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RESUMEN

Esmeraldas es el tercer puerto mas importante del Ecuador. Su ubicacion en la costa
noroccidental, hacia el Océano pacifico, la hace ideal para el comercio maritimo y para
el turismo. Esta ciudad es de importancia estratégica para el pais por su infraestructura
petrolera que permite la comercializacion del petréleo y sus derivados a nivel nacional
e internacional. Estudios anteriores no han considerado que las amenazas pueden ser,
a mas de recurrentes, concatenadas y concurrentes. Esta investigacion ha estudiado las
relaciones entre las amenazas naturales y las condiciones geoldgico — geomorfoldgicas
de la ciudad de Esmeraldas, usando sensores remotos, indicadores de campo, y analisis
documental, para determinar los factores que relacionan o concatenan amenazas,
analizar sus &reas de influencia e identificar las &reas de influencia de amenazas
concurrentes y los elementos expuestos a ellas. Las amenazas que enfrenta
Esmeraldas, segun su severidad, son: sismos de magnitudes 7,2 M y sus efectos
concatenados, (licuacién de arenas, tsunamis); deslizamientos y sus efectos derivados,
(flujos lodo) e inundaciones fluviales. Esmeraldas es una urbe que no esta preparada
para enfrentar amenazas recurrentes, concatenadas y concurrentes. Ante esta realidad,
se propone acciones para el tratamiento del riesgo de desastres derivados de las
amenazas naturales indicadas, a fin de disminuir la vulnerabilidad global e ir

construyendo condiciones de resiliencia en la ciudad.

Palabras clave:
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ABSTRACT

Esmeraldas is the third most important port in Ecuador. Its location on the north-west
coast, towards the Pacific Ocean, makes it ideal for maritime trade and tourism. This
city is strategic for the country, due to its petroleum infrastructure that allows the
commercialization of oil and its derivatives at a local and global scale. Previous studies
lacked to consider that hazards may occur simultaneously, concatenated as well as
concurrent. This research revealed the relationships between natural hazards and the
geological- geomorphological conditions in the city of Esmeraldas by using remote
sensing, field indicators, and documentary analysis. Such study enabled to determine
the factors that relate or concatenate natural hazards by analyzing their influence areas
and identify the influence areas of concurrent hazards as well as the elements exposed
to them. The corresponding hazards that affect the city of Esmeraldas, according to
their degree, are earthquakes with magnitudes 7.2 M and their concatenated effects,
(sand liquefaction, tsunamis), landslides and their derived effects, (mudflows) and
fluvial floods. Therefore, it is concluded that the city of Esmeraldas lacks in
preparation of recurrent, concatenated and concurrent hazards. Based on the
aforementioned, this research proposes risk assessment activities to face potential
disasters derived from the corresponding natural hazards, an overall vulnerability

reduction and enforce resilience conditions in the study area.

Keywords:

* NATURAL HAZARDS

* RECURRENT, CONCURRENT, AND CONCATENATED HAZARDS
* GLOBAL VULNERABILITY

* RISK TREATMENT ACTIVITIES

* RESILIENCE



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccidén y antecedentes

Esmeraldas es una ciudad de importancia estratégica. Su ubicacién en la costa
Noroccidental del Ecuador, hacia el Océano pacifico, la hace ideal para el comercio
maritimo, por su cercania al Canal de Panama y es también de importancia comercial
interna por la industria pesquera y turistica que alli se desarrolla. Ademas de estas
caracteristicas, en Esmeraldas funciona la refineria de petréleo mas grande del
Ecuador, cuyos productos derivados del petréleo, abastecen las necesidades del
mercado ecuatoriano.

Muy cerca de la ciudad de Esmeraldas se encuentra Balao, puerto exclusivamente
petrolero, desde donde se exporta el “crudo Oriente” a los mercados mundiales, y de
cuyo comercio depende, en gran medida, la economia del pais. En las partes altas de
este puerto, colindantes con la zona peri-urbana de la ciudad de Esmeraldas, se
encuentran grandes depdsitos de petrdleo en espera de ser embarcados. Hasta alli
Ilegan y convergen los oleoductos que, atravesando todo el Ecuador, transportan el
crudo desde la regién oriental, lugar donde se lo extrae del subsuelo, hasta Balao.

Pese a su importancia, Esmeraldas es una ciudad que, hasta hace una década, fue
poco atendida por los gobiernos centrales y seccionales de turno; en consecuencia su
desarrollo ha sido lento y discontinuo. Por ello, ain adolece de problemas de diversa
indole, de entre los cuales se destaca explosivo aumento poblacional, lo que, a su vez,
ha inducido a un cadtico crecimiento urbano con el consiguiente déficit de servicios
béasicos o esenciales para una ciudad como Esmeraldas, cuya proyeccion poblacional,
segun Charpentier y Tuso, ( (Charpentier, A., Tuso, L., Cruz, M., 2014) pagina 48,
tabla 14), para el afio 2017, es de 242.737 habitantes.

Este explosivo crecimiento urbano se refleja en la ocupacion del suelo y el
hacinamiento habitacional en &reas que nunca debieron ser ocupadas, alteradas o
modificadas en sus condiciones naturales por estar dentro de areas de influencia de

amenazas de variada indole.
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Esmeraldas, por su ubicacion geografica, caracteristicas fisiograficas, geoldgicas,
tectonicas y climaticas, es una ciudad amenazada por eventos naturales, acciones
antropicas, industriales, tecnol6gicas y combinadas. Muchas de estas amenazas se han
materializado en desastres a lo largo de la historia de Esmeraldas, (Barriga Lopez, F.,
2015), pese a lo cual, hasta la actualidad, muy pocos esfuerzos se han realizado para
conocerlas mejor, analizar sus efectos y plantear estrategias de solucion.

Bajo el auspicio de Organizaciones internacionales en coordinacion con el GAD
Esmeraldas, han surgido interesantes iniciativas para precautelar la vida de los
habitantes en un marco global de Gestion de Riesgos, (GAD Esmeraldas, 2012), las
que despertaron el interés inicial en sus autoridades, pero, desafortunadamente, se han
diluido con el tiempo, sin llegar a concretarse.

En este contexto, el presente trabajo ha pretendido identificar las amenazas de
origen natural en la ciudad de Esmeraldas, determinar sus caracteristicas, area de
influencia, y clasificarlas segun criterios de recurrencia, concurrencia y sus relaciones
de causalidad y analizar como estas amenazas, en caso de manifestarse, podrian afectar
a la ciudad de Esmeraldas en sus condiciones actuales, a fin de plantear alternativas de
prevencion y mitigacion, apoyando de esta manera los esfuerzos de las autoridades
actuales para mejorar la capacidad de resiliencia, bajo un esquema de desarrollo
ordenado y sostenible, en donde la Gestidn del Riesgo sea el eje rector de todas las

actividades y procesos de desarrollo.
1.2. Proyectos complementarios o relacionados

Este proyecto esta relacionado y/o es complementario de:

a) “Riesgos por tsunami en la Costa Ecuatoriana” (Cruz, M., Acosta, C., Vasquez, N.,
2005).

b) “Linea Base Ambiental, (componente fisico), para la construccion de nuevos
tanques de GLP en las instalaciones de la Refineria Estatal de Petrdleo de
Esmeraldas” (Gutiéerrez, C., Cruz, M., 2007).

c) “Elaboracién de 33 Cartas — Croquis de Amenazas por Tsunami y Analisis de
Riesgos en la Costa Ecuatoriana, utilizando indicadores geomorfoldgicos y socio
ambientales”, (Cruz, M. y Vasquez, N., 2010).
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d) “Implementacion de un Plan Piloto para la Gestion de Riesgos para el
fortalecimiento de los miembros de los Comandos Operacionales en la jurisdiccion
de la ciudad de Esmeraldas” (Vinueza, 1., Saavedra, G., Cruz, M. 2013).

e) “Propuesta de un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos, (RSU),
para la ciudad de Esmeraldas, provincia de Esmeraldas, Ecuador, mediante un
modelo espacial” (Charpentier, A., Tuso, L., Cruz, M. 2014) .

