las obras de proteccion que resguardan a las poblaciones de las
inundaciones como en el caso de Babahoyo; tampoco permite identificir zonas potenciadmente anegadizas

en algunos sectores de la Amazonia donde las alturas superan los 300 metros sobre el nivel del mar;

e cantones que no se han inundado desde 1980, es decir con bajo peligro de inundacion (grado 0).

Segun esos criterios se establecid el mapa 13, «Nivel de amenaza de inundacion por canton en el Ecuador.,

Grados de amenaza de deslizamientos

El nivel de amenaza de deslizamientos fue también calificado en una escala de 0 a 3 0 en cuatro categorias
segin la cartografia de deslizamientos y derrumbes potenciales (véase el mapa 15, «Zonas de deslizamientos
y derrumbes potenciales en el Ecuador, elaborado a partir de la informacion recopilada por el INFOPLAN
y tomando en cuenta las pendientes mayores). Los cuatro tipos corresponden a:

e cantones con mayor peligro (grado 3). Son aquellos ubicados en zonas de alto potencial de deslizamien-
tos y zonas e mavor pendiente:

e cantones con peligro relativamente alto (grado 2). Son aquellos que tienen mas del 30% Caproximada-
mente) de su superficie expuesta a desliza-

mientos potenciales; Deslizamientas Valor
e cantones con peligro relativamente  alto Potencial con mayores pendientes 3
(grado 1), o aqucllos que tienen menos del - - |
30% (aproximaduamente) de su supertficic _—
S tap _ i ! Potencial bien representado 2
expuesta a deslizamientos potenciales;
e cantones con bajo peligro de deslizamien- Potencial poco representado 1
tos o derrumbes (grado 0), o aquellos que -
aparentemente no estan expucestos. i resto 0
Segln esos criterios se establecio e) mapa 16, Méximo 3 7
«Nivel de amenaza de deslizamiento por can- N
ton en el Ecuador, Minimo 0

Grados de amenaza de sequia

El nivel de amenaza de sequia fue valorado en una escala de 0 a 2 sobre la base de una clasiticacion de los
déficits hidricos calculados por la DINAREN en convenio con el INAMLIT (véuse ] mapa 18, «Zonas poten-
cialmente expuestas a sequias en el Ecuador). En general, en el Ecuador las sequias no han tenido impactos
tan graves como los debidos a otros peligros de origen natural: por esa razon se escogio ¢l valor de 2 para
el grado maximo. Los tres tipos de cantones resultantes son:

e cantones con el maximo peligro de sequia (grado 2). Se encuentran parcial o completamente ¢n zonas
que ticnen un deficit hidrico anual superior a 700 min;

= y e cantones con peligro de sequia medio (grado 1), Se en-
Sequias Valor cuentran parcial o completimente en zonas cuyo déficit
Fuerte potencial 2 hidrico anual estd comprendido entre 300 v 700 mn;

e cantones con peligro de sequia minimo (grado 0). Se

LT L L encuenuan en zonas cuyo déficit hidrico es inferior a
- N 300 mm por ano.
Bajo potencial 0
— Segln esos criterios se establecid el mapa 19, «Nivel de
MEbImyg Z amenazd por sequia por canton en el Ecuador.

Minimo 0

Al-3
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Grados de amenaza global

Luego de establecer ¢l grado de amenaza para cada uno de Jos seis peligros de origen natural considerados
en este estudio. el grado sintCtico de amenaza para cada canton se calculo sumando los valores (o grados)
obtenidos para cada tipo de amenaza. El valor maximo posible ¢s 16 pero este valor no fue alcanzado en
la medida en que ningiin cantdon estd amenazado simultaneamente por los seis tipos de fendomenos (los
cantones Esmeraldas y Portoviejo registran el mayor valor: 12).

La siguiente tabla constituye la matriz metodologica de valovacion global de las amenazas por cantén.

En el anexo IT se presentan los valores de amenaza global asignados a cada canton, lo que permitio realizar
el mapa 21, «Nivel de amenaza de origen natural por canton en el Ecuador.

Ejemplo del
‘ Valoracion | cantoén
| Portoviejo

‘Peligro sismico }
|zona IV {mayor peligro) N ) 3 3

zona Il | 2

zona lll ! 1

|zona I {menor peligro) 0

mvolcénico \ ] i
| : = S |
inmediaciones directas de volcanes activos {Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi) 3 |
inmediaciones de otros volcanes que han tenido alguna actividad histarica ‘ 2 ‘
cantones ubicados cerca de otros volcanes 1

cantones no expuestos a las erupcianes volcanicas 0 0
-|nundaciones

z7onas inundadas dura_nte los dos ultimos ENOA principales (1982 y 1998) 3 | - 3

z20nas inundadas va sea en 1982, en 1998 o en otra fecha 2

parte baja de las grandes cuencas vertientes de la Costa (zona de menos de 40 m de altura) 1

cantones que no han sufrido inundaciones (a la escala en la que fue realizado el trabajo) 0

Movimientos en masa 1 l

cantones andinos que presentan un alto pot;{c’iral de inestabilidad de suelos debida a pendientes fuertes 3

cantones de la Costa mas expuestos a deslizamientos 2 2
cantones de la Costa ligeramente expuestos 1 ‘

cantones situados fuera de los sectores proclives a los moviemientos de masa 0

| Sequias [z = l J
.cantones expuestos a_las sequias mas severas (estimadas a_parIir de los déficits hidnco_s) R 2 . 2 ]
\cantones expuestos a sequfas moderadas 1 \

cantones no sujetos a sequias 0

‘Maremot; R R Tl R o i ]— ‘ ‘
Icantones situados en la zona litoral de mayor sismicidad R 2 ‘ 2 I
|cantones litorales menos expuestos a sismos 1

|cantones no costeros 0

| — — —

Al-4



ANEXO Il
Cantones clasificados segun el grado de amenaza
(por tipo de amenaza y global)






Cantones clasificados segun el grado de amenaza (por tipo de amenaza y global)

— —

. T T i
| tsunami anis inundacion | deshzamienta senia fabal W
| Portoviejn Manabf 3 | 2 0 3 2 2 12 muy alto
| Esmeraldas | Esmeraldas 3 2 1 3 2 1 12 muy alto
3 2 g 3 1 2 oo | muyaia |
] 3 | I 0 3 1 | 2 1 | muy alio
Pyerto Lapss ki 2 0 2 2 2 1 muy alto
| Foy Alfaro N I 2 2 1 2 | 3 0 10 muy alto
| 5an Lorenin Esmeraldas 2 2 1 2 3 0 10 muy alto
i,ﬁla_c_e_u_[\f;s Esmeraldas I I 0 2 2 1 10 muy alto
Rio Verde  Esmeraldas 3 2 0 2 2 1 10 muy alto
| Jipijapa Manabf 3 2 0 2 2 1 10 muy alto
Maontecristi _| Manabi 3 2 0 - L 1 2 10 muy alto
Pedurnales Manabi 3 2 0 2 2 1 10 muy alto
Jama Manabl | 3 2 0 2 2 1 10 muy alto
Jararmijo Manabi I (N 2 0 2 1 2 10 muy aito \
: Chtiiboras i | 0 3 0 3 n |9 alto
Lhimboras: | 3 0 | 3. 0 3 0 9 alto
| Fl Oro 2 1 0 3 2 1 9 alto
— 0 | 1 3 2 1 0 9 alto
2 g 0 3 2 1 1 : I aito
3 2 0 . 2 0 oL 9 alto
[ 3 2 0o | 2 0 2 9 ao
| 3 0 0 | 3 2 1 | 9 alto
3 V|| — ] — 3 ! 7 1 9 alto
3 2 0 2 0 2 9 alto.
3 0 0o | 3 2 1 9 alto
3 0 3 0 | 3 0 9 | ame |
3 0 3 o | 3 [ o 3 _aho |
| 3 0 3 o 3 0 9 a
2] 0 3 2 | 2 0 9 | alto
_ - - 3 0 3 o | 3 0o | 9 e
doPasro | Sucumbios 0 - T 0 s alo
Latacunga _| Cotopaxi 3 0 3 0 2 0 l 8 ~alto
La Mana Cotopax 2 )} 2 1 3 0 8 alto
| Pujili Cotopaxi 3 1] 1 S 0 3 0 8 alto
| Muisne Esmeraldas 3 = 0 2 | 1 0 8 alto
| Guayanuil Guayas 2 1 0 3 L0 2 8 alto
Durén | Guayas 2 1 0 3 0 i1 8 ] alto
| Playas Guayas 3 2 0 2 0 1 8 alto
| Ibarra Imbahura 3__ | o | 1 0 3 1 8 alto
Ventanas Los Rins 2 0 ] 1 3 1 18 alto
Valencia Los Rios 2 0 | 1 g 2 0 8 alto
Bolivar Manabi 2 0 0 3 2 1 8 alto
Pajan Manabi = 0 0 2 2 1 8 alto
| Hocaluerte Manabi 3 0 0 3 0 2 8 alto
Olimeda Pt 3 0 0 2 | 2 1 8 | alto
Palora _ {Morana Santiagn 2 0 ! 2 3 0 8 alto
Huambova _| Morana Santiago 2 0 2 1 3 0 8 alto
Tena Napo 2 0 1 2 3 0 8 alto
El Chaco Napa 3 1 0 2 0 3 ] ¢ 8 alto
Quijos Napo 3 0 2 o s I o 8 alto.
Cayambe _| Pichincha 3 0 2 0 3 0 8 alto
Patate Tungurahua 3 | ] Z 0 3 0 8 alto
| Palile | Tunguraliua 3 0 3 ] 2 0 8 alto
3 [ — 1 0 3 0 7 Rel alto
3 0 1 0 3 0 7 | _Rel alto
o g 1 2 2 (1] 7 Rel alto
2 0 0 3 Rl 3 ! = Rel alto |
3 _ 0 0 | 0 3 a 7 Relalto
8 |l 0 0 0 3 T 7 . _Rel alto
? 0 1 i _3 ] 0 7 . Relalto
3 [ w0 B V| T—) 2 0 7 [ Relahe
3 0 2 0 2 0 1 Rel alto
| 2 | 0o i 0 3 | o 1 7 Rel alto
Filbaiibe ! 3 0 1 0 3 ' 0 7 Rel. alto
| Chambo 3 [ A . 3 0 7. Relalo
vla 2 1 0 3 | 0 [ 7 __ | Relalto
) ? 0 0 3 1 1 7 Rel alto |
o 2 1 | 0 3 0 ] Rel.alo |
| Al 0 0 3 1 1 7| Relalo
2 0 .0 8 0 '} 7 | Relalto |
2 0 0 3 0 2 7 Rel. alto
_ g 0 | 1 0 3 0 7 Rel. alto

All-1



ANEXO 1|

Gralode | Gradode Grado de Grado de Grado de Grado de RN = -
Cantén Provincia amenaza | @ e #menaza amenazade | amenazade | amenazade | ol Grado amanaza
] - ismic i volcanica wundacion | deslizamenta | sequia | i'”"“' | global
Tusagua = 3 | b n_ 3 1 0 | 7 . Rel alto.
Santn Domingo El 2 0 1 1 3 0 7 Rel. alto
| I | — SN R S E——
| Oireiflans 2 i} 2 2 1 0 | 7 | Rel allo
| Bolivar 1 3 0 0 0 3 0 6 Rel. alto
Bolivar z 0 1 0 3 0 6 Rel. alto
Tulcan _ Carchl 3 0 0 0 _ 3 0 | 6 Rel. alto
| Espejo | Carchi 3 0 0 0 3 0 B Rel. alto
Montdfar - | Carchi 3 0 )] 0 3 0 6 Rel. alto
‘San Pedro de Huaca Carchi 3 0 0 0 3 0 6 Rel. alto
| Colta Chimborazo 3 0 0 0 3 0 6 Rel. alto
| Guamote Chimborazo 2 0 1 0 3 0 6 Rel. alto
allatanga imborazo el. alto
| Pall Chimby 3 ! 0 0 i 3 0 6 Rel. all
| Atahualpa o Ei Oro 2 | 0 0 1 3 0 6 Rel. alto
| Huaquillas ElOro 2 \ 0 0 2 0 2 6 Rel. alto
| Pasaje £l Oro 2 ! 0 0 2 2 0 6 Rel. alto
Pifias El Oro 2 | 0 0 1 2 1 6 Rel. alto
A. Baquerizo Moreno Guayas 2 l 0 0 3 0 1 6 Rel. alto
Balzar Guayas I 1l 0 0 3 0 i 6 Rel. alto
Daule Guayas 2z 0 ! 0 3 0 1 6 Rel. alto
Milagro Guayas 2 0 | 0 3 0 1 6 Rel. alto
Naranjito Guayas 2 1 0 0 3 i} 1 8 Rel. alto
Palestina Guayas 2 1 U 0 3 0 1 6 Rel. alto
 Pedro Carbo_ Guayas 3 | 0 0 1 1 1 6 Rel. alto
5anta Lucia Guayas 2 | 0 0 3 0 1 6 Rel. alto
Urhina Jado Guayas 2 0 0 3 0 1 6 Rel. aito_
Crn! M. Mariduefia Guayas | SE £ 0 0 ¢! 0 1 6 Rel. alto
Nobol  Guayas 2 0 0 3 0 1 6 Rel. alto
Isidro Ayora Guayas 2 0 0 2 1 1 [’ Rel alto
Cotacachi Imbabura 2 0 1 0 3 0 6 Rel. alto
Pimampiro Imbabura 3 0 i 0 0 3 0 6 Rel. alto
Urcuguf Imbabura 2 | 0 | 1 0 3 0 6 Rel. alto
Celica Loja 2 | 0 0 0 3 1 6 Rel. alta
Macaré Loja ) | 0 0 0 3 1 | 6 Rel. alto
Babahoyo Los Rios 2 ’ 0 0 3 0 1 [ 6 Rel. alto
Baba Los Rios 2 | 0 | 0 3 0 1 6 Rel. alto
Puebloviejo Los Rios _ 2 0 0 3 0 1 6 Rel. alto
Quevedo Los Rios 2 0 0 3 0 1 6 Rel. alto
Urdaneta Los Rios 2 0 0 03 1 0 6 Rel. alto
Vinces Los Rios 'y 0 0 3 0 1 B Rel. alto
Palenque Los Rios 2 0 0 3 0 1 6 Rel. alto
Buena Fé Los Rios 2 0 | 1 3 0 0 6 Rel. alto
Mocache Los Rios 2 0 | 0 3 0 1 6 | Rel.alto
Flavio Alfara Manahi 3 | 0 a 0 2 1 8 + Rel. alto
Pichincha [ Manabi 12 1T 0 1 2 1 6 Rel. alto
24 de Mayo Manabf 3 ‘ 0 0 0 2 1 6 | Relato
Mera Pastaza 2 i} 0 2 2 0 | B Rel. afto
Pedro Moncayo Pichincha 3 0 1 0 2 o L] Rel. alto
Rumifiahui Pichincha 3 0 3 0 0 0 | 6 Rel. alto
Ambato Tungurahua 3 0 1 0 2 0 ] Rel. alto
Muocha Tunqurahua 3 4 1 0 2 0 6 Rel. alto
| Quero | Tungurahua | —E 0 1 0 2 0 6 Rel. alto
Pillara Tungurahua 3 0 1 0 2 0 6 Rel. alto
T1saleo Tungurahua 3 0 1 0 i 2 0 | 6 Rel. alto
Izabela Gal4pagos 2 0 2 0 0 2 [ Rel. alto
Sucumbios Sucumbios 3 0 0 o | 3 | 0 6 Rel. alto
Luenca 2 0 0 0 3 0 5 Rel. bajo
2 0 i 0 3 o 5 . Rel.bajo
1 | 0 o o | 3 1 5 Rel hajo
|+ [ % T o 0 3 1 5 | Relbajo
i B T 2 | o [ "o 0 3 0 5 Rel. bajo
| Echeandia 2 [ ! 0 2 0 5 Rel. bajo
{Canar 2 0 0 0 3 0 L Rel. bajo
| £l Tambn | 2 0 0 0 3 0 5 | Rel. bajo
- & 2 0 0 [ 0 5 | Relbajo
| Chirmbioraz 4 [ 0 q 3 0 | 5 | Rel hajo |
- -2 | 0 0 0 3 0 | 5 | Rel. bajo
2 0 0 0 3 0 5 | Rel. bajo
2 | [ 0 2 _ | 0 1 ] | Rel. bajo
| 2| 0 0 0 2 1 5 | Rel. bajo
Zanm N I P 3 0 5 Rel. bajo
| l-as lajas - - 2 0 0 o 2 ! | [ |__Rel.najo
Siman Bolivar 2 0 0 2 0 1 | 5 Rel. bajo