1.3. Justificacion e importancia del proyecto

Se considera a Esmeraldas una ciudad estratégica para el Ecuador desde el punto
de vista econdmico y geopolitico. Su puerto maritimo internacional facilita el
intercambio comercial con los paises industrializados. El puerto maritimo nacional
dinamiza la economia local y provincial, ya que a través de éste se comercializan
productos del mar. En consecuencia, representa una fuente de ingresos a nivel cantonal
y provincial ademas de brindar oportunidades de empleo a la poblacion esmeraldefia.

En Esmeraldas se levanta la refineria de petr6leo mas importante del Pais, cuyos
productos abastecen las necesidades de internas de derivados del petroleo. A pocos
kilometros al Oeste de la ciudad se halla Puerto Balao, punto terminal del Oleoducto
Transecuatoriano (SOTE), a través del cual se transporta el crudo oriente hasta los
tanques de almacenamiento, para su posterior embarque y comercializacion. Esta es la
actividad comercial mas importante del Ecuador, ya que la economia de la Nacién
depende, en gran parte, de los ingresos generados por la venta de nuestro petréleo.

Sobre la margen derecha del rio Esmeraldas se construyd una nueva terminal aérea
de categoria internacional, constituyendo un enlace entre las rutas aéreas nacionales y
las internacionales, favoreciendo el turismo entre Ecuador y Colombia.

Segun Charpentier y Tuso, (2014), la poblacion de la ciudad de Esmeraldas en el
afio 2010 fue de 189.504 habitantes; la proyeccion para el afio 2017 es de 242.737
habitantes, ( (Charpentier, A., Tuso, L., Cruz, M., 2014) pégina 48, tabla 14), mismos
que migran del campo a la ciudad, atraidos por la actividad comercial que le
caracteriza, y por la perspectiva de encontrar mejores fuentes de empleo.

Este incremento poblacional ha ocasionado un crecimiento desordenado de la
ciudad, primero alrededor del antiguo nicleo comercial ubicado en la terraza alta del

rio Esmeraldas, margen izquierda, y desde alli hacia sectores méas bajos, en las orillas
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mismas del rio y del mar, cuya playa actualmente esta ocupada por modernos edificios
y variada infraestructura de servicios turisticos.

También se han levantado barrios en lugares de morfologia méas accidentada, en las
colinas al Oeste de la ciudad, que son sensibles a la deforestacion y al mal uso del
suelo y que en condiciones de prolongadas precipitaciones, la saturacion del suelo
genera inestabilidades del terreno y flujos de lodo. Incluso se han abierto carreteras a
través de las colinas, cortando sus flancos. Los taludes asi formados son igualmente
inestables.

En las ultimas dos décadas, se pobl6 completamente el valle del rio Teaone,
llegando inclusive a ocupar las terrazas méas bajas aledafias a este rio, que son
inundables en cada periodo lluvioso, ya que contintan siendo de dominio fluvial.
Actualmente el crecimiento urbano parece dirigirse hacia Tonsupa y Atacames, debido
a la existencia de servicios basicos tales como electricidad, cobertura telefonica,
transporte, y agua dulce que se distribuye mediante tanqueros.

Estos asentamientos, actualmente urbanos, no consideran el hecho de que fueron o
contintan siendo de dominio fluvial, marino o ambos, por ello, en cualquier momento,
pueden constituirse en amenazas para la poblacion y sus bienes, incluyendo la
infraestructura publica y de servicios.

De igual manera, los sectores aledafios a la playa estan amenazados por marejadas
y potenciales tsunamis, sin embargo de lo cual se construyd un nuevo y moderno
malecon e importante infraestructura, especialmente de servicios, tal como patios de
comida, hoteles, oficinas puablicas, hospitales y centros de atencion y respuesta a
emergencias.

Por las consideraciones anteriores, la importancia de este proyecto radica en
reconocer que ciudad de Esmeraldas esta expuesta a multi-amenazas de diverso origen,
mismas que pueden materializarse de manera concatenada, concurrente o recurrente y
causar severos dafios en los ambitos fisico, social y econdémico de la ciudad, con

efectos negativos que pueden extenderse al &ambito nacional.

En consecuencia, constituye una prioridad la identificacion de los eventos, en este
caso de indole natural, hoy transformados en amenazas, para determinar los
potenciales dafios que pudieran causar en la ciudad, segun su severidad, extension y

grado de exposicion de la infraestructura fisica considerada, y proponer medidas
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estructurales y no estructurales, con miras a apoyar los esfuerzos de los organismos de
atencion de emergencias que operan en el canton y aumentar el conocimiento sobre

esta tematica en la poblacion y sus autoridades.
1.4. El problema de investigacion

1.4.1. Planteamiento del problema

Cada afio la region Costa del Ecuador sufre inundaciones por exceso de lluvias en
el periodo, equivocadamente, llamado “invernal”. La ciudad de Esmeraldas, entre
enero y mayo del afio 2016 soportd intensas lluvias que ocasionaron inundaciones,
deslaves y flujos de lodo, especialmente en los sectores peri-urbanos de la ciudad.
(Diario El Comercio, 2016).

El 16 de abril de ese mismo afio, la costa ecuatoriana fue afectada por un fuerte
sismo, cuyo epicentro se localiz6 en la ciudad de Pedernales, donde alcanzé una
magnitud de 7,8 grados en la escala abierta de Richter (Instituto Geofisico, 2016). Los
dafios en la ciudad de Esmeraldas, aunque no de magnitud, se limitaron al casco
comercial antiguo de la ciudad. (Diario El Telegrafo, 2016). La profundidad a la que
ocurrio el movimiento sismico no fue la suficiente para generar un tsunami que pudo
aumentar la destruccion en el perfil costanero. (INOCAR, 2016).

La ciudad de Esmeraldas, como el resto de la provincia, se encuentra expuesta a
estos eventos teldrico-marinos, ya ocurridos en afios anteriores. (Barriga Lopez, F.,
2015). Desde el sismo de abril 2016 hasta hoy contindan las réplicas con intensidad
baja a moderada, cuyos epicentros son de poca profundidad y cercanos a la ciudad de
Esmeraldas (Mompiche, Muisne y Atacames), evidenciandose procesos de re-
equilibrio tectonico. (Instituto Geofisico, 2016).

A pesar de la importancia estratégica de esta ciudad y de los recurrentes impactos
por eventos negativos de diversa etiologia, una vez superado el susto y los dafios, la
memoria colectiva desaparece. Pareceria que la gente se olvida de ellos y la vida
continua igual. La ciudad continGa expandiéndose desordenadamente hacia zonas de
alta exposicion, en donde “los niveles de amenaza se van incrementando segun se

incrementan también los procesos de degradacion ambiental”. (Lavell, 2003).
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La ausencia de memoria colectiva causa también “una débil capacidad de gestion y
reduccidn de los riesgos como parte del proceso de desarrollo desde las instituciones
publicas y privadas y los gobiernos nacionales y locales”. (Lavell, 2003).

En sintesis, las amenazas que existen en Esmeraldas se deben a eventos de origen
natural y social. Natural por las caracteristicas fisiograficas y geologicas donde se
asienta la ciudad y social debido a causas de fondo, a la baja percepcion del riesgo en
la poblacién y autoridades y escaso conocimiento sobre temas de riesgos, amenazas,
degradacion ambiental y de la interaccion entre ellos.

A mas de lo anterior, los esmeraldefios, en general, son indiferentes a los riesgos o
no son totalmente conscientes sobre las implicaciones que tiene el vivir en zonas de
alta exposicion a amenazas de toda indole. Lo anterior hace pensar que no existe una
cultura de prevencion y, por lo tanto, no hay una verdadera Gestion de Riesgos que se
evidencie en temas de Ordenamiento Territorial, proteccion ciudadana, normas y
ordenanzas para un adecuado desarrollo sostenible.