All-2




Cantones clasificados segun el grado de amenaza (por tipo de amenaza y global)

[ Gradods

Grado ile

Grato de

Grado de

Canion Provincia amenaza de amenazade | amenazade | amenazade Valor e_.:”v'i“.* s AMERALS
| | Isunami | liundacién | deslizamiento sequia dlobal | "-‘”h"'_l
' — — e o [ 3 1 5 | Relbap |
[i 0 o | o 3 1 5 | Relbajo |
1 0 0 o 3 T __5 Rel. bajo |
2 0 0 o | 3 9 | 5 | Relbajo |
1 o o [ o | 3 1| 5 Rolbajo |
1 Il 0 [V 0 3 1 5 Hel. bajo
| 2 0 0 0 2 1 5 | Rel bajo
2 0 0 2 1 0 5 Rel. bajo
2 0 0 2 1 0 5 Rel. bajo
i 1 0 2 0 2 0 5 Rel. bajo
1 2 0 o | 2 1 0 5 | Relbajp |
g 0 1 0 1 3 5 Rel. bajo _
5 2 0 L 0 2 5 | Rel.bajo
Girdn I T2 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Nabhtin 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
| Paute ] | 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
| San Fernando 1 | 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
|E1Pan ~ 1 0 0 0 3 0 g Rel. bajo
| Sevilla de Oro 1. 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Guachapala 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Biblian 2 0 0 0 2 0 i 4 Rel. bajo
Balsas 2 0 0 0 | 1 1 | 4 | Relbajo
Chilla 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Portovelo El Oro 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Colimes Guayas 2 0 0 | 1 0 1 4 Rel. bajo
El Empalme Guayas 2 0 6 | 0 1 4 | Relbaje
Lomas de Sargentillo Guayas 2 0 0 1 0 1 ) Rel. bajo
Loia Loja B 0 0 0 3 | o 4 Rel. bajo
Calvas Loja | 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
| Chaguarpamba Loja ‘ 1 0 0 | 0 2 1 4 Rel. bajo
Puyango Loja 2 0 0 | 0 2 0 4 Rel. bajo
Quilanga Loja 1 0 0 o [ 3 [ o | Rel. bajo
Gualaquiza Morona Santiago — 0 0 0 3 ! 0 4 Rel. bajo
i Limdn Indanza Morona Santiago | 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Santaqo Maorona Santiago | 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Sucda Marona Santiago i 1 0 0 0 3 | o | 4 | Rel. bajo
| San Juan Bosco | Marona Santiago I0 1 0 0 0 ! 3 0 4 Rel. bajo
| Logroio Marona Santiago ] 1 0 0 0 | 3 0 4 Rel. bajo
P Viceote Maldonado Pichincha | v 0 1 1 | 0 0 4 Rel. bajo
Puerto Quito Pichincha I 2 0 1 1 ! 0 0 4 4 | Rel bajo
Cevallos Tungurahua I 3 0 1 0 0 0 4 Rel. bajo
Zamora _| Zamora Chinchipe ’ 1 0 0 0 3 0 I 4 Rel. bajo
Chinchipe Zamaora Chinchipe 1l 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Nangaritza Zamora Chinchipe 1 0 e 0 3 0 4 Rel, bajo
Yacuambi Zamora Chinchipe 1 0 0 0 - 0 4 Rel. bajo
Yanzaza _{ Zamora Chinchipe 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
El Panqui | Zamora Chinchipe i 1 o 0 0 3 0 4 Rel. bajo
Palanda Zamora Chinchipe 1 0 0 0 3 0 4 Rel. bajo
|.a Concordia "La Concordia 2 0 0 2 0 0 4 Rel. bajo |
El Pigdriro El Piedrero 2 1] 0 0 2 0 4 Rel bajo |
Gasalaret A Aziay 1 0 ([ 0 2 0 3 | Rel hajo
| ! 0 0 0 2 0 3
| o | i 0 | 0 2 0 3 | Relbajo
|.- - I— 0 " 0 0 7 03 | PRelbajo
| Gral A Flizalde (Bucay) — 0 0 0 1 0 ] 3 | Rel.bajo
[ Antonio Ane [ 3 0 I 0 0 3 | Relbap
| | 2 | 0 o | o0 0 1 3 | FRelbajo
|C I (N A T T T -3 Rel bajo
L o "N S — - o I 3 Rel. bajo
1 0 0 [ 0 _‘ 2 0 3 | Relbap
3 0 0 | 0 1 o | 3 Rel. bajo
— & 0 0 2 0 0 3 | Rel.bapo
1 0 0 0 1 0 2 bajo
Pastaza |Pastaza 1 0 0 1 0 0 2 bajo
SantaClara Pastaza 2 0 | 0 0 0 0 2 bajo
Lago Agrio Sucumbios 1 0 0 1 0 0 2 bajo
L.a Joya de los Sachas Orellana 1 0 0 1 0 0 2 bajo
| Atajiino Pastara 1 1] 0 0 0 0 1 _ bajo
| Shisstufine umiy 0 0 0| 1 0 0 1 bajo
|# :llana 0 0 1] 1 0 0 1 bajo
Putumayo Sucumblos 0 0 0 l 0 0 T 0 0 bajo
Cuyabeno Sucumblos 0 0 0 l 0 0 [ 0 0 bajo

All-3







ANEXO liI
Metodologia de valoracion de los factores de vulnerabilidad’

En el capitulo 1 se presenta la metodologia general utilizada para el andlisis y la cartografia de vulnerabhilidad
y en particular el método de calculo del indice de vulnerabilidad. Aqui se trata de desarrollar la metodologia
empleada para valorar los cinco factores de vulnerabilidad utilizados en el estudio: pobreza por consumo,
salud, agua y saneamiento, educacion y poblacion econdmicamente activa ocupada en el sector agricola. Esta
valoracion se realizo utilizando las téenicas de clasificacion aplicadas del andlisis de componentes principales.

EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)2

El ACP es una téenica que hace parte de la estadistica descriptiva y que tiene como objetivos:

e cvaluar las semejanzas entre individuos a través de las variables consideradas;

e cvaluar la relacion existente entre las caracteristicas consideradas (variables).

La seinejanza entre los individuos (en este caso los cantones) se evalGa a través de la distancia cuclidiana,
mientras que la semejanza enure las variables se evalta mediante el coeficiente de correlacion.

Lo que hace el ACP es reemplazar la comparacion entre todos los individuos dos a dos, por la comparacion
de cada uno de ellos respecto del individuo medio. Se trabaja con variables centradas y reducidas, A partir
de una nube de puntos (que corresponden « los individuos en funcion de as variables analizadas), el ACP
redliza una descomposicion aditiva de la varianza a lo largo de ejes ortogonales, 1o que permite caprar, de
a mejor manera posible, la dispersion total de la nube de puntos-individuos. En definitiva, de lo que se

trata es de imaginar un plano que proporcione la mejor aproximacion posible de la dispersion de los puntos
en el espacio de n vartables originales, Para Ja construccion de dicho plano se parte de Ta ubicacion de lo
que se conoce como las direcciones principales de alargamiento de la nube de puntos para, a partir de ahi,
calcular los ¢jes de maxima varianza. Los componentes principales por tanto s¢ obticnen por proyeccion
ortogonal de la nube de puntos a lo largo de cada direccion principal.

De la misma manera que se rabaja con la nube de puntos-individuos, se puede trabajar con la nube de
puntos variables: en este caso, cada variable es representada por un vector. La nube de puntos variables
esta situada en una hiperesfera de radio 1. Como la norma de los vectores que representan las variables es
igual a 1. la coordenada de la proyeccion de una variable sobre otra se interpreta como el coeficiente de
correlacion entre las variables. En el espacio de las variables la primera componente principal es la combi-
nacion lineal de las k variables que tiene varianza maxima. La segunda componente principal es la combi-
nacion lineal de las k variables, ortogonal a la primera componente y que tiene la siguiente varianza mi-
xima, y usi sucesivamente.

En resumen, para el ACP interesa tanto ¢l estudio de los individuos como el de las variables:

Los individuos estan representados por puntos. La proximidad entre dos puntos-individuos significa la se-
mejanza de los valores de las variables para esos individuos.

Las variables estin representadas por vectores, La calidad de representacion de una variable estd dada por
la proximidad del extremo de fa misma at circulo de radio 1. La correlacion entre dos variables esta repre-
sentada por el dngulo que forman los vectores correspondientes.

La descripcion de la metodologia es tomada del documento Let edicacion basica en el Ecuacdor: problemas y
respriestas de soficion, SHSE, 2000.

< Para toda la parte metodoldgica se tomd como referencia a Crivisquic Eduardo, Programa Presta, Universidad Central
del Ecuador y Universidad Libre de Bruselas, «Presentacion del Andlisis de Componentes Principaless y «Presentacion
de Jos métodos de clasificacion», 1998.
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En el espacio de representacion de los individuos se pueden representar los ejes engendrados por los vec-
tores de la base ortonormal del referencial de representacion de las variables. Para una mejor ilustracion de
lo senalado, a continuacion se representan los individuos y las variables proyectadas en ¢l plano para el
caso de la tipologia de salud3.

Grafico 1 - Espacio de representacion de los cantones y las variables: tipologia de salud

Factor 2
| ==t — -
45— 1
| :
30 . '
: B - | -‘- ) \\
1,5 ! 2
- | ' . : . \
1 A :__,,.,--;-, ..',.,,..‘ e .. : _;,‘ =, N~ =
15 — . . ..\."_ . e o
-3,0 -15 0 15 3,0
Factor 1

Para el cjemplo que analiza la salud, cada canton representa un individuo, en tanto que las variables con-
sideradas son: porcentaje de partos atendidos por médicos u obstetras, tasa de muertes asociadas a la po-
breza por cada 1.000 muertes, tasa de mortalidad de menores de 5 afos y tasa de camas por cada 10.000
habitantes. Como se puede ver todas las variables estan bien representadas. ya que estin muy cerca de la
esfera de radio 1.

LOS METODOS DE CLASIFICACION

Para este estudio se utilizaron téenicas de clasificacion aplicadas a los métodos tactoriales. En este caso, para
evaluar la similitud entre dos individuos se empled la distancia euclidiana.

En una primera etapa se optd por Ja utilizacion de métodos de clasificacion jerarquico-ascendentes. utili-
zando el método de Ward® A partir de esta primera etapa se pudo establecer el nimero de clases. En una
segunda etapa se empled un método de clasificacion no jerdrquico, el de particiones en torno a centros
moviles, en el que el procedimiento fue el siguiente:

e Se determind el nimero de clases deseado que, como se dijo, se obtuvo utilizando las particiones jerdrquicas.
e Se definié una particion inicial (asignando de manera aleatoria los individuos a las clases).

e Se calculd el individuo medio de cada clase.

Todos los procesamientos relacionados con el ACP, asi como con los métodos de clasificacion, se realizaron en el
programa SPAD.

El método de Ward busca, al igual que otros métodos de clasificacion. minimizar la varianza intra-clases y maximizar
la varianza inter-clases. El objetivo ¢s minimizar el crecimiento de la varianza intra-grupo resultante de la agregacion
de dos grupos en una nueva clase.

Alll-2



Metodologia de valoracion de los factores de vuinerabilidad

e Se reasignd, esto es se distribuyeron los individuos en cada grupo segiin su semejanza con el individuo medio.

e Se repiticron las Gltimas dos erapas hasta obtener estabilidad en las clases.

En el grifico 1 se pueden observir los resultados de la particion. Se presentan las clases formadas junto con
las variables v la nube de puntos encontradas en el ACP inicial.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los sectores de vulnerabilidad con-

siderados en este estudio.

LA VULNERABILIDAD EN SALUD

Las variables elegidas en el campo de Ja salud fueron:

o tasi de mortalidad de los ninos y ninas menores de 5 anos (TMN):

e tasa de muertes por causas asociacas a la pobreza por cada 1.000 muertos (TMP)?;

e porcentaje de partos atendidos por medicos u obstetras (PAMO);

e tasa de camas por 10.000 habitantes (TC).

Dichas variables revelan Ja vulnerabilidad desde ¢l punto de vista tanto de la oferta (PAMO, TC) como de

la demanda (TMN, TMP).

Del ACP para analizar la vulnerabilidad en salud se obtuvieron 3 tipos de cantones?®;

Tipo 1 - Cantones con baja vulnerabilidad en todos los campos (valor atribuido: 1)

Cantones con altos porcentajes de partos atendidos por
médlicos u obstetras, altas tasas de camas por 10.000
habitantes, bajos niveles de mortalidad de los ninos
menores de S anos y bajos niveles de muerte por cau-
sas asociadas @ la pobreza. Se wrata principalmente de
las cabeceras cantonales de las provincias y cantones
que han tenido un importante desarrollo economico.

Tabla 1’
\./.an;i)ie NTedla de laclase 1 Me&a qenerar
Tasa de Fa_mas (10 000 18,69 6.58
habitantes)
Partos atendidos por médicos u 67.35 4538
obstetras - '
Tasa muertes nifios/as menores
de 5 afios 20:86 85
l'asa de mortalidad por causas
| asocladas a la pohreza 96.22 11388

Tipo 2 - Cantones con baja vulnerabilidad de la poblacién y con poca capacidad de respuesta

(valor atribuido: 2)

Tabla 2
[ Variable Media de la clase | Media total
Tasa de camas {10.000 285 658
habitantes) ! ‘ |
Partos atendidos por médicos u 28.81 4538
obstetras ! u
.I‘fasa n:uenes nifios/as menares 21.89 285
de 5 afos
Tasa de mortalidad por causas
asociadas a la pobreza 76,68 1388

S

Cantones con altas tasas de mortalidad de menores de

S anos, alta tasa de muertes por causas asociadas a la
pobreza, bajas tasas de camas por 10.000 habitantes y
bajo porcentaje de partos atendidos por médicos u
obstetras.  La  vulnerabitidad  de cantones  es

globalmente mayor a la de los del tipo 1.

[GR{ON)

Las principales causas de muerte v de gastos hospitalarios asociados a la pobreza que se tomaron en cuenta para el

andlisis son: paludismo. infecciones intestinales (dentro de este grupo estd incluido por cjemplo el colera), tumores
nmualignos al estomago, tuberculosis v secuelas, desnutricion ¢ inanicion, neumonia.

0

Las caracteristicas de las clases son comparadas con la media general.

Las medias generales no han sido ponderadas por sus respectivas poblaciones de referencia.

Alll-3
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Tipo 3 - Cantones con alta vulnerabilidad de la poblacién y con poca capacidad de respuesta
(valor atribuido: 3)

Son los cantones que se encuentran en peor situacion, Tabla 3
con altos niveles de muertes por causas asociadas a la Variable | Media dela clase | | Media general
pobreza, altos niveles de mortalidad de menores de 5 Tasa de camas (10.000 | 313 6.58

N . . habitantes)
anos y bajas tasas de camas por 10.000 habitantes. - : |

Tasa muertes nifos/as menores
de 5 afios | 402 285

164,21 113,88

Tasa de mortalidad por causas
asociadas a la pobreza

Cabe mencionar gue como parte de un primer andlisis se introdujo la variable de gastos hospitalarios por
causas asociadas a la pobreza. Esta tuvo un comportamiento similar a la de oferta de servicios de salud (tasa
de camas por 10.000 habitantes) razén por la que no fue incluida en el andlisis factorial final. Los servicios
de salud estan directumente relacionados con la tasa de egresos hospitalarios por causas asociadas a la po-
breza. Sin embargo, la tusa de gastos hospitalarios no esta asociada a las muertes por causas asociadas a la
pobreza. Esto significa que la existencia de oferta de servicios de salud tiene un impacto directo en las con-
diciones de vida de la poblacion dudo que en los cantones donde Ja accidon en salud es importante, si bien

mds personas enferman por causas relacionadas con la pobreza, menos personas mueren por tal situacion.
En otros términos, la oferta de servicios de salud «alvas a la poblacion vulnerab

<.

LA VULNERABILIDAD EN EDUCACION

La vulnerabilidad de la poblacion estd asociada a sus niveles educativos pues en situaciones de riesgo es
necesario hacer campanas para instruirla. En este sentido, la capacidad de respuesta de los habitantes de un
determinado canton estd estrechamente ligada @ sus niveles de educacion. Para el andlisis de vulnerabilidad
en educacion se utilizaron las siguientes variables:

e analfabetismo funcional de la poblacion (Anafun),

e escolaridad de la madre (Escol_macd).

Grafico 2

Factor2_

-3,0 -1,5 0 15 30
Factor 1

Del analisis de vulnerabilidades se obtuvieron 3 clases.
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Metodologia de valoracion de los factores de vuinerabilidad

Tipo 1 - Los cantones que se encuentran en mejor situacion educativa (valor atribuido: 1)

i : ; ; ; : Tabla 4
Altos niveles de escolaridad y bajos niveles de analfabetismo . i S
(i o e o P PR TR TSI R . : Escolaridad de la | Analfabetismo |
funcional. Esta clase se puede dividir a su vez en dos categorias Tipo SUbEgo || e funcional |
utilizando los mismos criterios. Tt | - 914 Sy
En el subtipo 1-1 se encuentran los cantones que tienen el ma- 12 764 ‘ 2605

vor promedio de escolaridad de la madre del pais (914 anos).
Son ademas los cantones con menor porcentaje de analfabe- Media general
tismo funcional (18.52% de la poblacion). — :

6,73 4’ 34,92 l

En el subtipo 1-2 estdn aquellos que tienen igualmente un promedio de escolaridad de Ta mudre (7.64 anos)
mavor al promedio general y un analfabetismo funcional (26.05%) menor al promedio nacional. Estos
presentan sin embargo menores niveles educativos que los del subtipo 1-1.

Tipo 2 - Cantones con niveles educativos alrededor de la media (valor atribuido: 2)

Tipo 3 - Cantones en la peor situacion educativa (valor atribuido: 3)

Tabla 5
Tipo : Subtipo | Escolandad dela | Analfabetismo
| — | madre | funcional
Tipo 3 31 ‘ 5,58 ‘ 4553

Cantones que registran bajos niveles de escolaridad de la
madre (558 anos) y altos niveles de analfabetismo funcional de
la poblacion (45,43%). Los cantones del subtipo 3-2 son aque-
llos que en peor situacion se encuentran dentro de esta clase,
Tienen un promedio de escolaridad de la madre de 3,76 anos
y una tasa de analtabetismo funcional de la poblacion en gene-

| 32 ( 3.76 l 61.49

Media general 6,73 34,92

i ral del 61.49%.

OFERTA DE SERVICIOS BASICOS (AGUA Y SANEAMIENTO)

Para el andlisis de la oferta de servicios basicos se escogieron las siguientes variables:

e porcentije de poblacion con acceso a agua entubada por red pablica;

¢ medio de eliminacion de excretas.

Grafico 3

Factor 2 )

Factor 1
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Al igual que los otros sectores, los cantones se clasificaron en 3 categorias: con alta. media v baja cobertura
de servicios basicos.

Tipo 1 - Cantones con altos niveles de cobertura de eliminaciéon de excretas de agua por red
publica dentro de la vivienda (valor atribuido: 1)

Tabla®
[ 7Inu|cauor [ .Mi;e la clase 1 ' Media general 1‘
Percentaje de pohlacitn can
4coesn A agua entubada por red 83,66 7471
| miblica
|Mee\'=r:\ de eliminacion de 64,76 ’ 15,19
|excretas

Tipo 2 - Cantones con alta cobertura de agua entubada por red publica pero baja cobertura de
eliminacion de excretas (valor atribuido: 2)

Tabla 7
| Indicador Media de la clase 1 | I\icdia general
Porcentaje de pohlacian cor
L&50 8 agua entubada por red 82,61 74N
lia |
e eliminacion de 3333 46,19 |

Tipo 3 - Cantones con baja cobertura de eliminacion de excretas y baja cobertura de agua por
red publica dentro de la vivienda (valor atribuido: 3)

Tabla 8
N Indicador Mediap la clase | \ Vedﬂﬂﬂr.i ]
3519 74,11
Medio de eliminacion de qan 4619 |
excretas
| - s~ . A .

POBREZA POR CONSUMO Y POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN AGRICULTURA

Finalmente para el andlisis de la valnerabilidad sc inrodujeron T pobreza por consumo y el porcentaje de
poblacion dedicada a Ja agricultura en relacion con la Poblacion Economicamente Activa (PEA). Estas dos
variables se dividieron en tres categorias: altos. medios v bajos niveles de pobreza por consumo y altos,
medios v hajos porcentajes de PEA agricola.

Tabla ¢ Tabla 10
O T T o =z | [ N e
T ]wa( Iadem litervaln S"_l"r’“'m"‘n ml_aa.n.rll cnrl| B valor atribuido | i Parcamaje de la Intervalo ‘ S'“_'?Elt' '1““ 'f"'jc':_l ct;r # Vatar atribuida
1RO paniedn tonsiderady Pramucio nacionaly el | 4 yue cantones il PEAagricola | considerado promedio nacioniy el | ; jue cantanes
consuma promedio rural | promeio
g menos que el pramed - = menos que el promedic
1 Bajo <60 BN UB 2, RItned: 1 | 1 Bajo -3 e SIS 1
| | nacional nacional
mas que el promedio ‘ mas que el promedio
2 Medio nacional y menas gue el 2 Medio nacional y menas que el
romedio rural promedio ruril
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ANEXO IV
Cantones clasificados segun su indice de vulnerabilidad
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Salud Agua y saneamiants : I “Pobieza J - l Indice de |
Gariten ] PV valar s valar con L_ valir sin [ veior si | valutgar sl valorsin | vala car el valor sn valor con ¢l vulner'all)]ilildad |
(o] _nle ! coeficiente 2 I e coahicmniy :_L‘-['_‘_! i e Loeticeente £0E g -..n_r,-l-.,,n.w.'.e noeficients | globa
Colimes Guayas 3 6 | 3 6 3 | 3 3 k] |
Palenque Los Rios 3 [ 3 12 3 B 3 6 | 3 3 3 |
San Lorenzo Esmeraldas 3 ) 3 z 3 f 3 4 | 2 v 32
Muisne Esmeraldas | 2| 4 [ s | 12 3 6 3| 6 - 3 0
| Pangua Cotopaxi 2 4 3 12 3 | s 3 6 3 | 3 3
| Zapotillo Loja 2 4 3 12 3 5 3| 6 3 3 E
' Dlmedo Manabi 2 4 3 12 3 6 5 1 6 3 3 31
IAraftE)- Pastaza 2 4 3 12 3 6 | 3 | 6 3 3 '
| Loreto Orellana 2 4 3 7 |3 6 | 3 6 3 3 31
Puerto Quito Pichincha 3 6 3 12 3 6 2 4 . 3 3 31 .
Urbina Jado Guayas 3 6 il 3 12 2 4 3 6 3 gy
 Eloy Alfara | Esmer_aldas 2 . 3 12 3 6 k) b | 2 = 2 30
Cotacachi Imbabura Z 3 i 12 3 6 3 i 2 | 2 30
Buena Fe | Los Rios “ [ 3 12 \ 2 A | 3 6 2 2 30
Ofia Azuay 2 4 [ = 12 3| b 2 4 3 3 2
Rio Verde Esmeraldas 2 4 | 3 2 | 3 3 2 a 3 3 29
Mocache Los Rios 2 4 3 12 I 3 b 2 4 3 3 29
C. J. Arosemena Tola Napo 2 4 3 12 2 | 6 2 4 3 3 p] |
' Sozoranga Loja 2 4 3 12 z 4 3 6 3 i 3 29
Pindal_ Loja 2 4 3| 12 2 1 3 6 3 3 2 |
Quilanga Loja 2 4 3 12 3 4 3 6 5 3 29
 Gonzanama Loja _ 2 4 | 3 12 2 4 3 [} | 3 3 = 28
El Pangui ¥y Zamora Chinchipe 3 6 3 12 2 4 2 4 3 3 29
| Baba Los Rios 1 7 3 12 3 6 3 6 3 3 29
| Colta Chimborazo 3| 6 2 8 3 6 3 6 3 3 29
| Guamate Chimborazo [ 3 ] 5 | 2 8 3 B 3| 8 S ) 2
Puyango Lo 2 4 3 12 2 L 3 6 2 2 28
|La Trocal Canar 3 § ] 12 | 1 7 S| —- B 2 2 P
: Guano B _ :'Clurn!:urazo 3 b 2 B i 8 ] H 3 f 3 2 28 |
Cumanda - _'Ca‘urnbora'zo 3 B ! 2 3 <‘ 3 b 3 B ? 2 8 |
"Pedro Carbo Guayas [ 3 & | 3 | 3 3 3 "% 2 ) 2 |
[El Tambo Cariar 3 s |z | 6 3 |k 3 5 7 2 | 7]
Pujll B | Cotopaxi 3 5§ 2 8 3 B | 3z s 2 2 8
Valencia Los Rios 2 4 ‘ 3 12 2 4 2 4 3 3 2 |
Cascales Sucumbios 2 | 4 3 12 2 4 2 4 3 3 21
Montalvo Los Rios o 3 i VB 3 12 1 2 | 2 4 3 3 a2 |
Isidro Ayora Guayas 3 6 2 8 3 B 2 4 3 3 27
Pimampiro Imbabura 3 ) 3 . 8 3 6 2 4 3 3 27
Yacuambi Zamora Chinchipe 3 6 2 8 3 6 2 4 3 3 27
[Nabén Azuay 2 1 2 8 3 8 3 | § 3 3 2
|Chil|anes Bolivar 2 4 2 8 3 6 3 | 6 3 3 i 21 !
Cafar - Cafiar | 2 4 2 8 3 | 6 2 6 3 3 2
Suscal Canar | 2 4 2 8 3 | 6 3 6 3 3 7 |
TSigchos Cotopaxi 2 4 2 8 3 6 3 [ 6 3 3 o
| Alausi Chimbarazo 2 4 2 8 3 6 | 3 6 < 3 a |
Chunchi Chimborazo | 7 4 2 8 3 | 6 | 3 8 3 3 27 4
| Pallatanga Chimborazo | 2 4 .z 8 3 6 g 6 3 3 27

pepijigelaujna ap aoipul ns unfias sopeayjise|a sauojues
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_ = — Salud Aqua y saneamiento an Pobreza | _E.”_EA agnml.:l indice@e—
Canton Previméia valor sin valor con el valorsin | valor con el valor sin valor con el valor sin valor con ¢l | valor sin valor con ¢l 1 V”'"Erlag"'ldad

| coeficiente | coeficiente 2 coeficiente coeficiente 4 coeficiente coeficiente 2 coeficiente coeficiente2 | coeficiente coeficiente 1 giobal
S.Miguel de Urcuqui “[imbabura 2 4 '| 2 8 g ' 6 | 3 6 3 3 E7
Espindola Loja 2 4 2 8 3 6 3 6 3 3 I 27
Saraguro Loja 2 4 2 8 3 6 3 6 3 3 | 21 il
Flavio Alfaro Manabi 2 4 2 8 3 6 3 6 3 3 a
Las Naves Bolivar 3 b ‘ 2 8 2 Fg | § 3 3 | 2
| Nangaritza | Zamora Chinchipe 2 5 | 3 12 & 4 2 4 ) = [ %
Lago Agrio | Sucumbios 2 ' ] 3| 12 2 4 P 7|; 4 2 2 | % {
Calvas | Loja | 2 4 — d 12 1 2 3 6 2 2 26 B
Guaranda R |Bolvar | 2 | 2| 8 | 5 3 6 : [ 7 %
Pedernales B Manabi 2 4 ' 2 8 Jr 3 6 3 6 [ 2 1 2 %
Puerto Lopez Manabi - 2 [ 4 2 8 3 6 3 6 + 2 l 2 % .
Chambo _ Chimborazo | 3 E Ty R [ =" = 2| 1 2 2 I
Gualaceo lAzuav - . 3 .8 2 | 8 3 ] 6 2 A L = y: | 26
Saquisili Cotopaxi | 3 ] 2 8 3 6 2 4 2 ? i 26
| Cayambe B IPichincha B __j 3 6 2 7{37__ 3 B 6 L 5 o 2 7 | 2% -
| Pedro Moncayo - | Pichincha 3 ' 6 A 8 3 6 2 4 2 2 ' 2%
Salinas Guayas 3 6 3 12 1 2 2 4 1 1 2% |
Giron Azuay | 2 4 2 | 8 3 6 2 4 3 3 2%
Déleg Cafiar 2 4 2] 8 [ 3 6 2 4 3 3 5
Taisha Morona Santiago 2 4 2 8 3 6 2 4 3 3 25
San Fernando Azuay 3 6 2 8 2 4 2 4 3 | 3 25
 Sevilla de Oro Azuay - 3 6 2 B 8 2 4 2 4 3 | 3 | 25 =
Bolivar (de Carchi) Carchi 3 6 2 8 2 4 2 4 '_ 3 3 5
Balao Guayas 3 6 2 8 2 4 2 4 3 3 25
| San Juan Bosco Morona Santiago 3 § ) 8 2 4 2 4 3 3 =
San Miguel de los Bancos Pichincha 3 6 2 8 2 4 I 2 4 it 3 25
Pillaro Tungurahua 3 6 2 8 2 4 ' 2 4 3 3 25
Gonzalo Pizarro Sucumbios 3 6 2 8 2 4 2 4 3 3 25
La Joya de los Sachas QOrellana 3 6 2 8 2 4 2 4 3 3 25
Echeandia Bolivar 2 4 2 8 | 2 4 3 | 6 3 3 5 ]
Caluma Bolivar 2 4 2 8 2 4 3 [ 6 3 3 %
Chaguarpamba Loja | 2 4 2 8 | 2 4 3 6 | 3 3 25 ]
Paltas Loja ' 2 4 2 8 2 4 3 6 | 3 3 5
Olmedo Loja 2 4 2 | 8 | 2 4 3 6 ' 3 3 %
Pedro Vicente Maldonado Pichincha 2 4 2 8 2 4 3 6 3 3 25
Quero Tungurahua 3 6 1 4 3 6 3 6 3 3 25
Santa Lucia Guayas 3 6 1 4 | 3 6 3 6 3 3 ) 25
| Daule Guayas 1 2 3 12 2 4 i 2 4 2 | 2 24
[ Chinchipe Zamora Chinchipe | 2 | 1 3 2 |1 2 i 2 4 2 -2 2
Biblian | Cafiar i : 14 2 &8 3 6 b & 4 2 2 . u
Paute . Azuay T 2 8 3 i T s 2 2 %
 Palestina _|Guayas 2 4 | 2 | 8 3 I D 4 2 2 | 24
(Pucara |Azuay - 2 | 4 = 8 ! 3 6 | 2 4 2 2 24
| Sigsig |Azuay 2 4 2 - 8 3 6 2 4 Fil | Z _L; K7
|Tena B |[Napo 2 [ 4 2 8 2 ) 3 6 2 2 24 B
|Limon | Morona Santiago 3 6 7’ 2 8 2 ) 4 2 2 ' 2
| Nobol (Piedrahita) | Guayas 3 6 2 8 2 4 2 ' B = 2 Bz