Con ayuda de sensores remotos, esta investigacion ha pretendido abordar la
tematica de las amenazas derivadas de eventos naturales, determinar sus
caracteristicas, area de influenciay sus relaciones de causalidad, a fin de analizar como
estas amenazas, al materializarse, afectarian a la ciudad de Esmeraldas en sus
condiciones actuales, para luego plantear alternativas de solucién y de mejora de

conocimientos en la poblacion y sus autoridades sobre esta tematica.

1.4.2. Formulacién del problema a resolver
¢Como la ocurrencia de amenazas naturales recurrentes, concurrentes o

concatenadas afectaria a la ciudad de Esmeraldas en sus condiciones actuales?
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar la afectacion de la ciudad de Esmeraldas ante la potencial ocurrencia
de amenazas naturales recurrentes, concurrentes y concatenadas, utilizando
indicadores geoldgico-geomorfoldgicos, y propuesta de estrategias para el tratamiento

del riesgo.



1.5.2. Objetivos especificos

a) Describir las condiciones fisiograficas de la ciudad de Esmeraldas, mediante
interpretacion de fotografias aéreas en 3 dimensiones y analisis de campo, a fin de
establecer la relacion entre la geologia — geomorfologia y las amenazas naturales
existentes.

b) Determinar la severidad de las amenazas naturales, recurrentes, concurrentes y
concatenadas, en funcion de sus caracteristicas, area de influencia y elementos
expuestos, a fin de determinar la capacidad de respuesta de la ciudad.

c) Analizar y proponer estrategias para el tratamiento del riesgo en la ciudad de
Esmeraldas, en funcion de su capacidad de respuesta, analisis de normativas,
planes y capacidades institucionales, a fin de crear condiciones de resiliencia en

la ciudad.
1.6. Alcance y Factibilidad

Este estudio pretendi6 actualizar los conocimientos existentes sobre las amenazas
derivadas de eventos naturales y sus potenciales efectos en la ciudad de Esmeraldas,
considerando las caracteristicas fisiograficas de sus areas de influencia, los elementos
expuestos y el grado de exposicion de éstos. Aspectos como la vulnerabilidad de los
elementos amenazados y sus niveles de riesgo estan fuera del &mbito del presente
trabajo.

Debido al alcance de esta investigacion, a la informacion bibliografica y de campo
levantada por el autor en varios periodos y a la informacion recopilada, se considero
viable la ejecucidon de esta investigacion y su culminacion en el tiempo previsto. Los

beneficiarios directos son la poblacién en general y sus autoridades.

1.7. Metasy productos entregables

a)  Elaboracién de un texto escrito, segun normas APA 2016, con la metodologia y
resultados de esta investigacion, en formato digital, (Word y pdf).

b)  Dos mapas teméaticos de amenazas por inundaciones: fluviales y por tsunami,
con sus areas de influencia maxima, a escala 1:10.000, en formato pdf. (En

anexos).
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Un mapa geoldgico general del area de la ciudad de Esmeraldas, a escala
1:10.000, en formato pdf. (En anexos).
Un mapa tematico de deslizamientos activos en la ciudad de Esmeraldas, a escala
1:10.000, en formato pdf. (En anexos).
Un mapa tematico de multi-amenazas en la ciudad de Esmeraldas a escala
1:10.000, en formato pdf. (En anexos).



CAPITULO Il

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Estado del arte a nivel local y regional

“La historia del Ecuador estd marcada por eventos catastréficos ocurridos entre los
siglos XVIy XX” (Florent Demoraes, Robert D'Ercole, 2011, p.6). Efectivamente el
Ecuador, a lo largo de su historia colonial y republicana ha sufrido los estragos de
eventos catastréficos de origen natural, antropico, por la combinacion de ambos o por
la geodinamica interna de nuestro Planeta. Los ocurridos en la Sierra se han registrado
con mayor detalle debido, probablemente, a la cercania a las instituciones de gobierno,
en donde se debia dar a conocer lo acontecido.

D’Ercole, (0p. cit.), sefiala que el evento mas insidioso en el Ecuador es el
terremoto, denominado técnicamente macro-sismo. Su argumento se guia por el grado
de destruccion y la secuela de males que perduran en el tiempo. Muchos terremotos
han ocurrido en los Gltimos cuatro siglos, especialmente en la region Sierra y Costa,
en donde como efecto derivado, grandes olas de tsunami barrieron las playas,
magnificando los dafios. El terremoto mas fuerte del que se tiene registros histéricos,
ocurrio el 31 de enero de 1906, (Instituto Geofisico EPN, 2011). Con una magnitud de
8.8 tuvo su epicentro en el océano Pacifico, frente a la frontera Ecuador-Colombia,
(entre Tumaco en Colombia y Esmeraldas en Ecuador).

Se dice que la destruccion no fue mayor, probablemente debido a la falta de medios
de comunicacidn oportunos, a lo despoblada que se encontraba la region en ese tiempo,
y por el tipo de material de construccién usado, (paredes de cafia y madera, techumbre
de paja) cuyos materiales elasticos pudieron resistir los vaivenes del suelo, pero no la
inmediata inundacion que se abatio sobre la costa, cuyo oleaje acab6 con 30 casas
(Egred, s.f.), arrastr6 embarcaciones al fondo del mar al ser atrapadas en un enorme
remolino que se formo en la desembocadura del rio Esmeraldas, frente al pueblo del
mismo nombre. (Barriga Lopez, F. 2015).
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Los registros del sismo y tsunami de 1906, fue la primera cronica que dio a conocer
lo ocurrido de una manera mas o menos objetiva, considerando la falta de preparacion
técnica de los informantes y la dificultad de comunicacion con la ciudad capital, Quito.

Estudios actuales de sismicidad en el Ecuador, (Chunga, K., Martillo,C., Pazmifio,
N. et.al, 2013), (Sanclemente, E., Loualalen, M. y Navarrete E., 2011), sefialan que en
la costa norte del Ecuador pueden esperarse sismos con intensidades de 1X a X y
aceleraciones del suelo de hasta el 50% de la gravedad, (NEC-15, 2015), e inducir
tsunamis si sus epicentros estdn lo suficientemente profundos como para mover
grandes masas de agua, como por ejemplo en la “fosa” 0 zona de subduccion de la
placa de Nazca bajo el continente, que ademas, es una de las zonas sismicamente mas
activas del Planeta, (Manchuel K., Pontoise Bernard, Béthoux N., Régnier Marc, et.al.,
2009), (Parra, H. Tesis Doctoral, 2016), (Toulkeridis, T., Padilla O., Rodriguez, F., et.
al., 2014), (Nocquet, J., Mothes, P. y Alvarado, A., s.f.), (Nocquet, J. y Cisneros, D.,
2010).

Estos estudios proporcionan informacion técnica veraz y constituyen una guia para
analizar las implicaciones que tendria para Esmeraldas la ocurrencia de un sismo
destructor y la posterior ocurrencia de un tsunami sobre la ciudad y las costas de la
provincia en general, de tal manera que son un referente de gran calidad para este
proyecto de investigacion.

En cuanto se refiere al fendmeno tsunami, no existen suficientes estudios en el
Ecuador. Las primeras aproximaciones a esta problematica se iniciaron por el afio 1991
en el Instituto Oceanografico de la Armada Nacional - INOCAR, con el apoyo de la
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres- UNISDR,
en una época en que era muy poco conocido el término y el fendmeno, aln dentro de
los circulos técnicos del pais, y totalmente desconocidos por la poblacion en general.

El primer estudio se realizo en la Peninsula de Santa Elena, y se present6 un mapa
de inundacién por tsunami. Luego, sobre la base de una simulacion matematica, y
asumiendo un sismo con epicentro en la Peninsula de Santa Elena, se realiz6 el calculo
de los tiempos de llegada del primer tren de olas y sus alturas, a diversos lugares de la
costa ecuatoriana, (Espinoza, J., 1992), considerando los efectos de la refraccion y

reflexion del oleaje en las salientes o puntas y entrantes de nuestro litoral.
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Esta investigacion sirvidé de base y de guia para que, a partir del afio 1992, el
Departamento Técnico de la Direccién Nacional de Defensa Civil del Ecuador -
DNDC, con el apoyo de UNISDR y del INOCAR, iniciara el proyecto de “Elaboracion
de Cartas Croquis de Amenazas por Tsunami en la Costa Ecuatoriana”, (Cruz, M. y
Véasquez, N., 2010).

El proyecto levant6 informacion de fuentes primarias y cartografié las poblaciones
que disponian de Cartas Censales a escalas de detalle, inicialmente en la provincia de
Esmeraldas y posteriormente en Manabi y Guayas. La desaparicion de la DNDC del
Ecuador, en el afio 2008, dejo inconcluso el trabajo que se estaba efectuando en la
provincia de El Oro.

Patricia Arreaga, en su Tesis de Grado previo a la obtencion del Titulo de
Oceandgrafa, (Arreaga, 2004), analiza con mayor profundidad esta tematica y
actualiza los modelos matematicos que predicen alturas de ola 'y sus tiempos de llegada
a la costa, especialmente para el Golfo de Guayaquil, y presenta un mapa de “riesgos
de inundacion por tsunami” de la ciudad de Esmeraldas, el estuario del rio, el
aeropuerto internacional y la poblacion de Tachina. Este mapa actualiza el anterior
elaborado por la Defensa Civil, (DNDC, informe no publicado, 1998), y lo amplia. Por
las razones expuestas, se considera importante para sustentar una parte de esta
investigacion.

David Granados Cuero, cursante del segundo Diplomado en Gestién Integral de
Riesgos y Desastres en el Instituto de Altos Estudios Nacionales, Escuela de Gobierno
y Administracion, en su Monografia de Grado “Ubicacién de un sistema de
sefializacion frente a la amenaza de tsunamis para las playas de la provincia de
Esmeraldas” (Granados, D., 2010), realiza un breve recuento de los tsunamis acaecidos
en la provincia de Esmeraldas citando, sin referenciar, informacién generada por el
proyecto Tsunamis de la DNDC, (Cruz, M. y Vasquez, N., 2010), para relievar la
importancia y justificar su proyecto, (pp.21, 25-33, 0p. cit.). Su Monografia esta
orientada a determinar los mejores lugares donde se podria ubicar sefialética que guie
a la poblacion hacia las zonas de seguridad ante la inminencia de un evento tsunami
geénico, por lo cual el aporte con informacion y datos al presente trabajo es reducido.

Manuel Contreras Lopez de la Universidad Politécnica Salesiana - UPS, en su

articulo, (Contreras, 2014) , realiza un andlisis historico de los tsunamis que han
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afectado al Pais desde los afios de 1586 al 2012, concluyendo que el 19% de ellos,
(once eventos), fueron sumamente destructivos, siete de ellos en el litoral continental
y cuatro en Galapagos, sin presentar documento cartografico alguno; en consecuencia,
por ser la informacion de carécter general, el apoyo al presente proyecto es reducido.

En el afio 2015, Pablo Eduardo Pérez, de la Universidad San Francisco de Quito,
en su Tesis de Grado “Aplicacion de Sistemas de Informacidn Geogréafica para evaluar
la vulnerabilidad frente a fendmenos de deslizamiento de masa y amenaza de tsunami
para el Terminal Maritimo de Balao”, re-calcula el &rea de inundacion para el estuario
del rio Esmeraldas debido al sismo de 1906, (p.27, Op. cit.), y concluye que, en el
puerto petrolero de Balao, la afectacion causaria un cierre temporal de la terminal, sin
dafos fisicos de consideracion. (Pérez, P.E., 2015). En vista de que el estudio estuvo
dirigido a evaluar las condiciones de Puerto Balao y a que no se anexa ningun
documento cartogréfico, el aporte que puede ofrecer a este trabajo es muy general y
no se ajusta al grado de detalle que se requiere.

El primer trabajo sistematico sobre deslizamientos en el area urbana y peri-urbana
de la ciudad de Esmeraldas lo realizo la Direccion Nacional de Defensa Civil - DNDC,
Departamento Técnico, a partir del afio 1993, informacion que se cartografid
conjuntamente con el area de inundacién por tsunami en la primera “Carta-Croquis de
Amenaza por tsunamis de la ciudad de Esmeraldas”, (DNDC, 2001; DNDC-ESPE,
2007. No publicado), (Cruz, M. y Vasquez, N., 2010), ya que ambos fendmenos
ocurren, de manera sucesiva, luego de un terremoto de magnitud.

Estos estudios sirvieron de base para investigaciones posteriores realizadas en la
zona, (Vinueza, I., Saavedra, G., Cruz, M., 2013), y que en conjunto constituyen un
gran apoyo para el andlisis de esta amenaza, en el presente trabajo.

Otros estudios han abordado esta tematica a nivel provincial, cantonal o parroquial,
cuya cartografia a escalas pequefias, (D'Ercole, R. y Trujillo, M., Demoraes, F., 2003),
(Narvéez, N.,Bermeo, R., Yépez, F., et.al., 2013), ofrece informacidn referencial y de
caracter muy general en la zona, objeto de esta investigacion.

Ortega, en su Monografia de Grado, trata el tema de terrenos inestables en el area
de la ciudad de Esmeraldas de manera descriptiva y puntual, (Ortega, G., 2014), con
fines de proteger las instalaciones de la Pontificia Universidad Catolica, sede

Esmeraldas. Quifionez y Rivera (Quifionez, F. y Rivera, H., 2011), analizan las causas
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y efectos sociales de los deslizamientos en la Parroquia Simon Plata Torres. Montafio,
(Montafio, J., 2011), propone un correcto manejo del suelo en la zona periurbana de
San Jorge, para prevenir deslizamientos, y anexa un croquis de dificil interpretacion.
Al ser estos estudios muy puntuales no aportan mayormente a los fines de la presente
investigacion.

El GAD Municipal de Esmeraldas, dentro de su “Estrategia de Gestion de Riesgos
y Desastres”, (Ortiz, M., Estupifian, B., et. al., 2012), describe las vulnerabilidades del
Canton, y entre ellas hace referencia a deslizamientos e inundaciones. En los anexos,
(pp. 34 -36, op. Cit.), presenta una bien lograda cartografia de vulnerabilidades. A
pesar de estar a escala pequefia, (1:60.000), constituye un buen referente para ésta
investigacion.

En el afio 2013 las sefioritas Vinueza y Saavedra, de la Carrera de Ingenieria
Geografica de la ESPE, en su Tesis de Grado, (Vinueza, I., Saavedra, G., Cruz, M.,
2013), presentan una propuesta de Gestion de Riesgos a nivel provincial y local para
la provincia y la ciudad de Esmeraldas, adjuntando cartografia de deslizamientos
activos a escalas de detalle (1:5000), existentes en la ciudad de Esmeraldas a esa fecha.
A pesar de que el trabajo estuvo orientado a gestionar el riesgo de desastres, es un
excelente referente bibliografico y cartografico que aporta mucho a esta investigacion,
debido a la calidad y grado de detalle descriptivo y grafico que ostenta.

A nivel regional, uno de los paises que mas investigaciones ha realizado sobre
sismos y tsunamis es Estados Unidos, pais que posee centros de investigacion en las
universidades y en entidades federales como la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias (FEMA), que equivale a las Defensas Civiles sudamericanas.

La FEMA mantiene constantes publicaciones y variada informacion en su sitio
WEB. Una de las publicaciones que continda vigente es “Tsunami Hazards - Coastal
Flood Hazard Analysis and Mapping Guidelines”, (FEMA, 2005), debido a que
constituye una guia para la elaboracion de mapas de amenazas por tsunami, valido para
cualquier pais del area circumpacifica. No obstante la escala general de la informacién
que ofrece, ha sido un apoyo a este trabajo porque indica de una manera simple,
ordenada y metodica los aspectos a tomar en cuenta antes de elaborar un mapa.

Algunos centros Universitarios de Estados Unidos, especialmente de la Costa

Oeste, mantienen centros de investigacion sobre sismos y tsunamis, cuyos estudios se
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centran en las costas americanas hacia el Pacifico. Uno de los méas destacados centros
es el Tsunami Research Center de la Universidad del Sur de California, (University of
Southern California -Viterbi School of Engineering). Su documento cartogréfico
“Tsunami Inundation Mapping for the State of California”, (University of Southern
California, 2010), elaborado sobre la base de modelos matematicos, constituye un buen
ejemplo de representacion grafica de la amenaza, por su claridad y sencillez.

El Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico (Tsunami Warning Center), ubicado
en Hawai, realiza la deteccion y alerta a los paises circumpacificos sobre la ocurrencia
de sismos y tsunamis; este centro aporta con investigaciones a nivel mundial. Sus
publicaciones son apreciadas en los circulos cientificos por su alta calidad y vigencia.

La Mc Master University de Ontario, Canada, tiene entre sus numerosas
publicaciones, una que permite apreciar graficamente los efectos del tsunami del 26
de diciembre de 2004, en la infraestructura costera de Tailandia e Indonesia,
(Ghobaraha, A.,Saatcioglub,M. et al., 2006) en playas protegidas por palmeras y sin
proteccion natural. Esta publicacion aborda la problematica de manera clara, objetiva
y facilita la visualizacion de escenarios de riesgo en paises con costas de caracteristicas
similares. En consecuencia es de lectura obligada para quienes desean aproximarse a
estos temas.

Con referencia a deslizamientos, existe una amplia bibliografia especializada; sin
embargo cabe destacar la “Guia metodoldgica para la evaluacion de zonas susceptibles
a deslizamientos disparados por lluvias”, publicada por el Gobierno de Guatemala,
(Barillas, 2008), en la que se presenta una metodologia moderna para generar mapas
de peligro por deslizamientos, donde se representan, de manera gréafica, los diversos
grados de susceptibilidad a deslizamientos, usando indicadores como humedad del
suelo, pendientes, litologia, entre los mas importantes. La importancia de este
documento radica en el uso de métodos geomaticos para combinar los factores que, en
climas tropicales himedos, originan deslizamientos de tierra.

El libro “Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales” (Suarez
Diaz, 1998), siendo un texto de ingenieria geotécnica es también una guia para abordar
temas relativos a deslizamientos de tierra. Caracteriza los movimientos y establece la

nomenclatura correcta para los mismos. Sin ser muy actualizado, como la gran mayoria
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de libros técnicos en espafiol, es importante su lectura por la claridad con la que trata
los temas de su competencia.

Gonzalo Duque Escobar docente de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Manizales, en su ponencia “Riesgo en la zona andina tropical por laderas inestables”,
(Escobar, 2000) presenta una clasificacion de los movimientos de suelos y rocas
explicando cuando y cdmo ocurren y como evitarlos. Sin ser una guia técnica, presenta
los contenidos de una manera coloquial y amena, facilitando la asimilacion de sus
contenidos. En esto, precisamente, radica la bondad del documento.

Sanhueza, C. en su publicacién “Influencia de la cohesion aparente generada por
raices sobre la estabilidad de un talud natural en las dunas de Refiaca”, (Sanhueza, C.
y Villavicencio, 2012), expresan que “las raices de los arboles proporcionan un sistema
de refuerzo que depende en gran medida de la conformacién y de la distribucién del
sistema radicular que presenten”. Su exposicion clara y objetiva, permite comprender
de mejor manera la relacion existente entre deforestacion y deslizamientos.

La Universidad de Cérdova, Espafia, Departamentos de Agronomia e Ingenieria
Rural, en su “Manual de Técnicas de Estabilizacion Biotécnica en Taludes de
Infraestructuras de Obra Civil”, indica que “La vegetacién ejerce una gran influencia
sobre la estabilidad superficial de los taludes, ademas de representar mejoras de
diversidad bioldgica y paisajistica” (pag. 16. dp. cit.). El valor de este manual reside
en la importancia que da a la vegetacion como agente estabilizador de taludes y como
elemento natural que permite la remediacion de paisajes degradados por obras civiles.

En cuanto se refiere a eventos climaticos recurrentes la mejor y mas autorizada
fuente de informacion y publicaciones es el Programa de Estudio Regional del
Fendmeno El Nifio - ERFEN, que funciona con la participacion de instituciones de
investigacion de sus paises miembros (Colombia, Ecuador, Perd y Chile) y la
Coordinacion de la Comision Permanente del Pacifico Sur — CPPS, con el apoyo de
las Naciones Unidas y sus comisiones técnicas y la Organizacion Meteoroldgica
Mundial -OMM).

El Comité Nacional ERFEN Ecuador, a través de sus boletines y otras
publicaciones, mantiene informada a la region sobre las condiciones de la dinamica
océano — atmosfeérica del Pacifico Sur, con miras a mitigar los efectos del fendmeno

El Nifio o La Nifia, en los paises bajo influencia de este evento. La calidad de la
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informacidn proporcionada, (los registros historicos sobre la ocurrencia de este
fendmeno en el Ecuador y sus efectos), constituye una fuente de obligada consulta
previa al abordaje de esta tematica.

Jenny Maturana en su publicacion “Antecedentes historicos y descripcion del
fenomeno El Nifio, Oscilacion del Sur”, (Maturana, 2004), auspiciada por el
Departamento de Oceanografia de la Armada de Chile, explica las caracteristicas de
este fendmeno y las condiciones favorables para su recurrencia, en un lenguaje técnico
y a la vez sencillo, facilitando su lectura y entendimiento. Estas cualidades lo
convierten en un documento interesante e informativo sobre estos eventos hidro-

meteorologicos.
2.2 Marco Teorico

El tema de amenazas, desastres, vulnerabilidades y riesgos ha sido y es hasta hoy
complejo, debido a los diferentes enfoques existentes desde las perspectivas de las
diversas ciencias que los tratan. (Naturales, Sociales, Econdmicas, Psicoldgicas).
Como dice Elms (citado en: (Cardona, O.D., 2003)), “El riesgo es un concepto
complejo y extrafio, representa algo que parece irreal, en tanto que esta siempre
relacionado con el azar, con posibilidades, con algo que adn no ha sucedido.”

En los albores de la humanidad, las sociedades primitivas relacionaron al mundo
que los rodeaba con lo sobrenatural, lo divino, porque habia desconocimiento de los
procesos de la naturaleza y, consecuentemente, no podian explicar los fendmenos que
sucedian a su alrededor, tales como sequias, lluvias, el dia y la noche, etc. En este
contexto, cualquier fenémeno de indole natural causante de un desastre (pérdida de
cultivos por sequias o por accion de lluvias torrenciales, erupciones volcanicas,
terremotos) tenia un significado méagico, era el resultado de fuerzas sobrenaturales que
estaban fuera del control de la sociedad.

Lo anterior conduce a afirmar que en esas épocas la amenaza era considerada como
sinénimo de desastre, o dicho de otra manera: amenaza = desastre, y dado que éste era
producto de una accion divina (“castigo de Dios”), era inevitable. Al ser inevitable, la
poblacion tomaba una actitud de resignacion, de conformismo, lo que llevaba, a su
vez, a la inaccion, con lo cual los efectos del desastre se magnificaban.
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Conforme fueron evolucionando las sociedades, fue cambiando también la
percepcidn de todo cuanto les rodeaba. Aun cuando se seguia manteniendo el concepto
de amenaza = desastre, sus miembros empezaron a observar lo que sucedia en su
entorno y se dio un paso fundamental: se organizaron para tomar acciones a fin de
disminuir los impactos que un determinado fenémeno natural podia causarles. Con
esto se pasa de la inaccion a la accion para reducir los efectos de un desastre, aunque
en su cosmovision, el origen o causa del fendmeno seguia siendo de caracter
sobrenatural.

Asi por ejemplo, son conocidos los terraplenes que construia la sociedad inca en
las laderas montafiosas para reducir los efectos de la erosion hidrica en sus cultivos, o
el uso del fuego para proteger los cultivos de las heladas, tan comunes en las regiones
altas, cercanas a los paramos.