|
|
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Canton Provincia Ll‘:l;elllr'l.'lijl'-:'-.li,- L\\J."L‘II[‘I[.‘; I L:"‘;'!'”i I-L:Q-'I'-Iljl_' | fu1|:‘l- |r|-II=I-'IL‘”4 r‘:’ll-‘llli?,[lu‘sli'-r!le | r‘ﬂdb-!lf‘l IIPT'::‘!' b t‘i:;il-lr’-:-lslv -.vlu?rl-nlur.:ucul'jll"re:l’ 1 :.:‘lll:'lnilrl:]r‘ wmzrlzbl“l;ldad
[ Aguarico | Orallana T 2 | 8 | a3 | & 3 i s 2 2
| Lomas de Sargentlio Guayas ] 3 6 | T . 3 f 8 i 2 | i 24
| Chordeleg Azuay ] 2 4 2 8 | 3 6 2 4 1 1 23
Santa Clara | Pastaza | 1 ? 3 2 ' 2 4 i 2 3 3 B
Guachapala Azuay 2 4 2 | & | 2 | & 2 4 3 3 3
Mira Carchi 2 4 2 | 8 | 2 4 2 4 3 3 23
Huamboya Morona Santiago 2 4 2 8 2 4 2 4 3 3 | 23
| Logroio Maorona Santiago 2 s 2 8 2 [ 2 4 3 3 a
| Centinela del Condor Zamora Chinchipe 2 4 2 8 2 4 2 1 3 3 px]
| Palanda - Zamora Chinchipe | 2 4 2 8 |2 4 2 4 3 i 3
Santa Isabel Azuay N 1 oz 2 8 2 4 3 6 3 3 23
Vinces Los Rios 1 2 2 8 2 4 3 6 3 3 2
Simon Bolivar Guayas 3 6 2 8 1 2 2 4 3 3 23
 Palora ' Morona Santiago 3 [ |2 8 2 i 1 2 2 3 23
Quinindeé Esmeraldas 2 | 4 1 4 3 6 3 6 3 3 3
Pajan Manabi 2 4 1 4 3 5 3 6 3 3 2
Pichincha Manabi 2 a | 1 3 6 3 6 3 3 3
Santa Ana Manabi 2 4 1) A | 3 6 3 6 | 3 3 =
124 de Mayo Manabi 2 i [ 3 6 . 3 6 | 3 3 )
Pasr;zzl_ I-Fasta?a —— ! ! 2 3 | 12 T 2 | 2 4 e 2 2
ShusﬂufinL Sucumuios E: 4 2| B 2 in 4 ' 2 4 2 2 2
Orellana | Orellara 2 ‘ 4 2 8 |z 4 [ 2 ] | = 2 2
| Catamayo Loja 2 | [ 2 ] 1N 1 | 2 3 | ] i 2 2
Celica | Loja 2 4 | 2 ! | I 2 3 g | i 2 2
| Samborondén | Guayas 3| i} | ] i g f . 2 2 a ; i 2 2 |
Yanwzaza Zamora Chunchipe 3 b 2 B I I 2 : } 4 | 2 2 2 I
|Gualaquiza [ Marona Santiago 3 fi 2 1 B 2 ) i '_ 2 2 2 22 |
Salcedo | Cotopaxi 3% | 4 I 6 2| 4 i3 2 2z |
Jaramii Manabi 3 T 1 3 5 [ 2 i 2 2 z |
| Balzar |Guayas 3 1 N [ 1 h 1 3 ~ B | 2 4 2 2 22 |
!-La—l\ﬁana mﬂpm‘.i Y | & | | 4 2 4 3 5o ‘ i 3_ B 73 I
E_l_ﬁ_mpalme __@EVBS [ 3 6 i i ¥ | LI T . & | 2 7
Chilla El Oro 2 4 2 8 [ 2 4 1 2 3 3 2
Archidona Napo i 2 2 | s ' 2 4 2| 4 [ 3 3 2
Las Lajas Ei Oro 2 4 el 8 1 2 2 4 3 3 2 _
Jama Manabi 2 4 1 4 3 6 2 4 3 3 21
 San Miguel Bolivar 2 5 1 4 2 4 3 b | 3 3 2
El Pan Azuay 3 6 1 4 2 4 2 4 3 3 7
Penipe Chimborazo 3 6 1 4 - 2 4 2 4 3. | 3 2
Puebloviejo Los Rios . 3 6 1 4 2 4 2 4 3 3 n |
Tisaleo | Tungurahua 3 | 68| 1 4 2 | 4 |2 4 3 3 2 |
| Zaruma (B0 1 X | 3 7 | ! 2 i —— z | 2 2 |
Isabela - | Galapagos i 2 L 12 1| . 2 —— 1 |2 ? 20
Macara [Laja i 2 2 8 2 3 8 2 z 2 1
' Sucumbios - | Suicumbins | 3 & [ 2 A 3 | 2 1 j_ 2 ) 2 2 2 :
Junin Manabi ' 2 4 . g & | 4 R’ 6 2 2 20
| A_Baguerizo Moreno B I Guayas 3 6 4 Z [ 4 2 It I 2% 2 2
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Cattoh Rinivincid | valorsin valor con el valorsin | valor con e | valorsin | valorconel valor sin valorconel | valorsin valor con el V“'“eflig'a"ldad
[ o [ | cihc»enri | caeficiente 2 _Efflei”e . coeficiente 4 . coeictenle [ ci)efmentez i coihmeme . ci)encnemez | coengeme coeficiente 1‘__ -9
Naranjal Guayas 3 [ 1 4 2 4 2 4 2 20
'Ventana-s o _-i ILos Ri057 j 5, | 1B HiN 1 T o T ?7 s | Tl f 4 I 2 T ]
Pelileo Tungurahua 3 g ) 4 E3 = R 2 1 a 2 T 20
San Cristobal Galapagos 1 2 3 12 1 ik 1 2 1 1 19
Santa Cruz Galapagos 1 2 3 12 1 2 1 2 1 1 19
Zamora Zamora Chinchipe 3 6 ! 8 1 ) 1 2 1 1 19
Otavalo Imbabura (S 3 4 1 4 3 6 2 [ %% 1 1 19
Latacunga Cotopaxi 3 6 1 4 2 4 2 4 1 1 19
Antonio Ante Imbabura 3 6 1 4 2 4 2 ] 1 1 18
San Pedro de Huaca Carchi 3 6 1 4 K 2 2 4 3 3 13
ElGuabo El Oro 3 6 1 | 4 1 2 2 4 3 3 18 |
Mocha Tungurahua 3 6 1 | 4 1 2 2 4 i 3 3 1 |
IEspgjo B . Carchi || 2 2 _ ‘ 8 1 o 2 2 4 2 2 18
;Azogues_ | Canar | il 2 | 2 8 __ 1 _[ 2 77 I i 4 =2 I _7 2 7_18
|Santiago | Morona Santiago ‘» R . I 2 8 | | 2 A 4 B e 8
Chimbo B _ Bolivar | 2 4 Il i) B 4 . 2 4 | 2 | 4 2 2 18
EI Carmen _ Manabi ST S I TR T 4 | a2 [ & [ a4 | = [z 1 —w
Atacames - [Esmeraldas_ | 3 L4 | 1 4 | 2 4 2 4 __l: 2 | P _ 18
| Bolivar (de Manabi) | Manabi B 1 2 N 1 4 | 2 4 3 [ 2 2 18
Tosagua [Manabi I T S W Sy ) S N O S S N “u
‘Montifar - (Carchi 3 | 6 1 4 | 1 Jr 0 =2 4 . T 2 . ow
El Triunfo ~ Guayas | S T s | L I S 2 | 4 oz 2 .
Naranjito o | Guayas | =" a |8 o | 4| 1 2] } P - 4 2 2 - 18
Yaguachi | Guayas T = | ‘_ 6 | o _ [ i = 2 | 4 : z : I Tg :
Morona | Morona Santiago | 3 _ 6 1 4 | 1 B s 2 4 | ? JF 2 18
Cevallos Tungurahua i 3 1l 6 1 4 1 2 2 4 2 2 18
Montecristi 2 Manabi _]—2 | 4 1 4 2 4 2 4 1 il 7|
La Libertad Guayas [ 3 6 1 4 1 2 2 4 e 1 17
Quevedo Los Rios Dul 3 6 1 4 1 2 2 4 1 1 17
Riobamba Chimborazo ' 3 6 1 4 1 2 2 4 1 1 17
Urdaneta Los Rios 1 | 2 1 4 2 4 2| 4 3 3 17
Patate | Tungurahua 1 ' 2 1 4 2 4 2 4 3 3 17
Pifas JED R 2 B 1 I 2 2 16
|Chone _‘ﬁnabu _ | 2 i 4 - =) 4 2 4 Z 2 16
|Sucre [Manabi [ 1 4 L i “ I 2 | 2 16
Rocafuerte [ Manabi 1 | 2 : 4 2 4 : | 4 2 2 1
| Santa Elena ~ |Guayas % | 4 1 4 : R 2 2 I 3 2 T 2 16
H_@japa ' Manabi [ L4 1 4 | 2 2 | 4 2 2 16
’Alahual_pa _____ _ (ElOra 3 ] 6 NI [ 2 1 <|_ 2 2 2 18
| Gral A. Elizalde {Bucay) |Guayas | 3 1 6 T 8 | 1 2 1 b2 2 l 2 18
Sto Dgo de los Colorados Pichincha | 3 A 6 1 4 i 2 1 2 2 2 16
Playas ' Guayas [ 2 4 1 4 1 | 2 2 } : 4 1 1 15
Huaquillas El Oro | 3 6 1 1 1 | 2 1 g 1 1 15
Durén Guayas & § 1 ) TR R T 2 T 2 1 1 15
[Ei Chaco_ [Napo i 2 1 4 [ 4 1 2 2 2 14
[Tulcén ~[Caren j— ) s CH s [N T s S I ) N S R B
| Babahoyo __ IlosRios ) 2 1 4 1 2 2 4 2 2 14 |

|
!
|
|
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coeficiente | coeficiente 2 coeficiente  coeficiente 4 coeficiente coeficiente 2 coeficiente | coeficiente 2 coeficiente coeficiente | glo '
__@la Pichincha A_ 1 B | 2 _ T | 4 i 1 | 7| 2 4 2 ' ? 14
Baiios Tungurahua R K 1 4 R 2 4 2 2 1
| Marcabeli El0r0 ] 2 a i 4 1 Z 1l Z 2 2 14
[ Ibarra [Imbabura 1 2 1 4 1 2 2 4 1 i 13
Loja Loja 1 2 1 4 1 2 2 4 1 1 13
Ambato Tungurahua 1 2 1 4 1 2 2 4 1 1 13
Esmeraldas Esmeraldas 2 4 1S 4 ) 1 2 1 2 1 1 13
Balsas [El0r0 i 2 1 | i T 2 i 2 2 [ 2 12
Pasaje | ElOro m ) ¥ 4 7 1 | 2 % | 2 2 2 12
| Portovelo EIr 2 1 4 1 2 | 1 7 2 2 12
:S_ama Rosa jEI Oro ] | 1 7. | B 4 e 1 B 2| 1| 2 g | 2 12
| Arenillas ~ ElOro [ 1 2 T 4 R | | 2 2 . 12
|Suciia | Morona Santiago I 2 1 ]‘» 4 0 2 ‘ i 2 2 | 2 T
| Crnel. Marcelino Mariduefia 'Euayas I 1 2 1 | L | 1 il e T T | 2 2 2 12
Quijos | Napo 1 2 , 1 [ 1 2 1 2 2 2 12
|Cuenca Away 1 |2 | 1 4 1 2 1] 2 1 1 1
| Machala Ei Oro 1 2 1 4 1 2 1 2 1 1 1
Guayaquil Guayas 1 2 1 4 11 2 | 2 1 1 1
' Milagro Guayas 1 2 1 4 1 2 1 2 1 1 11
Portoviejo Manabi 1 2 | 1 4 1 2 1 2 1 1 1"
Manta Manabi 1 2 | 1 4 1 2 1 2 1 1 1
Mera Pastaza 1 2 ; 1 4 1 2 1 2 1 1 1
Quito Pichincha 1 2 [ 1 4 1 2 1 2 1 1 1
Rumifiahui Pichincha 1 | 2 1 4 1 2 | . 2 1 1 1"
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ANEXO V
Ficha institucional utilizada para el analisis de capacidades






Ficha institucional utilizada para el analisis de capacidades

FICHA INSTITUCIONAL

AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y CAPACIDADES EN EL ECUADOR:
LOS DESASTRES, UN DESAFIO PARA EL DESARROLLO

DATOS GENERALES

|

Nombre de la institucion

Nombre del contacto

Direccion

|

Teléfonos No.

Fax No.

Direccion Electronica

Pagina Web

!Experiencia en emergencias

Tipo de proyectos de
emergencia

Mandato Humanitario [ 1Si [ ]No

Utilizacion de estandares
esfera

[ 1SI [ 1INo

ESPECIALIDAD TECNICA O SECTORIAL

Sector Tipo de Proyectos Contrapartes Provincias

Salud

Educacién

Género

Agua

Saneamiento

Desarrollo
rural o local

Seguridad
alimentaria

Vivienda

Infraestructura

1

Incidencia

Otros
| (especificar)




ANEXO V

RECURSOS HUMANOS

Tipo de personal
. Personal de planta

No.

' Ubicacion geogréfica

|

. Especialialistas en salud

. Especialistas en educacion
. Especialistas en género

. Técnicos de agua y saneamiento

. Ingenieros
. Arquitectos

. Agronomos

olo/~wlolun[slw[via

. Comadronas/parteras

10. Madres comunitarias

11. Trabajadores sociales

' 12. Monitores

13. Especialistas en emergencia o mitigacion

14. Otros (asistentes)

INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS MATERIALES

Tipo de Equipo No
1. Oficinas y suboficinas

2. Albergues

3. Botes o lanchas

4. Bodegas, contenido y
capacidad

5. Equipo de rescate

Ubicacion geografica

6. Bombas de agua

7. Computadoras

8. Generador eléctrico

9. Sistema de radio

10. Vehiculos
11. Otros

ACTUALES INICIATIVAS EN PREVENCION, PREPARACION, MITIGACION, CONTINGENCIA

-

9

b

FUTURAS INICIATIVAS EN PREVENCION, PREPARACION, MITIGACION, CONTINGENCIA




ANEXO VI
Recursos materiales y humanos de las instituciones encuestadas
e iniciativas en prevencion y preparacion

A continuacion se presentan dos tablas: ke primera resume los recursos materiales y humanos de las institu-
ciones encuestadias vl segunda, las inicitivas de cada una en el dmbito de T prevencion v opreparacion.
En particular, se trata de presentar los recursos con fos que cuenta ¢l pais para la avuda humanitaria en caso
de futuros desastres v desde Jas orgunizaciones, Paralelamente, se intenta resumir 1o informacion para tacilitar
la coordinacion interinstitucional, en ¢l dAmbito tanto de la prevencion vy preparacion como de la ayuda hu-
manitaria en casos de desastre. Hay que senalar que en algunus instituciones no estaba disponibfe [a persona
responsable o no se encontraron los datos sistematizados, de manera que no fue posible documentar toda la
informacion descada. Sin embargo se logréd obtener la mayoria de datos.