Durante la época del dominio espafiol, lamentablemente estos conocimientos
ancestrales fueron echados de lado y posteriormente olvidados en la América Hispana,
dando paso a la adopcion de costumbres y creencias foraneas con profunda raigambre
medieval, en donde hasta el siglo XVIII, la cosmovision fue amenaza= desastre, la
razén de su ocurrencia proviene de Dios, el origen y fuente de todo cuanto existe, pero
al menos se podia pedir clemencia al Altisimo mediante procesiones, donde la efigie
del Sefior recorria las calles y plazas de la ciudad, mientras los sacerdotes y el pueblo,
con las autoridades a la cabeza, entre oraciones y plegarias, clamaban el cese del
fendmeno y la mitigacion de sus efectos, (Romero, 2003). Lo importante de esta época
es que la sociedad supera la resignacion y comienza a reaccionar ante las adversidades
de su existencia.

A fines del siglo XVIII y ya entrado el siglo XIX, en plena época republicana,
visitaron el pais muchos “sabios” naturalistas quienes, a través de la observacién y la
aplicacion de la investigacion cientifica, empiezan a entender los procesos de la
naturaleza, y de una manera mas objetiva la conciben como una fuente de recursos,
pero también de destruccion. Este salto en la evolucién de los conceptos se denomina
“naturalismo” ya que la ciencia puede explicar el fenémeno, pero prevalece el criterio
de que no se puede hacer nada para evitarlo. Es decir, el desastre sigue siendo

inevitable, bajo el concepto de desastre = amenaza, pero se plantean las primeras
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acciones organizadas de respuesta social, sobre bases cientificas apoyadas en el
conocimiento de la naturaleza y sus procesos.

En pleno siglo XX, en la década de los afios noventa, se da otro gran salto en la
manera de interpretar a la naturaleza. Aparecen los conceptos de *“elementos
expuestos” a los fendomenos naturales y su fragilidad o predisposicion a ser dafiados,
naciendo de esta manera el concepto de “vulnerabilidad fisica”. Este nuevo punto de
vista se denomina “fisicalismo” porque intervienen, a mas de las ciencias naturales,
las exactas o de ingenieria aplicada, para medir el grado de vulnerabilidad fisica de los
elementos expuestos a una amenaza. Conceptualiza a la amenaza como la causa de los
desastres y define al desastre en funcidn de la cuantificacion de los dafios fisicos
producidos.

La relevancia de este enfoque radica en conceptualizar a las amenazas como las
causantes de los desastres, por tanto, el desastre deja de ser visto como sinénimo de
amenaza y ésta pasa a ser sinénimo de peligro (o hazard en inglés). El desastre no es
un evento (que causa dafio), sino el resultado de la manifestacion de la amenaza. Vista
la amenaza como peligro, (amenaza = peligro), entonces es, de acuerdo a esta corriente
de pensamiento, la probabilidad de que un fendmeno fisico latente, (amenaza), se
manifieste en un lugar especifico o area de influencia, en un periodo de tiempo
determinado, con una intensidad que puede ser medida. La amenaza puede ser
inevitable pero, aun asi, con el auxilio de las ciencias aplicadas, puede ser controlable
directa o indirectamente con el fin de proteger a las personas y sus bienes. Prioriza la
construccion de obras fisicas que modifiquen las condiciones naturales con el objeto
de impedir, prevenir o mitigar la materializacion de la amenaza.

Se habla del riesgo y surgen varias propuestas para medirlo, del “Ciclo de los
Desastres”, de la “Gestion de Desastres”, y, de lo que resulta ser la parte medular de
este enfoque, de la atencion y la reconstruccion, es decir, promueve soluciones
estrictamente técnicas a los efectos fisicos de los desastres, sin considerar que el
entorno social y el desarrollo también son parte del problema que se quiere remediar.
Por otra parte, con el aparecimiento del concepto “Ciclo de los Desastres”, continua la
creencia de que el desastre es inevitable y recurrente. No se entendio que “el desastre
es un problema no resuelto del desarrollo”, (Wijkman, A. y Timberlake, L., 1985,
citados en (Wilches--Chaux, 1998, pag. 15)).
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Paralelamente al pensamiento fisicalista, las ciencias sociales comienzan a estudiar,
desde su punto de vista, el problema de los riesgos, desastres, sus componentes y sus
relaciones con la sociedad, a la que desea proteger mejorando sus condiciones de vida.
Asi aparece la corriente denominada “constructivista” cuyo objetivo es estudiar el
comportamiento colectivo durante y después de ocurrido un desastre, comportamiento
que varia con el tiempo, ya que la sociedad es dinamica en si mismo.

Este enfoque de las ciencias sociales se centra mas en los procesos que ocurren
dentro de la sociedad, de alli que conceptualiza al desastre como resultado de esos
procesos que, ante un desastre, inducen a comportamientos individualistas, egoistas,
(“sélvese quien pueda”), que exacerbados llevan a conductas anomalas temporales
(irrespeto a las normas de comportamiento social: saqueos, asaltos, etc.).

Esta corriente de pensamiento expresa que la sociedad es dinamica cuando se trata
de solucionar sus problemas, (no espera que los técnicos lleguen con soluciones
foréneas). Asi por ejemplo, en el Ecuador, desde épocas ancestrales, mediante el
trabajo comunitario o “minga”, los pueblos han dado soluciones a sus necesidades,
contando con la colaboracidn o participacién de toda la comunidad. Entonces, desde
esta Optica, los desastres pueden ser oportunidades para el desarrollo en ciertas
comunidades en las que participa toda la comunidad para lograr el cambio de
condiciones y mejorar su calidad de vida, (“Mitigacion popular”).

Junto con estos nuevos conceptos derivados de la Sociologia, aparece la
“Vulnerabilidad Global”, (Susman, O’Keefe y Wisner, 1984, en (Cardona O.D., 2003,
pag. 16) ), es decir, aquella que se establece considerando las condiciones politicas,
sociales, econdmicas, culturales, educativas, naturales que convergen en una
comunidad particular. Dicho de otra manera, para analizar y cuantificar la
vulnerabilidad se debe tener en cuenta, “aparte de los aspectos fisicos, factores sociales
como la fragilidad de las economias familiares y colectivas; la ausencia de servicios
sociales basicos; la falta de acceso a la propiedad y al crédito; la presencia de
discriminacion étnica, politica o de otro tipo; la convivencia con recursos de aire y
agua contaminados; altos indices de analfabetismo y la ausencia de oportunidades de
educacion, entre otros”, (Maskrey 1994, Lavell 1996, Cardona 1996, Wilches 1989,
Mansilla 1996, en Cardona, O. D., 2003, pag. 17).
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En el ambito de la economia politica, se ha propuesto el modelo de “presion y
relajacion” (Pressure and Release), en donde se configura el riesgo como resultado de

la interseccion de la amenaza con una vulnerabilidad creciente debida a causas de

fondo, (mencionadas anteriormente) y presiones dindmicas (falta de preparacion,
ausencia de inversiones locales, crecimiento poblacional, deforestacion, urbanizacion
acelerada); ambas colocan en condiciones inseguras a grupos humanos particulares.
En estas condiciones, si se manifiesta la amenaza, sobreviene el desastre.

Con este modelo aparecen los conceptos de “elementos esenciales”, aquellos
imprescindibles o basicos para la vida y el desarrollo de la comunidad (servicios
basicos, de salud, educacion, socorro).

El aporte de las ciencias sociales a esta tematica radica en que el centro de atencién
es el riesgo y como reducirlo. Aparecen los conceptos de Capacidad de Respuesta,
Gestion del Riesgo y Resiliencia. La mitigacion ya no consiste en protegerse de la
amenaza, reduciendo Unicamente la vulnerabilidad fisica. Se habla de vulnerabilidad
global, de mitigacién social (la participacion de todos sus miembros en la solucién de
sus problemas), de la Gestion del Riesgo, que se la hace incluyendo la variable riesgo,
como eje transversal, en todas las obras de desarrollo general de la comunidad.
Pareceria ser que existe algo positivo en el riesgo, ya que éste propende a la adaptacion,
al enfrentamiento exitoso a la adversidad y a la recuperacion o regreso a las
condiciones iniciales de una comunidad en particular.