ANEXO Vi

SISTEMATIZACION DE LAS CAPACIDADES EN EL ECUADOR:
LOS RECURSOS HUMANGOS Y MATERIALES DE LAS INSTITUCIONES ENCUESTADAS

T il |
' . , Bodegas
os 5f Personal | Personal de | Oficinas (ndmero y | Albergues (niimero P Bodegas i Botes/
Institucién F P (nimero y 3 Vehiculos
de planta campo ubicacidu) y ubicacién) i (capacidad) lanchas
ubicacién)
. No, pero en cada
1 Quito I il ‘s
. plan provincial de Equipo de rescate
. | por cada provingia |1 ; o e
Sede ' continencia son (ramillas, cuerdas.
o (22} dungue no en iy : |y ' e
cenraly 3 I ' identificados los 22 una MOSQUILETos,
. 1odos. 1 o ; ' .
Defensa Civil de planta 1 por cantén sin cdificios pablicos [ bodega en cada [tiendas. cobijas) 24 St
i o Canton sir . : i
por Cada | [eSCULias, tolegios)  provine Equipamiento y
i personal de planta . ! o .
provincia . que se van a utilizar cantidad segunla |
(mumcipios i ‘ inci
y en Gso de provincia
principales) B
! emergencia.
— — | _ = | e = e — ]
1 planta central | Sistenia de
|4 subsecretarias (Imacenamient
Ministerio de reglonales 0 (silos para
. ; 22 direcciones aranos v . .
Agricultura y 1.400 recaone No pranosy No Si No
Ganaderia | provinciales dlmacenamient
170 agencias de 0 para
Servicios Lalimentos: por
AGIOPECUrios | rerminar |
— ‘ | 1 S ! = = — e
180 parteras 168 areas de saludd
Ministerio de madres 1.755 unidades [aackisn
VWU e itrrs v urbanas v rurales ! 4 I | 2% ‘
Salud Publica U0 [comunitanas v urbanas y 1u_mlu de No No No Napo
wromotores de [salud en 215
I
salud MUNICIPios \
_ — W — — —
. Juito, Cuenca y
1 Quito Q % ’
Guayaquil
1 Guavaquil l)ll -
. vl (capacidad parz
Cruz Roja 1900 y 36,000 ‘ ) : 1 Cuenca EAPROCIC | .
? 3(H) ks 118 en todo el pais No : 50 familias) Il 22
Ecuatoriana voluntarios 1 Portoviejo ) .
Portoviejo, Ambalo)|
1 Ambato : .
i v Loja (capacidad
1 Loja N
para S0 personas)
. . ) | No (CR- .
Cruz Roja Francesa 2 0 L en Quito No (CR-Ecuador) ) ( - No 2 No
Ecuador)
I . | _ |-
Cruz Roja .
Espaflol:x 1 No 1 en Quito | No No No 2 No
. - Todas las 150 e
PMA 34 7 I en Quito No s 4 “f fel
provincids [NNFA
| 9en totl, en
1 en Qui Sucumbios, Tulcd 4 i il SONAS ; n
ACNUR 9 3 \quu w ucambios, Tulcan, | Len (‘guno , 1100 personas 4 No
L en Sucumbios Ibarra. Fsmeraldas, |3 en Sucumbios | 2.000 personas
Quito
= ———— i — — — —=
1 Quito ; <
UNICEF 3l No Q ) : No No No 3 No
[ Guavagjuil
_ \. | —
oPs 0 [ Quito
Progra ional (16 INo I Guavaquil No No No 1 No
rograma regiona :
& & especial) ‘ | Cuenca
| |
Nota: B persanal de camipo se relierd dubagidores socides, monares, vallamios, audies Comuimis. o Lespraneris, oue e en el i




Recursos materiales y humanos de las instituciones encuestadas e iniciativas en prevencion y preparacion

Institucién Persoasl
de planta
FEPP 350
CORPECUADOR 21
I —rt
‘ CIUDAD 1~
FUNDACION ts
NATURA \
| AME -
Compiet
GTZ 30
|
CISP i
|
COOPI 3
OXFAM-GB bl
OXFAM-Intermon 1
MSF-E ¥
Nowar E

Personal de
campo

Oficinas (nimero y
ubicacion)

Albergues (afnmero |
y ubicacién)

1 Quito
! Cuenti
I Caca
| Esnu
I Gu
| | “'v.\l'lu
| 1 Lago Agrio
|1 [aacung
(1 Loga
| Portovieo
1 Riolmiu

[54 provectos

[rovingias
encepro
Galdpagos

| Esmeraldas

I Miinabi
LGy as

[ Los Rios

I ELOro

I Santo Damigo
[ Caliinia

e Quito

|

[1Quit
| Riehamiba
| Miacas

np | Guiayay

| Esmeraldas

|1 Galapagos
1 Manah

[ en Quito

S Quiln
I Tena
90 1 Amibrato
| Esmeralilas
I Bubahoyi

1 Quitey
| Cinvaan

19 e

IR CCLos

I Sucueshios

I Quito
1 Guravin) il
1 Cuencd

‘ <;....'\,IL’|I:|

‘ FQuity

1 Quit

1 Lago Agno

L Puerto ECarm
1 Guavaguil

gensalud ‘

capatichid e O0-100

Persans

L Cocd tun

capacithid de G- 100

ersnns

N

Aarie o

)

No

No

No

No

No

No

No

AR IEIS. VO T

| Bodegas
| (ndimero y
ubicacién)

1 Coca
| Esmeralclas
| Guaarand

Wl

[ Loja
1 Portenicio
| Ricsbsamly

No

No

No

1 Quito

| Quite
| Tago Agrio

Bodegas
(capacidad)

Quito, Cuenca v
Guayagul

cidlid pari

50 L)

Partovicin, Ambato

v Lopicapacidar!
para St pers:

No
No

No

No

‘Kil.\ CIILTENCil
pera 10.000
:)CI'.\'()H(I.\ :\I?I' J

mCses

med

HIUARY
saneiento

plisticn. ¢
[ (NI RN
CMeraeinLl

Vehicalos

03

No

RESIEION
lincia
(Pucrto Ll
Ciarmenty

Wrteras, Lot traibagn o el

Botes/
lanchas

Orcllinry
Esineraldas

No

No

np

2 Puerin
Lopsez
(Manabn

1 Puerto El

Carmen

AVI-3



ANEXO VI

Institucion

Médicos Mundi |
|

ALISEI

|
|

Vision Mundial

CARITAS

Solidaridad
Internacional

CARE

PLAN
INTERNACIONAL

Notu B persiml e

AVI-4

Personal | Personal de | Oficinas (nimero y | Albergues (nimero
de planta campo ubicacién) y ubicacién)
|
1 Quito
43 mcluvendo Q )
3 L ] Esmeraldas N
2 magdres [ 0
- [l Coca
OMUNIEArTLS )
O 1 Pucard
| Quito
3 .?.l 1 No
I Tena
A== —

‘ \
1 Nuevo Amanecer
1 Quito
1 Integracion
1 Golondrinas
| | Cochapamba
I Margipurashum
] Tupigachi
I Saquisili
[ Pujili
1 Cusubamby
| UNOCANT
| 1 Pelileo
1 Pilahuin
I Pasa
1 LOIC
[ Sultana de los
| Andes
| Palmira-Tisan
1 Cebaclas
(L Achupallas

‘ Madres
40 comunitarias
G monitores

12,276 madres
| comunitarias
1643

[ promotores
[voluntarios,
el

5 Quito
I Santo Domingo
I por provincia

12+4

1 No

—-—

| Quito
Loja | Loja
Morona | Macas
Azuay | Cuenca
Fsmeraldas [T Borbon
10 pequenas
|

I Guayas No

1 Guayaquil

I Daule

| Santa Lucia
| salitre

1 Progreso

1 Santt Elena

00 No No

B,O egas Bodegas . Botes/
(nimero y capacidad Vehiculos lanchas
ubicacién) (cap )

2en Esme-
4 raldas
2 en Coca
No YS! 1 No
|
\()ﬁu.n;lﬁ [ Insumos dle NP \p
provinciales Provectos
|
No No l No
= =1
I Cuenca Equipos para mn |
1 Loja sistemas de agua |

No No 12 No

olunbrs, meadies conmmrias, oo




Recursos materiales y humanos de las instituciones encuestadas e iniciativas en prevencion y preparacion

SISTEMATIZACION DE LAS CAPACIDADES EN EL ECUADOR:
INICIATIVAS EN PREVENCION Y PREPARACION
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ANEXO VI

Institucion

Iniciativas
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Recursos materiales y humanos de las instituciones encuestadas e iniciativas en prevencion y preparacion
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[nstitucion

Iniciativas
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ANEXO VII
Cantones clasificados en funcion del nivel de amenazas
y del nivel de vulnerabilidad (datos del mapa 34)






Cantones clasiticados en funcion del nivel de amenazas y del nivel de vulnerabilidad (datos del mapa 34)

Canton Provincia Niggdg | Nisido
_ [ | vulnerabilidad |  amenazas

Vulnerabilidad alta a muy alta

Peligro alto a muy alto

Puilic [Cotopax B 3 4
’m]o B ~ [Chimboraz 1T 3 3
Eloy Altara Fsmeraliias (| 3 - 3 _
[Muisne {Esmeralifas | }»ﬁ -3 5
San Larenzo ~ |Fsmeraldas I 3 | 3
Hio Verde | Esmeraldas 3 3
Ij/alerﬁ—i B ;l s Rios : T 3 | 3
Pedernales | Wanabr | 3 3
|Olinedo S [Meabi N S N
Puerto Lapez | Manabi | 3 3
| Cayarribe B [Fichincha 3| 3
Vulnerabilidad alta a muy alta

Peligro relativamente alto
[Gualacen [Aruay % 7
(I ey 3 2

Ofia | Azuay 3 2
Guaranda — |Balivar B 3 2
Chillanes [Bnlivar 3 . 2
llas Naves [Balivar 3 2
Canar ~ [Canar 3 ! 2z
‘Laii'uc;u . B B iC?m? 3 ‘ 2 |
El Tambo | Canar 3 ‘ 2 ‘
Suscal |Cafar 3 | 2
Pangia |Cotwpax S T Y
Fﬂcn sill | Cotopax 3 3 2 i
ﬁigclms B [Cotopaxi 3 2
Alausi Chimbarazo 3 2

Colta o 'Chimborazo 3 2
Chamb [ Chumborazo =il 3 | 2
[huncin Chimborazo I 3 2
|Guamote B [Chimborazo 3 2
[Pallatanga [Chimharazo B "3 2
Cumanda B ] [ 3 2
Colimes [Guayas [ 3 7z
[Pedra Carba [Guayas 1l 3 2
[Urbina Jada | Guayas 3 2
(Isidro Ayora ~ |Guayas 3 Z '
|Cotacachi Imbatira 3 2
[Pimampirn - [imbabura 3 2
[San Miguel de Urcuqu ~ [lmbatura’ a il 3 2
(Calvas_ BN [ A 2
[Espindola Loja 3 2
|Gonzanama Loja B 3 2
[Puyango B (Lo - 3 2
P&ragn.m |Loja 3 2
[Sozoranna o o B 3 =
[Zapotillo o “Tloja 3 2
(Pindal - [loja B 3 2
{Quifanga B lLoja i 3 2
|Baba ILos Rins 3 2
[Montalvn o ILos Rins I 3 2
[Palenque ~[losRios B 3 2
\Buena Fe T 7 losRins B 3 2
[Mocache ~Los Rios 3 2
[Favio Aifaro ~ [Manabi 3 B 2
[Carlos Julia Arosemena Tola INapy il [ 3 ] 2 0
[Pedro Moncayo ~ [Pichincha ‘ F 2
[Puerto Quito ~[Pichincha a 3 2
Nanparitza | Zamora Chinchipe \ 3 2
| Yacuamb ~ [17amora Chinchipe 3, B 2
| El Panigu Zamora Chinchipe 3 2
[Cascales [Sucumbios 3 2
[Toreto - ~ [Orellana W 2
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ANEXO VI

Canton Provincia Nivel.t.je Nivel de
l - vulnerabilidad _amenazas
Vulnerabilidad aita a muy alta
Peligro relativamente bajo a bajo
MArajuno [Pastaza T &5
TagoAgio [ Sucumhins 3 1
Vulnerabilidad relativamente alta
Peligro alto a muy alto
[Latacunga potopaxi h 2 3
) Mana B Cotopax 2 3
ipe | Chimhoorazo ‘ 8 g
'@Jabo [H Oro ‘ 2 3
Quinindé B ~ [Esmeraldas ok = 3
'Atacames |Esmeraldas - 2 3
Naranjal - Guayas T 2 3
Salinas [Guayas 2 3
Ventanas "Los Rios = i 3
Bolivar (de Manabi) ~ |Manab 2 : 3
Junin [ Manabr h 2 3
Pajan |Manabf 2 3
‘h‘arra Ana B EI‘-«War;aI:T B B ? 3
Jama Manab! 2 3
Jaramijo B | Manab!_ B 2 3
Palnra |Morona Santiagn 2 3
Hiamboya ' Marona Santiago 2 3
Tena “TNapo. ) | 2 ‘ 3
Archidona T Napo | 2 | 3
|San Migue! de los Bancos Pichincha 2 3
Pelileo a ~ Tungurahua a 2 3
‘tirLf:;‘ciEJ Fizarm Sucumbios 7 773
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Cantones clasificados en funcién del nivel de amenazas y del nivel de vulnerabilidad {datos del mapa 34)

Canton Provincia ] .vaal.d.e l Mivs|ide
vuinerabilidad |  amenazas

Vulnerabilidad relativamente alta
Peligro relativamente alto

[Giman Aruay Z 2
[Paute fauay 2 2
Putara Aray 7 2
San Fernando Ay 2 2
Santa lsabul Aausay 2 | 2
Siysig Aausay 2 | 2
Chinrifaten Astray 2’ | 2
El Pan Anay 2 2
Sevilla de G Biuay 2 2
Guachapala Azuay 2 2
Chimiti Holivar | 2 2
Erheanlia Bitlivar 2 2
San Migual Bolivar 2 F]
Caluma Burltvar 2 ]
Aztigigs Catiar 2 2
Hibiran Carar o 2
Balivar (de Carshi) Gareh) 2 2
Espejn Carchi 2 2
Mira Carthi 2 2
Muntitar Carchi | T 2
| San Pacdro e Hiaca Carchi | 2 2
Saltado Catopax| . 2 . 2
Givila Fl firor i 2 i 2
[Zatuma B firn i 2 Z
a5 Lajas F o 2 2
| Alfedo Banuerizo Guayas 2 2
GET Guayas 2 2
Balrar Guayas 2 2
Dalle o Guayas 2 2
| ET Empalime Guayas 2 2
[T Culdyas 2 2
]_I\_.lia_emr_n Guiayas 3 2
[alestima Guayas [ 2 2
Samborondan Guayas | 2 ]
Santa Lucia Guayas 2 2
Yoguah  Guwes | 2 2
Siintan Rolivat Guiyas 2 B 2
[omas de Samerdilln | Guayas 2 2
Nobal (Piedranital TGuavas 2 2
Anlanin Ante tmhatiura Z 2
(tavalo Imbabura 2 2
Catamavo Lo 2 2
Celita Ttupa & 2
T A [T — T 7 2
Muacara lnja. 2 2|
Paltas luis 2 2
Oimeds ~ Loia Z 2
Pushlovai Los Ains 2 2
Vinces | Los Rins 2 2
£l Carman Manabi T 2 7
Pichincha Marati B 1% | 2
Tosagua o | Manabi 12 | 2
24 de Mayo B Manabi 2 2 |
Morona Marona Santiago 2 | 2
Aliatanuiza Morpna Santiage 2 2
|Litnon === |Mororia Santiago 2 —
Santago WMarona Santiago 2 7
San Juan Bosco |Muorona Sanuiago z 2
Tdisha - Morona Santiagn Z z |
Lugrolio IMorena Santiago 2 2
Petlro Vicenta Maldonady | Pithinciia B 2 2
Cavallos o 'iuugﬁfé_hug_ 2 2
ticha Tungurals 1 2 2
Huern Turipiraliig R 2
Fiilaro Tommiraiia = % 2
Tizalen Tungurahua 2 2
Zamura Zamgra Clunchipe 2 2
| Thichipe T |Zamgia Clinchipe 2 2
Yanizaza Zamiia Eluutmpe_ 2 2
Centinaia del Gorior Zamora Chinchipe ) 2
|Patara Zamoga Chinchipe 2 2
Sar Gristntl Galapagns 2 2
|satiela ] Ealapagns 2 2
Santa Cruz Galapagos V) 2
Sucumbios Sus:h'm% B 2 2
(Deellara Orellana 2 2 |
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Cantén Provincia Nivel.(je Nivel de ‘
| vulnerabilidad | amenazas

Vulnerabilidad relativamente alta

Peligro relativamente bajo a bajo

Deley Cafiar 2 1 H
"Pastaza Pastaza 2 1 |
SantaClara Pastaza 2 1 |
I Shushufindi —Eucumbios [ 2 1
Aquarnico [Orellana [ 2, | T
'La Joya de los Sachas |Orellana B 2 ' 1 1
Vulnerabilidad relativamente baja a baja

Peligro alto a muy alto
[Esmeraldas Esmeraltas i 1 3
Guayaqu!! B Guayas 1 | 3

Duran Guayas i ' 3 ]
Santa Elena !Guayas 1 3
IPlavas |Guavas 1 3
|La Libertad Guayas 1 3

Ibarra Imbabura § 3
Portoviejo | Manabi \ 1 3
[Chone [Manabl I 1 3 I
[Jinijapa 'Manabi | T 3
[Manta ) Manabi \' 1 3
II\/1omecr:.<,'t| | Manabi ] 1 3
Rocafuerte Manabl 1 3
Sucre B Manab | K 3

£l Chaco Napo 1 3

Quijos jNapb N i ] .
Quito [Pichincha | 1 [l 3 |
Meyia Pichincha 1 3 |
Fa_ﬁfsf | Tunguranua 1 3 |
faate |Tunguranua 1 | 3 |
Vulnerahilidad relativamente baja a haja

Peligro relativamente alto -
[Cuenca  |Azuay 1 2

Tulcan |Car-:h| i 2|
Riobamba | Chimborazo 1 2 B
Machala _EI Oro N i 2
[Arenillas El Oro 1 2
Atahualpa ) E10ro 1 2
|Balsas [El 0o 1 z |
"Huaguillas Ef Drao 1 2
[Marcabeli a [El0m ] 2
IPasaje B !&Lgl_rn - 1 2

Pinas El Uro 1 2
[Portovelo 0o ] 2
'Santa Rosa B £l Om il ¥ 2
|Milagro Guayas 1 2
[Coronel Marceling | Guavas 1 =@,
[zeneral Antonio Elizalile (Bucay) | Guayas 1 2
Lnja Loja ] B 2 .
[Babahoya [Los Rios 1 2
|Quevedo B [Los Rios o 1 2
|Urdaneta Los Rins 1 2
[Sucua B Morana Santizgo ! 1 i 2
"Mera |Pastaza 1 2 |
IRumirahul h |Pichincha | 1 2 i
|Santo Damingo de Ios Colorados | Pichincha 1 2|
Ambate [Tunguralua 1 2 |




ANEXO Vil
Detalle por cantdn de los diferentes componentes del riesgo
(amenazas, vulnerabilidad y capacidades)
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ANEXO IX
Analisis y cartografia de las amenazas de origen natural
en la provincia de Esmeraldas

autora: Tania Serrano
coordinador: Robert D’Ercole

1. INTRODUCCION

El presente (rabgjo constituye la aplicacion, a nivel local, de la metodologia de cartografia de amenazas de
origen natural implementada a nivel nacional y presentada en este libro. Como se ha visto en los mapas a
nivel nacional, existen varias zonas expuestas en mayor grado a varias amenazas o, dicho de otro modo,
donde se superponen varios peligros. Tal es el caso de las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, Napo,
Pichincha entre otras. Para continuar con el estudio se decidio trabajar sobre la provincia de Esmeraldas pues
es uno de los lugares de gran concentracion de varias amenazas potenciales: sismos, tsunamis, inundaciones,
deslizamientos., caida de ceniza y lahares por actividad volcdnica e incluso sequias.

mente las inter-
venciones de las ONG. En este caso el proposito es alcanzar un mayor nivel de detalle de las amenazas es-
peciticamente en la provincia de Esmeraldas.

El propdsito del trahajo no ha variado. Se trata de elaborar cartografia para orientar territoria

Este informe se inicia con una descripcion de los limites y la metodologia utilizada para realizar este trabajo
y luego se presenta a breves rasgos la zona de estudio. A continuacion se exponen cada una de las amenazas
identificadas en la provincia, se comentan los mapas de amenazas potenciales. el mapa sintesis de dichas
amenazas y el mapa del nivel de amenaza por parroquia.

a. Limites y validez del estudio a nivel de la provincia de Esmeraldas

Pese a que el objetivo del presente trabajo es identificar de manera mas precisa aquellas zonas altamente
expuestas ¢ amenazas de origen natural en Esmeralduas para guiar las intervenciones de las ONG, no es
posible, en términos de plazos, generar cartogratia bisica nueva, Por este motivo se trabajo Gnicamente con
la informacion existente. Ello implica que 1a profundidad de este estudio tiene un limite, ¢l de las fuentes
utilizadas!. Asi, no fue posible elaborar mapas de fendmenos ocurridos.

:Se trata entonces de un estudio mis detallado?, ;qué informacion nueva aporta este trabajo?
La informacion recopilada da cuenta principalmente de tres aspectos:

1. Cartografia de las potenciales amenazas a las que estd expuesta la provincia

2. Inventarios de desastres ocurridos (pequenos, medianos y de gran magnitud)

3. Estudios fisicos que explican la ocurrencia de deslizamientos. tsunamis y sismos

La cartografia de las amenazas potenciales es de dos tipos: por un lado, existe cartografia muy precisa a
nivel de poblaciones y ciudades pequenas frente al peligro de tsunamis, y por otro, Ja cartografia de desli-
zamientos. inundaciones y peligros relacionados con erupciones volcanicas estd basada en mapas a pequena
escala (1:200.000 y 1:250.000). A pesar de ello esta cartografia si diferencia de manera mas fina los limites
de los lugares expuestos y el grado de peligrosidad de las amenazas. Esto significa que, en cuanto a carto-
grafia, este estudio si presenta algunos detalles sobre fendmenos potenciales que no se pueden identificar
facilmente en el mapa a nivel nacional. Sin embargo, existe informacion valiosa de eventos (sobre todo des-
lizamientos) ocurridos particularmente en la ciudad de Esmeraldas, en ciertos barrios que no han sido re-
presentados en mapas.

L Es el caso de una cartografia de sismos cuya precision no es mayor a la que existe a nivel nacional por falta de datos

pormenorizados, o el de la localizacion de los lugares de ocurrencia de deslizamientos en la ciudad de Esmeraldas
a falta de un plano legible v completo.
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La cartografia mas detallada de eventos potenciales que se presentan en este documento y los datos
sobre desastres ocurridos permiten seleccionar en la provincia de Esmeraldas [ugares donde el peligro es
mayor. Claro estd que este trabajo indica Unicamente una parte del problema. Serfa necesario también
emprender diagnosticos de vulnerabilidad especifica de estos lugares expuestos para intervenir oportuna y
efectivamente en reduccion de vulnerabilidad y prevencion de desastres.

b. Metodologia utilizada

Con base en la informacion recopilada se pudieron identificar 6 tipos de amenazas de origen natural en
la provincia de Esmeraldas: movimientos en masa (deslizamientos), inundaciones, sismos, tsunamis, sequias
y peligros relacionados con erupciones volcanicas (caida de ceniza y lahares).

Ya que se trata de dar continuidad al trabajo a nivel nacional, se decidio utilizar la misma metodologia,
por lo que se intentd realizar dos tipos de mapas:

e (e fendmenos ocurridos,
* de eventos potenciales.

Como se menciond anteriormente, debido a la falta de informacion completa o por falta de cartografia
bdsica, no se pudieron realizar mapas de fenomenos ocurridos que muestren mayores detalles que lo que se
presenta a nivel nacional?. Por ¢l contrario, la mayor riqueza de informacion cartografica de la provincia de
Esmeraldas tiene que ver con los fendomenos potenciales. Con esta informacion se realizaron finalmente, ade-
mds de los mapas analiticos, dos mapas que sintetizan territorialmente los 6 tipos de amenazas existentes:

*  mapa multi-fendmenos que muestra los territorios expuestos 4 una 0 mas amenazas;

e mapu de nivel de amenaza por parroquia, que muestra el nivel de amenaza dentro de los limites politico-
administrativos.

Para realizar los mapas de amenazas de origen natural se tomd como base principalmente el de «peligros mal-
tiples elaborado por el CLIRSEN para ¢l proyecto de «Zonificacion ecologica-economica de Ja provincia de Esime-
raldas» (ZEEPEM). Es un mapa sintesis que presenta varios peligros al mismo tiempo: movimientos en masa, inun-
daciones, lahares y caida de ceniza. Fue realizado con base en mapas de formas del relieve (que dependen de la
geologia y del tipo de suelo), de precipitaciones y de uso del suelo. Por ello se pudicron determinar de manera
mis especifica los lugares susceptibles a deslizamientos y a inundaciones. Su particularidad es que no muestra los
peligros en capas superpuestas (como el mapa sintesis de amenazas a nivel nacional) sino que cada poligono re-
presentado expone ¢l tipo de y/o el grado de peligrosidad de una o dos amenazas (por ejemiplo, «no susceptible
A4 movimientos en masa, inundaciones de mayor peligro- o «muy susceptible a movimientos en masy, caida de ce-
niza del volcdan Cuicochar). Lo que se hizo entonces fue disociar cada amenaza y presentar cada una por separado.

Una vez que se realizéd este proceso se elabord el mapa multi-fenOmenos para determinar {as zonas
donde existe superposicion de amenazas.

En cuanto a la eluboracion de los mapas de nivel de amenaza por parroquia, se adoptd una metodologia
comparable a la utilizada para la elaboracion de los mapas de nivel de amenaza por canton?.

2. LA PROVINCIA DE ESMERALDAS

a. Breve descripcion de la provincia Esmeraldas

La provincia de Esmeraldas estd ubicada en la Costa, al extremo noroccidental del Ecuador. Su superficie
es de 15.895 km? (6.2% del territorio nacional) y segln el censo del 2001 tiene una poblacion de 385.223

2 Sin embargo se proporciona un resumen de toda la informacion bibliogrifica recopilada al respecto.
3 Ia metodologia detallada para el caso de las parroquias hace parte de un reporte realizado para las ONG Oxfam-GB
y Coopi: Tania Serrano y Robert D'Ercole. Cartografia de las amenazas de origen natural en la provincia de Esme-
raldas, octubre del 2001, 60 p.
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habitantes, es decir que concentra apenas ¢l 3.2% de la poblacion total del pais. Es por tanto la provincia me-
nos poblada de la Costa ecuatoriana y segin el censo de 1990, la que presenta el mayor porcentiyje de po-
blacion negra rural (5274). La tasa de crecimiento en el periodo 1990-2001 es jgual a la media nacional (2,1),
pero cabe destacar que casi el 60% de la poblacion total se ubica en las zonas rurales, a diferencia de la ten-
dencia nucional a la concentracion urbana. De hecho. en ¢l periodo intercensal 1990-2001, la poblacion rural
registré un incremento 4 veces mayor que la poblacion urbana como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1 - Crecimiento poblacional en el periodo 1930-2001 por area

Censo TOTAL poblacion % poblacién
urbana rural
1990 315.449 143 667 155 171782 54.5
i | 385223 156611 107 | 228612 59.3

1105 ¢

Por otro lado segin el censo 2001, la tasa de analfabetismo es superior a la media nacional (11% y 8,4%
respectivamente), siendo el analfabetismo femenino mayor que e masculino y considerablemente mas mar-
cado en las zonas rurales (14, 1%) respecto de las urbanas (6.7%),

La poblacion econdOmicamente activa (PEA) de la provincia de Esmeraldas representa el 33,6% (37.7% a nivel
nacional) y estd repaticka sobre todo en ¢l sector terciario v primario. En cuanto a los servicios. 70 de cada 100
viviendas cuentan con servicio eléctrico. en la mitad de las viviendas se recoge la basura por medio de carro re-
colector, ¢l 30% estin conectadas a la red de alcantarillado y 22 de cada 100 cuentan con servicio telefonico.

En cuuanto a datos fisicos, hay que destacar que Esmeraldas es, globalmente. una provincia himeda. Las
precipitaciones medias anuales alcanzan los 5.500 mm en la zona oriental y decrecen hasta 800 mm a medida
que nos acercamos a la costa: la temperatura media anual oscila alrededor de 25°C.

Como es una provincia que abarca zonas desde las estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes

hasta el nivel del mar, presenca formas de relieves distintos. desde muy recortados con pendientes sumamente

fuertes hasta valles aluviales de pendientes muy débiles. La provincia estd atravesada por el rio Esmeraldas

que nace de los deshielos del Cotopaxi v se alimenta de varios afluentes, muchos de los cuales son utilizados

P

CoOMo vias de lI'ZlI]SP()ITC.

Gran parte de su superficie estd cubierta por bosque htmedo y manglares aungue tambicn ¢s aprove-
chada con cultivos de ciclo corto. pastos v camaroneras. Es uno de los destinos turisticos mas importantes,
sobre todo para la poblacion de Ja Sierra centro-norte v en la capital, Lt ciudad de Esmeraldas, se ubican dos
infracstructuras muy significativas para ¢l pais: una refineria de petroleo y un puerto maritimo.

b. Situacion general de la provincia de Esmeraldas frente a amenazas de origen natural

Varios son los registros historicos y recientes de desastres ocurridos que dan cuenta de la peligrosidad de
los eventos de origen natural en esta parte del pais v del alto grado de exposicion de la provincia frente
ellos. Tules registros permiten identificar varias amenazas: sismos, tsunamis (maremotos). inundaciones, des-
lizamicntos, caida de ceniza, marcjadas y aluviones.

Segun fa base de datos del Desinventar!, entre 1988 v 1998 se registraron en Esmeraldas un total de 94
ceventos de origen natural y antopico. 1o que coloca a la provincia en un sexto lugar en relacion con las

T Inventario de desasues en ¢l Ecuador correspondiente al periodo 1988-1998 realizado ¢n el marco de un provecto
regional de LA RED (Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Lating). La base de datos se
alimenta principalmente de articalos que se publican en la prensa vode manera secundlaria de registros gue poseen
en clertas ocasiones otras instituciones como la Detensa Civill Petroecuador, la EPNL entre otras. Hay que tomar en
cuenta entoncees las limitaciones de Ta informacion. En el caso de Lo prensa es importante destacar que no todos los
accidentes son registrados, va sea porque no se consideraron importantes o porque el lugar del suceso es muy lejano
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demas provincias del pais®. De ellos, 63 eventos estan relacionados con peligros de origen natural, entre los
que se destacan las inundaciones, los deslizamientos y las marejadas, como se puede ver en el siguiente grifico:

Grafico 1 Grafico 2
Namero de eventos de origen natural y Nimero de damnificados por eventos de origen natural y
antropico registrados en la provincia antropico registrados en la provincia

de Esmeraldas entre 1988 y 1998 de Esmeraldas entre 1988 y 1998

‘ . Inundacién (31) !

! Deslizamiento (14)

[: Incendio (10) i
- Epidemia (9} / l:l Explosion
7_1 Marejada (6) / - Inundacion
- Accidente (6) - Marejada |
- Avenida {4)

1.000 I Dpeslizamiento |
- Lluvias (3) i
|_| Escape (3) \ - Incendio
Bl Explosion (2) b
B sismo(m g
[ ] Sequia {1}

Fuemie. Dasmveniar [ 1968 1495H)
Fuante: Dasinvetar (1988-1598)
Cabe destacar que la provincia de Esmeraldas es Grafico 3

Namero de evacuados por eventos de origen natural y

1 i . .. . I antrépico registrados en la provincia
e , - o - . . © vl
aentes de Upo dnuropogenico como incendios, ex de Esmeraldas entre 1988 y 1998

plosiones y derrames de petroleo. Seglin el Desin-
ventar, se han registrado un total de 10 incendios, 3
derrames de petroleo (por ruptura de L tuberia) y 2
explosiones (una de ellas de una gasolinera). Estos

una de las mas afectadas del pais en cuanto a acci-

D Explosion
- Inundacion
B Deslizamiento
- Incendio

accidentes han provocado la muerte de 8 personas,
han herido a otras 71 y han afectado a casi 200, Tam-
bi¢n se han registrado un total de 1.000 damnifica-
dos y 600 evacuados a causa de explosiones (ver
grificos 2 y 3). Solamente en el derrame de petroleo
del 18 de agosto de 1991 se registraron 300 damnifi-
cados y 1.300 personas tuvieron que ser evacuadas.

Esinvenls | 1 5E8- 19941

y la noticia no llega a ofdos de los periodistas. Es decir. existe la probabilidad de que los accidentes ocurridos en zo-
nas urbanas v su region inmediata estén muy bien registrados a diferencia de lo que podria pasar en ¢l sector rural.
Paru superar en parte este inconveniente sc utilizan los diarios locales o regionales que registran normalmente suce-
sos mis locales. Para el periodo 1988-1997 se utilizaron los diarios El Comercio y Hoy (de la Sierra) v El Universo y
El Expreso (de lu Costw). También se utilizaron parcialmente los diarios El Telégrafo y Ultimas Noticias en la primera
parte de lainvestigacion vy para los desastres de EI Nino 1997-1998, las fuentes principales fueron los reportes de las
Juntas Provinciales de la Defensa Civil, ampliadas con las informaciones obrenidas de los diarios El Universo y Hoy'
Las medias generales no han sido ponderadas por sus respectivas poblaciones de referencia.

S

En Guayas se registraron 535 eventos. en Manabi 2210 en Pichincha 118, en Los Rios 113 v en el Oro 98.
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Por otro lado también se registran epidemias de c¢olera, dengue v oncocercosis que han provocado la
muerte de 51 personas vy han afectado a otras 630, mientras que los accidentes por naufragio de embarcacio-
nes causaron el deceso de 31 personas.