Finalmente, desde una dptica holistica, cabe mencionarse que el riesgo no se

adjunta al desarrollo, es parte del desarrollo, por lo tanto también es dindmico. En

consecuencia, la Gestion del Riesgo es un proceso social que busca sostenibilidad en
el tiempo y en un determinado lugar y cuyo fin es la prevision, reduccién y control de
los factores que configuran el riesgo, mediante formas de intervencién, desde lo global
a lo sectorial, en consonancia con el desarrollo de un territorio, y sujeta a la
participacion activa y compromiso permanente de todos los miembros de una
comunidad. (Pefiaherrera, R., 2014).

Siendo las amenazas toda posible manifestacion de fenémenos peligrosos de
diverso origen y considerando que esta investigacion se refiere a aquellos de génesis
natural o debidos a la estructura misma de nuestro planeta, sin pretender caer

exclusivamente en el fisicalismo, las ciencias naturales constituyen una herramienta



21

poderosa para analizarlas y caracterizarlas, ya que nos referimos a fenémenos como
los terremotos (0 macro-sismos), sus origenes y capacidad de afectacion; a los
tsunamis u olas gigantes que se abaten sobre las costas, inundando zonas muy adentro
en el continente, en donde normalmente no llegan las mareas normales; a los
deslizamientos de tierra, como uno de los tipos de movimientos en masa; y a las
inundaciones de tipo fluvial, como consecuencia del exceso de lluvias en una area.

Las ciencias de la Tierra, (la Geologia y sus ciencias derivadas), estudian a la Tierra,
su ubicacidén y relacién con el Universo, su estructura y composicion interna y externa;
busca comprender los procesos que suceden en su interior y en la superficie y cémo
éstos pueden influir o interrelacionarse con los seres humanos y con las formas de vida
inferiores, y también de qué manera los seres humanos podemos influir en éstos. “La
Geologia es una ciencia que pretende ampliar nuestro conocimiento del mundo natural
y del lugar que ocupamos en éI”. (Tarbuck, E.J. & Lutgens, F.K., 2005).

La Geodinamica es la rama de la Geologia que estudia los procesos que transcurren
en el interior y exterior de la Tierra. Si se refiere a los procesos que se dan en el interior
del planeta, consecuencia de su estructura en si, se habla de Geodindmica Interna; si
se refiere a los procesos propios de la atmésfera y de sus interacciones con la corteza
terrestre, se habla de Geodinamica Externa. Estos procesos, tanto internos como
externos, continuamente estan modificando la apariencia de la Tierra; de alli que el
término Geodinamica alude a los permanentes cambios con los que la Tierra expresa
su continua evolucion, es decir, su vida.

La Geomorfologia es una rama de la Geologia cuyo significado etimoldgico se
refiere al estudio de las formas de la superficie terrestre. La Geomorfologia se enfoca
a describir dichas formas y entender su génesis. Por su campo de estudio, esta ciencia
tiene vinculaciones con otras, especialmente con la Geografia Fisica.

La Geomorfologia es también una ciencia dindmica ya que los procesos que ocurren
en el interior y exterior del Planeta, al manifestarse en la superficie tienen la capacidad
de modificarla de manera lenta y continua. Asi por ejemplo, los terremotos pueden
ocasionar deslizamientos, hundimientos, colapso de taludes; las erupciones volcanicas
crean estructuras llamadas volcanes en lugares donde antes no existian. Fragmentos
finisimos de lava expulsados en una erupcién volcanica, conocidos cominmente como

ceniza, viajan, llevados por el viento, distancias considerables cubriendo vastas
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extensiones de terreno, enterrando el paisaje original. La accion de los rios desgasta la
superficie de la Tierra, creando hendiduras, a veces muy profundas, conocidas como
“quebradas”, en un proceso lento y continuo, denominado erosion.

Estos ejemplos revelan que la Tierra es un sistema, Cuyos procesos se
interrelacionan complicadamente entre si, de tal manera que cualquier cambio en uno
de ellos, desata tambien cambios en otro, y asi sucesivamente a perpetuidad. Sin estos
cambios, es posible que el hombre, un insignificante bipedo, nunca hubiera llegado a
existir.

La Geografia Fisica o Fisiografia, al igual que la Geodinamica Externa, estudia los
componentes externos de la Tierra, (litdsfera, atmosfera, hidrdsfera, biosfera), pero de
una manera holistica. Mientras la Geodindmica Externa los estudia por separado,
como unidades individuales en si mismas, la Fisiografia analiza las relaciones
reciprocas que se dan entre todas ellas incluyendo el espacio geografico natural o
territorio.

El espacio geografico es una construccion social que define al entorno en el que se
desenvuelven los grupos humanos en su interrelacion con el medio ambiente. “El
término espacio geografico hace referencia a la organizacion econémica, politica y
cultural de la sociedad observada desde un punto de vista geométrico como un
conjunto de nodos (ciudades, hitos), lineas (infraestructuras de transporte y
comunicacion), areas (usos del suelo, lugares), flujos (intercambios de informacion,
mercancias), jerarquias (rango de ciudades y lugares)”. (Strahler, 2008).

Jean Tricart dice que el espacio geogréafico “posee dos dimensiones fundamentales,
la ubicacion espacial y la ecoldgica. De alli se definen dos grandes sistemas que
interactlan entre si y que lo conforman”. (Tricart, 1969). El propdsito préactico de la
Geografia Fisica es aplicable en el ordenamiento ambiental del territorio, asi como en
estudios de impacto ambiental y de riesgos naturales. Actualmente, esta disciplina
cientifica recibe el aporte técnico de los Sistemas de Informacion Geografica y la
Teledeteccion o Percepcion remota. (Garcia-Tornel, 1997).

La Percepcion Remota es la técnica que permite obtener informacion a distancia de
objetos situados sobre la superficie terrestre sin que exista un contacto material con
ellos, a través de la interaccion entre algln tipo de radiacion que emite el objeto y un

elemento sensible a ella, llamado sensor. El caso mas comun de radiacién suele ser la
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luz solar reflejada por los objetos (infrarrojo y luz visible) y captada por un elemento
sensor fisico o electronico. Este caso se llama teledeteccion pasiva.

Desde que se inici6 la vida en la Tierra, todos los seres han sido sensibles a los
cambios de luz, es decir, poseian ya un sistema de teledeteccion pasiva, rudimentario
al principio y con el transcurso del tiempo, cada vez mas perfeccionado, hasta llegar a
formar el 6rgano conocido como ojo. Asi, el primer sensor remoto fue desarrollado
por la naturaleza hace millones de afios, a lo largo de un proceso lento llamado
evolucion. Es a través de los ojos que somos capaces de percibir la luz, los objetos,
colores, formas, tamafios y demas atributos del medio en que vivimos.

La vision binocular, con dos ojos situados al frente, cada uno captando la misma
imagen, nos permite tener la sensacion de distancia y profundidad entre los objetos, a
través de la superposicion de dos imagenes vistas con diferente angulo, mismas que en
el cerebro se funden en una sola. Ahi es cuando tenemos la sensacion de las tres
dimensiones o vision estereoscopica.

La técnica de la fotografia constituye otra forma de teledeteccion pasiva, sea que se
capte con sensor fisico (rollo fotografico) o electrénico (fotocelda). El desarrollo de la
fotografia aérea ha sido una herramienta extremadamente Util para las ciencias
geoldgicas y geograficas ya que ha permitido caracterizar de mejor manera la
superficie terrestre y los objetos que en ella se encuentran. En este caso, la fotografia
aérea es una ayuda para identificar deslizamientos o inundaciones fluviales y
determinar su area de influencia.

Las fotografias aéreas deben tomarse con el eje dptico de la camara perpendicular
al suelo, (fotografia vertical) y en serie, de manera tal que exista una superposicién
entre ellas de, aproximadamente, 60%. Las fotografias homologas asi tomadas se dice
que tienen recubrimiento o traslape, (Figura 1), y toda la serie se llama “linea de
vuelo”. A las fotografias aéreas se las coloca bajo un instrumento llamado
estereoscopio de espejos, en pares consecutivos. Este instrumento permite “ver” las
fotografias con sensacién de tres dimensiones, en donde la percepcion de la altura o
profundidad esta exagerada, a fin de resaltar de mejor manera el relieve.