Retomando el tema de las amenazas de origen natural, en los 10 anos d

¢ registro se han contabilizado 62

muertes vy 500 viviendas destruidas. En cuanto a la reparticion territorial de dichos eventos, en el siguiente

grifico se puede ver que ¢s en la capita

daciones y Jos deslizamientos.

Grafico 4

Nuamero de eventos de origen natural registrados por cantdn en la provincia de
Esmeraldas entre 1988 y 1998
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donde se ha registrado la mayor parte (29), destacandose las inun-

En segundo Jugar aparece ¢l
canton Muisne y en tercero Qui-
nind¢ pero sin diferencias marcadas
en relacion con los otros cantones.
La mayor cantidad de accidentes re-
gistrados corresponden a inunda-
ciones y deslizamientos, siendo am-
bos los mas relevantes en Esmeral-
das (véase el grafico 5). Pese a que
existe la posibilidad de que se re-
gistren mas los eventos en la capital
que en otros lugares, ¢s conocido
que la ciudad de Esmeraldas es
afectada permanentemente por re-
petidas inundaciones y deslizamien-
tos en zonas urbanizadas en pen-
dientes muy fuertes. Al igual que en

fu capital, los dos tipos de eventos mencionados se han registrado en los cantones Eloy Alfaro, San Lorenzo

y Atacames. En el caso de Quinind¢ no se han registrado deslizamicentos pero st inundaciones y en Muisne

se registrd un aluvions en 1998, es decir ¢

Como se puede ver, al parecer
las inundaciones vy deslizamientos
ocurren en los mismos lugares de
forma recurrente. Si bien
riodo de 10 anos es demuasiado
corto para registrar otro tipo  de
CoOmMo
tsunamis o crupciones volcinicas.

un pe-

amenazas sequias,  sismos,
existe en el Desinventar un registro
de sequia en marzo de 1989 y de un
sismo en junio del mismo  ano®.
Aparentemente,  estos  eventos no
fueron graves pues no se registran
victimas ni pérdida alguna, pero
confirman que Ja provincia estd ex-
puesta también a estos tpos de pe-

canton también es susceptible a los movimientos en masa.

Grafico 5

Namero de inundaciones y deslizamientos registrados por canton
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en la provincia de Esmeraldas entre 1988 y 1998
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| deslizamientos
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cantones

ligros. De fa misma mancra los registros historicos demuestran que el peligro de tsunamis v el relacionado

con erupciones volcinicas también afectan a

a provincia.

Esta es la situacion general de la provincia de Esmeraldas. A continuacion se presentan con mavor detalle
cada una de las amenazas identificadas en ella y se intenta responder a las siguientes preguntas: @) los acci-
dentes y desastres ocurridos en Esmeraldas gtienen que ver cefectivamente con un alto grado de amenaza?, b)

¢Existe coincidencia entre los lugares mis expuestos y los lugares donde se han registrado dichos accidentes?

6

Lamentablemente no se dispone de datos sobre suintensidad o magnitud.
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La respuesta « estas interrogantes proporcionard algunas pistas sobre la problemdtica del riesgo en la provin-
cia y podria guiar de mejor manera ¢l tipo de intervencion necesaria.

3. LAS AMENAZAS GEOFISICAS

a. Los sismos (terremotos) y tsunamis (maremotos)
Lo ocurrido

El documento elaborado por la Defensa Civil” que hace una recopilacion historica de los sismos y
maremotos que han afectado a la provincia desde la época colonial, menciona 10 sismos, uno de los cuales
tuvo caracteristicas catastroficas: el de 1906, De todo el registro existente, solamente hay uno originado fuera
de Esmeraldas (el de Ibarra) y todos los demas parecen haber tenido un epicentro en la misma provincia,
en sus costas o en Colombia (ver cuadro 2).

Cuadro 2 - Sismos y maremotos registrados en la provincia de Esmeraidas

22 de enero de 1859 temblor en Atacames
22 de marzo de 1859 fuerte terremoto en Esmeraldas
‘ 16 de agosto de 1868 sismo en [barra que se sinti¢ en Esmeraldas
31 de enero de 1906 sismo con epicentro cerca de isla Gorgona (Colombia) provoca espantoso terremoto

de magnitud 8.1 6 8.2 en la escala de Richter.

13 de mayo de 1942 sismo con epicentro en el Pacifico: Muisne queda en «ruinas y escombros»
‘ 19 de enero de 1958 maremoto provoca graves destrozos: 20 muertos, 300 heridos y casas destruidas.
9 de abril de 1979 sismo frente a costas de Esmeraldas, de 7 a 8 grados en la escala de Mercalli

12 de diciembre de 1979 terremoto y maaremoto en las costas colombianas: graves destrozos

| 22 de noviembre de 1983  sismo de 10 segundos en Esmeraldas: 30 choques de vehiculos, corte de agua, luz v
teléfono

12 de junio de 1989 sismo cercano a Quinindé, 5.6 en la escala de Richter

Como se puede ver, la mayoria de los sismos se han registrado en el lupso de un solo siglo y no se
hace mencion de aquellos que probablemente ocurricron en ¢pocas coloniales. Debido a las caracteristicas
de Ja provincia en ese entonces (lejana, de dificil acceso, con vegetacion exuberante, himeda, con problemas
de asaltos de piratas, epidemias, etc.). no fue un sector de interés para Jos conquistadores. Por ello es posible
que exista un subregistro de los sismos de esa época.

Sin embargo, aunque los sismos se han producido hace pocos anos. la poblacion parece haberlos olvi-
dado casi por completo. Aparentemente. para la gente, los problemas teltricos y de maremotos en las costas
de la provincia son inexistentes. Si esto sucede con la poblacion que vive v conoce el lugar, ;qué se puede
esperar de los cientos de personas que visitan la provincia por motivos de turismo? ;Qué se puede esperar en
cuanto a la reaccion colectiva en caso de emergencia? La poblacion serrana que visita las costas de Esmeral-
das actuard posiblemente en caso de sismo, pero laidea de un maremoto le es totalmente ajena. El descono-
cimiento de los peligros de lugares distintos al propio incrementa sin duda la vulnerabilidad de la provincia.

7 < S . . ~
O DNDC, 1997, Sismos v Maremotos en la provincia de Esmeraldas.

AlIX-6



Analisis y cartografia de las amenazas de origen natural en la provincia de Esmeraldas

Lo potencial

Los graves destrozos originados por los sismos registrados, ;son mas bien un problema de vulnerabi-
lidad?, jes que acaso el peligro no es tan alto?. Como se puede ver en los mapas 1y 2 sobre peligro sismico®,
la provincia entera se encuentra en las dos zonas donde el peligro de sismos es mayor. Casi un 60% del te-
rritorio se ubica en la zona 1y un 40% en Ja zona IV, Esta situacion se explica debido a que frente a las
costas de Esmeraldas, la p

aca de Nazca se desplaza de 6 a 7 am por ano hacia el este y la sudamericana
de 2 a 3 ¢m hacia el oeste lo cual provoca un choque entre ellas. La primera, por ser de un material mas
denso, se introduce bajo la segunda y es la liberacion de la energia producto del choque y el rozamiento
lo que provoca los sismos.

Segin el Servicio Geologico de los Estados Unidos?, Esmeraldas es uno de los 4 lugares en el mundo
donde el peligro de un sismo de caracteristicas catastroficas es maximo. Los otros con caracteristicas simi-
lares son California, las Aleutianas y las islas Marianas (estos dos Gltimos se encuentran en mar abierto y no
estan poblados). Como lo manifiesta el director del Instituto Geofisico de la Escuela Politéenica Nacional,
«Esmeraldas es la zona de mas alto riesgo en el pais en materia sismica, debido a la magnitud de los sismos
que pueden generarse, a su repeticion de 3 veces por siglo o mas y a la infraestructura neuralgica para el
Ecuador [situaca en esa provincial !V Es decir que independientemente del tipo y de la calidad cle las cons-
trucciones, la provincia de Esmeraldas es muy susceptible a fuertes movimientos teltricos que pueden tener
CONSECULNCIAs MUY graves.

Si se observa mds detenidamente el mapa 3 de peligro por tsunamis!'! se puede ver cluramente que
las zonas mads expuestas son precisamente aquellas donde el flujo turistico es mas importante: Muisne, Ton-
supd, Atacames, Sua, Castelnuovo, entre otras, son las poblaciones donde se han hecho importantes inver-
siones en infraestructura: turistica. La ciudad de Esmeraldas también estdé expuesta a los tsunamis como lo
indlica el mapa 412, Ademas estando toda la zona sumamente expuesta a sismos es de suponer que el oleo-
ducto transecuatoriano, ¢l poliducto y la refineria de petrdleo (en la ciudad de Esmeraldas) también lo es-
tin (véuse el mapa 16). En caso de interruiipirse la via a Esmeraldas, la ciudad quedaria completamente in-
comunicada pues es la Gnica via de acceso de la parte occidental de la provincia que la comunica con Quito
y Santo Domingo. Esto significa que los lugares donde se ubican las infraestructuras mds importantes, no
solo pura Esmeraldas sino para ¢l pais entero, se encuentran en grave peligro. No asi la parte oriental de la
provinciya, donde no solo el peligro es menor sino que corresponde o zonas de proteccion ecologica o posee
aun grandes extensiones de bosques. Alll existe una antigua via férrea que no se utiliza y se acaba de cons-
truir una carretera que fortalece la explotacion forestal.

En sintesis, la provincia entera estd expuesta a una fuerte amenaza simica cuya peligrosidad podria
evidenciarse mas claramente por la localizacion de infraestructuras vitales para el funcionamiento econd-
mico del pais, por la forma de construccion de viviendas y caminos, por la afluencia de miles de personas
que desconocen los peligros a los que estan expuestas, etc. En el caso de producirse un sismo de la mag-
nitud que se espera (7.7 o mayor)!? las consecuencias podrian ser fatales.

8 realizado por el 1G-EPN.

9 como se cita en el documento de la DNDC, Sismos y maremotos ei la provincia de Esmeraldas. p. 31,

10 pNDC, Sismos y maremotos en la provincia de Esmeraldas, p. 31.

T CLIRSEN. DNDC.

12 Mapa realizado por el departamento técnico de la Direccion Nacjonal de Defensa Civil (mayo del 2001). Se elabora-
ron mapas del mismo tipo para todas las parroquias costeras de la provincia de Esmeraldas.

13 Segin ¢l Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, tomado del documento de la DNDC. Sismios y maremotos en la
provincia de Esmeraldas, p. 31.

AIX-7



ANEXO X

b. Los peligros volcanicos

Lo ocurrido

Desde el siglo XVI han ocurrido varias erupciones volcinicas con sismos, caida de ceniza y de pie-
dras, aluviones, etc. Pese a ello pocos son los registros sobre estos fenémenos en la provincia de Esmeral-
das. Esto no se debe a un subregistro o a la falta de uno sino a que, cfectivamente, Esmeraldas no se
encuentra muy cerca de la region de concentracion de volcanes y de su drea de influencia inmediata. Los
dos acontecimientos mds importantes datan del 8 de septiembre de 1575 y del 26 de junio de 1877 cuando
hubo una erupcion del Guagua Pichincha y una del Cotopaxi respectivamente. En el caso de la primera se
dice «...echo de si este volcan fogoso tanta suma de ceniza, que fue bastante a obscurecer el dia y hacer
noche tenebrosua v afligida» (DNDC, 1997, p. 6) y en ¢l otro existen registros de la llegada de lahares por el
1o Esmeraldas hasta el Pacifico: «En 1877 una crecida se propagd a lo largo del rio Guayllabamba que re-
coge las aguas del rio San Pedro y luego a lo largo del rio Esmeraldas. Esta alcanzé la ciudad de Esmeraldas,
ubicada al borde del Pacifico @ mids de 300 km del volean, 18 horas luego de iniciarse los lahares .

Al parecer, la erupcion de 1575 causd graves estragos en Esmeraldas pues se dice: «..las misiones de
los Padres de La Merced de Esmeraldas y Manabi sufrieron muchisimo: muchos de sus pueblos y reduccio-
nes desaparecieron, porque situados al otro lado del Pichincha, recibieron todas sus consecuencias...»
(DNDC. 1997, p. 8). En [u Gltima erupcion del Guagua Pichincha (1999), también Esmeraldas se vio afectada
por la contaminacion del rio Esmeraldas y sus afluentes debido a la caida de ceniza pero sin consecuencias
mds graves (ninguna poblacion en esta provincia tuvo que ser evacuada por ejemplo).

Estos registros indican entonces que la peligrosidad relacionada con erupciones volcanicas no afecta
de manera significativa a la provincia de Esmeraldas si se compara con lo que podria acontecer en las pro-
vincias de la Sierra centro y norte, ;Coincide esta informacion con lo que podifa ocurrir potencialmente?

Lo potencial

En el caso de la Sierra, el peligro de erupciones volcinicas es alto, pero para Esmeraldas es muy bajo,
como se puede observar en los mapas 6y 7. La totalidad de la provincia estaria expuesta o una eventual
caida de ceniza en caso de erupcion del Pichincha, del Cuicocha y del Pululuhua. La probabilidad de erup-
cion del Cuicocha es remota, pues es un volcan potencialmente activo al igual que el Pululahua, pero no
activo como es el caso el Guagua Pichincha. La probabilidad de erupcion de los 3 al mismo tiempo es atn
mds remota por lo que no se podria hablar de un peligro mayor por caida de grandes cantidades acumula-
das de ceniza. Por otro lado, la probabilidad de crupcion del Cotopaxi es mucho mayor, pero las conse-
cuencias mas graves se producirian en sus cercanias y con menor intensidad en la provincia de Esmeraldas.
Ademds. las Gnicas zonas que se verian afectadas son las situadas al borde del rio Esmeraldas. Las otras
estarfan fuera de peligro.

En resumen, la peligrosidad relacionada con erupciones volcanicas es baja para la provincia de Esme-
raldas principalmente por dos motivos:

a) En cuanto a las consecuencias: los efectos que la caida de ceniza podria causar en Esmeraldas estdn re-
lacionados mas con pérdidas del sector agricola y contaminacion del agua: no se ponen en peligro la
vida de personas ni infraestructuras importantes. En el caso de los lahares la superficie que se veria afec-
tuda es reducida aunque habria que prever problemas de contaminacion de agua, la posible interrupcion
de la carretera a Esmeraldas (que sigue el trazado del rio), danos al oleoducto (que sigue el mismo tra-
zado de la via y del rio) y evacuacion de fa poblacion instalada a orillas del rio Esmeraldas.

) En cuanto a la frecuencia: afortunadamente las erupciones volcanicas no ocurren a menudo. por lo que.
si se compara este peligro con otros como inundaciones y deslizamicentos, este podria pasar a un se-
gundo o tercer plano.

MO Ercole. R 1991, Vinérabilité des popiilations face au risque volcaniquie. Le cas de la région diu volcan Cotopuxi
(Equateur), tesis de doctorado, Universidad Joseph Fourier, Grenoble.
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4. LAS AMENAZAS MORFOCLIMATICAS

a. Las inundaciones
Lo ocurrido

Como se ha visto anteriormente, las inundaciones junto con los deslizamientos, son las amenazas de
origen natural que se repiten con mayor frecuencia en la provincia. Las inundaciones en Esmeraldas afectan
con fuerza o la capital pues esta se encuentra ubicada en el estuario mismo del rio Esmeraldas que trans-
porta agua y sedimentos desde la Sierra centro-norte. Las inundaciones son peligros continuos, recurrentes,
que han ocasionado graves pérdidas. Como se puede ver en los siguientes grificos aquellas registradas en
la década 1988-1998 son, entre los peligros de origen natural, la primera causa de destruccion de viviendas
y de muertes en la provincia.

Grafica 6 Grafico 7
Nimero de muertes ocasionados por eventos de origen natural y Namero de viviendas destruidas a causa de eventos de origen

antropico en la provincia de Esmeraldas entre 1988 y 1998 natural y antropico en la provincia de Esmeraldas entre 1988 y 1998
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Evidentemente el gran namero de inundaciones registradas en la provincia se debe a que durante el
periodo de registro (1988-1998) ocurrié un fenémeno de El Nino que provocd muchas mas inundaciones
que en periodos «nornialess, como se puede observar en el siguiente grifico:

Grafico 8
Nimero de inundaciones registradas en
la provincia de Esmeraldas entre 1988 y 1998
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No es el objetivo de este trabajo hacer una descripeion de todos los efectos ocasionados por El Nino,
pues ya existe informacion de diversas fuentes, bien documentada y variada, al respecto. Solo se pretende
rescatar la idea de que pese 4 que en unos no Nino se han registrado menos de 5 inundaciones por ano,
es innegable que se trata de un peligro que cada vez causa muertes, danos materiales y otro tipo de efec-
tos como problemas de salud y epidemias.

El problema de las inundaciones al parecer no se debe solamente a condiciones naturales sino tam-
bién a la prictica del relleno de las quebradas realizada desde hace 40 a 45 anos!. En el caso de la ciudad
de Esmeraldas los drenajes naturales son reemplazados por redes de alcantarillaclo deficientes y por ello,
cuando el nivel fredtco se eleva, las calles se inundan. A pesar de la elevada frecuencia con que ocurren,

las inundaciones obstaculizan la circulacion solamente por unas horas.
Lo potencial

El mapa 8 de las zonas potencialmente inundables muestra claramente 3 sectores en la provincia
donde el peligro de inundaciones es mayor: en la costa oeste (el sector de Muisne), la zona centro-oeste e
la provincia en las margenes del rio Esmeraldas que cruza Quinindé y llega a la ciudad de Esmeraldas y lu
costa norte (Limones, La Tola, San Lorenzo, Ancon, Pampanal de Bolivar, Mataje). Existen también pequenas
zonas potencialmente inundables en la zona de Tonsupa y al noreste de Galera. Las zonas de menor peligro
estan relacionadas directamente con los drenajes naturales, es decir son las de rios que pueden desbordarse
y que se reparten casi en toda la provincia, sobre todo hacia las zonas costeras y también de los afluentes
del Esmeraldas. No hay que olvidar que todos estos valles aluviales son muy fértiles por lo que el uso del
suelo en dichos lugares es seguramente intensivo. Las pequenas zonas de inundacion que se ven en la costa
nortte corresponden a los drenajes de pequenas microcuencas, susceptibles a inundaciones en casos de
precipitaciones extremas. Por otro lado, las zonas no inundables estan ubicadas al sureste de la provincia,
correspondiendo a las zonas escarpadas con pendientes abruptas de las estribaciones de la cordillera de los
Andes, razéon por la cual, son muy poco susceptibles al fendémeno.

En cuanto al peligro por parroquia (mapa 9), se puede ver que las mids amenazadas son Bolivar, Ata-
cames, La Tola, Pampanal de Bolivar, Tambillo, Ancén, San Lorenzo, Valdez (Limones), Esmeraldas y todas
aquellas ubicadas al borde del rio Esmeraldas.

b. Los movimientos en masa (deslizamientos)
Lo ocurrido

En el caso de los deslizamientos son varios los reportes ¢ inventarios de dunos ocasionados: la mision
de hidrologos y edafdlogos del ORSTOM (actual 1RD), los reportes de la Defensa Civil asi como la base e
datos del Desinventar dan cuenta de las graves consecuencias de estos eventos sobre todo en la ciudad de Es-
meraldas. Los problemas mas importantes registrados corresponden a la época del fendmeno de El Nino, pues
con las lluvias constantes y abundantes Jos suelos se saturaron y se deslizaron, Claro estd que el registro im-
portante que existe en Esmeraldas se debe a que son zonas urbanizadas las que han soportado el fendmeno.

A diferencia de lo ocurrido con las inundaciones, el mayor nimero de deslizamientos se registran en
1998 v no en 1997 (ver grafico 9), lo cual es normal pues el suelo primero se embebe de agua hasta que
llega a un cierto limite en el que no puede mantener su cohesion y se desliza.

El canton que mds deslizamientos ha sufrido es Esmeraldas. La construccion de viviendas en zonas de
fuertes pendientes desestabilizan los suelos y los vuelven mas susceptibles a deslizarse. Es el caso de los ba-
rrios Las Palmas, 10 de Agosto, Aire Libre, 12 de Octubre, Patricio Paez, 6 de Noviembre, La Guacharaca, El
Cabezon, Coquito, Miramar, ademds de El Malecon. Solamente en este Gltimo, 15 establecimientos de diver-
siones fueron totalmente destruidos en febrero de 199810 En resumen, segtin datos de la Defensa Civil, los

15 Perrin v otros, 1998, Deslizamientos de lierre. inundaciones y flijos de lodo en Esmeraldas,

16 seglin el registro de la Junta Provincial de Defensa Civil de Esmeraldas que consta en el documento « Esmeraldas,

ciudad siniestradas.
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Grafico 9
Nimero de deslizamientos registrados en la
provincia de Esmeraldas entre 1988 y 1998
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amente en 2 meses (enero v febrero de 1998) provocaron 2
muertos, 4 heridos, 39 damnificados, 69 afectados y 15 establecimientos comerciales destruidos. Segin los
datos del Desinventar entre 1990 y 1998 se registraron 15 muertos, 1.895 afectados, 77 viviendas destruiclas
y otras 42 afectadas.

deslizamientos ocurridos en estos lugares so

Por otro lado el problema con las vias también es de consideracion. Los caminos y carreteras fueron
afectados por hundimientos, deslizamientos v problemas de drenaje segin se menciona en el documento
del ORSTOM. Algunas de estas vias son estratégicas como la de ingreso mismo a la ciudad, Ja de acceso al
Batallon de Infanteria de Marina y la que lleva al terminal petrolero de Peuoccuador en Balao. Como se
menciona en ¢l documento citado, es inconcebible que la cludad tenga una Gnica via de acceso y que ésta
tenga problemas de deslizamientos.

Lo potencial

Segin el mapa 10 de peligros por deslizamientos, cerca de un 90% de la superficie de la provincia
es susceptible 4 movimientos en masa, representando buena parte de ellos un gran peligro,

Las zonas mas propensas son aquellas ubicadas en la parte sureste de la provincia, correspondiente
a las zonas de estribaciones de la cordillera, hacia el norte la zona de Borbon vy hacia el oeste la zona de
los cantones Rio Verde, Esmeraldas, Quinindé y Atacames. Quinindé sin embargo tiene también una gran
superficie que no estd expuesta a los deslizamientos al igual que la parroquia La Tola v todas las islas del

extremo noreste de la provincia. Las parroquias con casi el 100% de zona susceptible a deslizamientos son
Esmeraldas y en menor grado Tachina.

Debido a las condiciones geologicas vy edafologicas, ademds de las abundantes precipitaciones, la
provincia es muy susceptible « los movimientos en masa «cualquiera sea ¢l tipo de ocupacion de los suelos

(bosques. pastizales o zonas urbanas) (Perrin y otros, 1998, p. 14). A ello hay que agregar los problemas
de rellenos de quebradas que no permiten un buen drenaje y Ja urbanizacion en zonas de fuertes pendien-
tes. Es decir. que en este caso, tunto las condiciones naturales como las relacionaclas con actividades antro-

picas tornan la provincia susceptible a este tipo de accidentes.
c. Las sequias

Lo ocurrido

El Gnico registro de sequia en el Desinventar corresponde a marzo de 1989 en el cantdon Esmeraldas.
Lamentablemente en esta base de datos no existen mayores detalles sobre este acontecimicento, es decir no
a ciudad de Esmera

se sabe la duracion que tuvo, siose tratd de un evento en las cercanias de das o si tuvo
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una mayor extension. Tampoco se tienen datos de los etectos que pudo haber causado como problemas en
el abastecimiento de agua, pérdidas del sector agricola o ganadero, cte. Evidentemente en un regisuo de
solo 10 anos es dificil detectar eventos de este tipo. mis atn cuando no toda la provincia es seca, sino so-
lamente ciertos lugares.

Lo potencial

En los mapus 12 y 13 sobre el peligro de sequia se puede ver que en la provincia de Esmeraldas
existe solamente un sector donde el problema de sequia es potencial: la zona de las parroquias Esmeraldas,
Tachina, Vuelta Larga, San Mateo, Camarones, Chinca, Rio Verde, Chontaduro y Rocafuerte. El mayor peligro
de sequia se ubica en la zona de la costa y decrece a medida que se ingresa al continente. Una franja que
presenta un peligro mediano de sequia es la ubicada en la parte occidental de la provincia a excepcion de
2 zona de Muisne donde las precipitaciones registradas son sumamente altas (alrededor de 4.000 mm men-
suales). Al igual que Muisne. la zona oriental de la provincia es muy htmeda, registrindose hasta méds de
5.000 mm de precipitacion mensual.

La zona medianamente seca correspondiente a las inmediaciones del cantdén Esmeraldas presenta las
misias caracteristicas de pluviosidad que las zonas secas del sur del pais y de la provincia de Manabi, es
decir gue aunque alin no se han registrado sequids de importancia, la zona es susceptible a este tipo de fte-
nomeno. En ¢l caso de produicrse, es posible que las consecuencias sean parecidas a lo vivido en las otras
dos provincias, aunque en el caso de Esmeraldas seria un problema mas local y no de toda la provincia.

5. SINTESIS:
EL MAPA MULTI-FENOMENOS Y EL MAPA DE NIVEL DE AMENAZA POR PARROQUIA

Todos los mapas eldborados anteriormente permiten realizar un mapa sintesis (mapa 14) que muestra todas
las amenazas identificadas en el territorio de la provincia de Esmeraldas.

Se puede ver claramente que no existe superposicion de amenazas entre inundaciones y deslizamientos,
pues estd claro que las zonas de fuertes pendientes no se inundan. Las zonas inundables por su parte se
concentran en 3 sectores principalmente como se ha mencionado anteriormente. Una de estas zonus, la del
rio Esmeraldas, es susceptible o inundacion y ademas es la via por donde pasarian tahares en caso de erup-
cion volcdnica. Stguiendo con los peligros volcanicos, toda la provincia ¢s susceptible a caida de ceniza. No
se sabe aln con certeza cudles son los lugares donde se acumularia mayor cantidad de este material pues
ello depende de la intensidad de la erupcion y de la direccion de los vientos.

En cuanto a los movimientos en masa se ve que es el peligro potencial de mayor extension. Las zonas donde
los suelos son muy susceptibles a deslizamientos, es decir donde el peligro es alto, cubren aproximadamente
un 50% de la provincia. Del 50% restante buena parte estd cubierta por suelos susceptibles o deslizamientos
0, dicho de otro modo, donde el peligro es moderado, Muy pequenas son las zonas poco expuestas que se
encuentran sobre todo en la parte oeste de la provincia y casi el Gnico lugar donde no existen problemas de
este fenomeno es la parroquia La Union y parte de la parroquia Quinindé al sur de la provincia. Ademds del
peligro alto de deslizamicntos en la costa noreste, se puede ver que también existe la probabilidad de ocu-
rrencia de tsunamis con lo cual varias pequenas ciudades sufrivian fuertes estragos. En cuanto a los tsunamis,
sucede lo mismo en la costa norte cerca de la frontera con Colombia, con Ja diferencia de que son poten-
cialmente zonas con alto peligro de inundacion. Esto significa que. aun cuando ocurran tsunamis no muy
fuertes, estas zonas podrian inundarse con mavyor facilidad que las de la costa noreste. Efectivamente, es la
costa noreste la mds susceptible a sismos de gran magnitud por lo que la peligrosidad de tsunamis puede ser
muy alta. Hay que tomar en cuenta que ademds del enorme peligro que representan los sismos en si, pueden
ocurrir accidentes conexos de otro tipo como deslizamientos. En el mapa se puede ver que la mayor super-
ficie de terrenos susceptibles a deslizamientos se encuentran precisamente en la zona de mayor peligro sis-
mico. Finalmente el peligro potencial de sequia se concentra en la zona de la ciudad de Esmeraldas, donde
desemboca el 1o del mismo nombre. La franja hacia el sur que le sigue presenta un peligro bajo v el resto
de la provincia no es susceptible a sequias. Por el contrario, es unu de lis provincias mas himedas del pais.

Por otro lado, ¢l mapa de nivel de amenaza por parroquia (mapa 15) muestra varios aspectos interesantes.
En primer lugar [a zona menos afectada por la superposicion de varios peligros es la zona este de la
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provincia, precisamente aquella donde existe todavia una reserva forestal importante v donde no hay con-
centraciones poblacionales importantes. La zona medianamente amenazada es aquella ubicada al oeste de
la provincia, es decir las parroquias sin salida al mar aunque también las parroquias costeras occidentales.
Donde existe mayor superposicion de varias amenazas, y por ende, donde ¢l nivel de peligro es mavor, son
fas parroquias costeras del norte, destacindose 3 donde ¢l peligro es muy alto: Esmeraldas, Tachina y Rio
Verde (cuadro 3).

En sintesis se puede decir que las 4 amenazas mids importantes en la provincia de Esmeraldas son: sismos,
tsunamis, inundaciones y deslizamientos. En el caso de sismos y tsunamis ¢l peligro estd relacionado con
la intensidad gque podrian tener y no con la frecuencia y en ¢l caso de las inundaciones v deslizamientos,
es importante ¢l factor temporal. pues como se ha dicho anteriormente, ocurren repetidamente. Respon-

diendo a las interrogantes planteadas al final del punto 2 se¢ puede afirmar que, efectivamente, la provincia
de Esmeraldas esta expuesta en alto grado a amenazas de origen natural. Hasta ¢l momento no es posible
predecir y mucho menos evitar que ocurran sismos y normalmente las condiciones de suelo no se pueden
cambiur Caunque se pueda mantener la vegetacion natural o construir terrazas), por 1o que es dificil evitar
que se produzean deslizamientos. Asi, en este aspecto poco se puede hacer para evitar que suceda un fe-
nomeno natural (Gnicamente en el caso de las inundaciones se canalizan rios, se amplian los colectores v
se mejoran los sistemas de alcantarillado). La opcion seria trabajar sobre la vulnerabilidad, como en vivienda
popular en sitios seguros para evitar la utilizacion de fuertes pendientes, en el mejoramicento de la calidad
¢ capacitacion para

de las construcciones para evitar que se desplomen en caso de sismos, 0 en programas ¢
personal del medio hotelero v turistico.

Por otro lado si existe coincidencia entre los eventos ocurridos y las zonas donde la amenaza es mayor. Esto
quiere decir que los desastres acaecicdos tienen mucho que ver con la fuerza de las amenazas y no solamente
con los factores de vulnerabilidad. Sin embargo hay que recordar que varias amenazas se repiten. en los mismos
lugares, por lo que el factor «sorpresas de una amenaza es bajo, en ¢l caso de las inundaciones. por ¢jemplo. Ya
se sabe que ocurren, se sabe donde y se sabe aproximadamente Ja magnitud que tendrian. Es necesario entonces
trabajar para evitar que ocurran los desastres. no para evitar que los fendmenos naturales sobrevengan.
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Cuadro 3 - Valoracidon de amenaza por parroquia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 1
Peligro sismico en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 2
Nivel de amenaza sismica por parroquia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 3

Peligro de tsunami en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 2

Mapa croquis de amenaza por tsunami€n la ciudad de Esmeraldas
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Mapa 5
Nivel de amenaza de tsunami por parroquia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 6
Peligros volcanicos en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 7
Nivel de amenaza volcanica por parroquia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 8
Peligro de inundaciones en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 9
Nivel de amenaza de inundaciones por parroquia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 10
Peligro de deslizamientos en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 11
Nivel de amenaza de deslizamientos por parroquia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 12
Peligro de sequia en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 13
Nivel de amenaza de sequia por parroquia en la provincia de Esmeraldas

N
SAN-LORENZO

- Ri0 VERDE

ESMERALDAS.

ELOY ALFARO

¥

i

0 2km

ama CLIRSEN

AlX-27



ANEXO 1X

Mapa 14

Amenazas de origen natural en la provincia de Esmeraldas
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Mapa 15
Nivel de amenaza de origen natural por parroquia en la provincia de Esmeraldas
(sintesis de las diferenntes amenazas analizadas)
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Mapa 16
Vias y centros poblados de la provincia de Esmeraldas
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Mapa 17
Division parroquial de la provincia de Esmeraldas
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ANEXO X
Provincias y cantones de la Republica del Ecuador
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Cantones de la Republica del Ecuador
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