El aparato consiste en cuatro espejos ubicados de forma tal que las imagenes se
trasmitan por reflexion hacia los oculares, realizandose la observacion de las

fotografias en forma ortogonal a éstas, (Figuras 2 y 3).
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Figura 1 Fotografias aéreas superpuestas conformando

una linea de vuelo
Fuente: http://www.adystechnology.com.mx/fotogrametria.html
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Figura 2 Principio de funcionamiento de un estereoscopio de
espejos

Fuente: ttp://www.gisiberica.com/estereoscopos/estereoscopios_de
espejos.htm
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Figura 3 Observacion de fotografias aéreas con el estereoscopio de espejos
Fuente: http://bibliotecadigital.ciren.cl/handle/123456789/26233

Actualmente la técnica de la fotografia digital, complementada con los Sistemas de
Informacion Geografica, (GIS, por sus siglas en inglés), esta desplazando a la
fotografia en papel y al uso del estereoscopio de espejos, por las facilidades de
almacenamiento y transporte que supone el uso de material digital y la rapidez y
facilidad en la elaboracién de cartografia tematica o especifica.

Para cartografiar las amenazas de origen natural actualmente se cuenta con el apoyo
de los GIS y los Sistemas de Posicionamiento Global, (GPS, por sus siglas en inglés),
disponibles también en dispositivos mdviles como teléfonos celulares y tabletas, mas
conocidas como “tablets”, por su nombre en inglés.

Un GIS es un sistema, que a través de software especifico, permite crear,
representar, integrar y analizar de forma eficiente cualquier tipo de informacion
geografica referenciada (con coordenadas que definen su posicidn en el terreno),
asociada a un espacio geografico, conectando mapas con bases de datos. Los mapas se
elaboran mediante la superposicion de capas logicas de informacion geogréfica que
contienen también los atributos de los objetos en ella representados (informacién
tabular). Cada capa puede visualizarse de manera individual o colectiva. Expresado de
otra manera, un mapa elaborado utilizando tecnologia GIS estd compuesto de varias
capas tematicas de informacién geografica y tabular organizadas de forma légica. De

este modo cada capa contiene a la vez informacion geogréafica (donde esta tal cosa) y
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atributos (qué caracteristicas podemos encontrar en un lugar concreto). (Figura 4). Esta

especial caracteristica convierte a esta tecnologia en Gnica.

Topografica

Usos suelo

Figura 4 . Superposicion de capas tematicas en un

SIG
Fuente: http://www.stig.usal.es/quehacemos.php

Con estas cualidades los GIS pueden establecer relaciones entre los fendmenos u
objetos en base a criterios geograficos, es decir, pueden analizar datos no espaciales
vinculados a datos espaciales; por esto, para trabajar con un GIS, la condicién
necesaria es que los datos geograficos estén georreferenciados, es decir, que su
posicion en el terreno esté perfectamente establecida segun un sistema de coordenadas
previamente establecido. En la actualidad esto se hace con ayuda del GPS.

El GPS es un servicio desarrollado, instalado y empleado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos de América, que proporciona a los usuarios
informacidn sobre posicionamiento, navegacién y tiempo, de tal forma que se puede
establecer en cualquier lugar y en todo momento la posicion de un objeto con una gran
precision, que puede llegar hasta los centimetros, segun el tipo y capacidad del receptor
GPS para captar las diversas sefiales. Este sistema esta constituido por una

constelacion de, al menos, 24 satélites que orbitan alrededor del planeta,
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aproximadamente a 20.200 km de altura, con trayectorias disefiadas para cubrir toda
la superficie de la Tierra. Estan operados y controlados por la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos. (Gobierno de los Estados Unidos, 2017) .

Cuando se desea encontrar la posicion de un objeto sobre el terreno, el receptor
GPS del usuario debe localizar, como minimo tres satélites de la red o constelacion,
de los que recibe sefiales de radio con la identificacion y la hora del reloj de cada uno
de ellos. Con base en estas sefiales, el aparato receptor, en base al desfase de las sefiales
emitidas por los satélites y las captadas por el receptor, calcula la distancia a cada uno
de ellos. Conocidas las distancias, se determina la propia posicion relativa respecto a

los tres satélites. Este método se llama trilateracion inversa, (Figura 5).

~ Satélite 2

Satélite 1 ” g

. Satélite 3
Figura 5 Método de trilateracion inversa usado por el sistema

GPS
Fuente: modificado de: http://telecoworld.org/sistemas-de-navegacion-gps-vs-
glonass-vs-galileo/

Los Estados Unidos de Ameérica no es el unico pais que ha desarrollado este
sistema de navegacion. La ex Union de Republicas Soviéticas construy6 un sistema
similar llamado GLONASS, ahora operado por la Federacion Rusa. La Comisién
Europea desarrolld el sistema de navegacion Galileo, mismo que inicié su operacion
en diciembre de 2016 con su red de satélites disefiada para operar, especialmente, sobre

Europa y el Océano Atlantico. La Republica Popular China estad implementando su
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propio sistema de navegacion, denominado Beidou, disefiado para operar con 30
satélites. En diciembre de 2012 tenia 14 satélites en orbita. (Petrovski, 1., 2014).

Las amenazas naturales, como su nombre lo indica, son fendmenos que ocurren por
la composicién misma del Planeta. En este contexto, para entenderlas se debe recurrir
la Geologia, ciencia que estudia al planeta Tierra desde el punto de vista de su
estructura interna y externa, y los procesos que en ella ocurren.

Internamente nuestro planeta no es homogeéneo. Los estudios de propagacion de
las ondas sismicas de los grandes terremotos demuestran que el interior de la Tierra es
un conjunto de capas superpuestas con diferentes caracteristicas. (Universidad de
Tromso, Noruega, 2009) . Existen dos modelos del interior de la Tierra. El primero de
ellos, denominado “modelo estatico”, (Figura 6), considera al interior de la Tierra
como un conjunto de tres capas: corteza o litdsfera, manto y ndcleo, diferenciadas

seguin su composicién quimica.

Figura 6 Estructura interna de la Tierra segun el

modelo estatico
Fuente:https://www.portaleducativo.net/cuarto-
basico/746/Estructura-Interna-de-la-Tierra

El segundo modelo, denominado “dindmico”, concibe al interior de la Tierra como

un conjunto de capas que se diferencian entre si por sus propiedades fisicas y

dinamicas. Segun este modelo, el interior del planeta estaria conformado por la

litosfera o corteza, astenosfera, mesosfera 0 manto, ndcleo externo y nucleo interno.
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El gréfico siguiente, (Figura 7), muestra la estructura interna de la Tierra segun
estos dos enfoques.
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Figura 7 Estructura interna de la Tierra segun los dos modelos
Fuente:http://cuadrocomparativo.org/cuadros-sinopticos-sobre-las-capas-de-la-
tierra-para-usar/

La litosfera o corteza es la capa mas externa de la tierra, esta representada por los
continentes, (corteza continental) y por el fondo de los océanos, (corteza oceénica). La
corteza continental tiene un espesor promedio de 35 Km, pero bajo las cadenas
montafiosas puede alcanzar valores de hasta 60 Km. Esta compuesta de rocas cuyos
minerales son compuestos de silicatos de aluminio, por lo que su densidad es baja.

La corteza oceénica o suelo del océano, tiene un espesor, mas o menos uniforme,
de 10 Km, cuyas rocas estan compuestas por minerales ricos en hierro y magnesio,
elementos que les confieren una alta densidad y una coloracion gris-negruzca.
Inmediatamente bajo la corteza se encuentra el manto litosférico, que representa la
zona de transicion corteza-astenosfera.

La astendsfera es la capa interna de la Tierra que mas relevancia tiene para el
planeta. Se encuentra a una profundidad entre los 100 Km hasta los 700 Km y a una
temperatura cercana a los 2500 °C. Su estado es plastico, por lo que el material se

mueve lentamente al compas de las corrientes de conveccion, (Figura 8), que son la
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manera como se transmite el calor proveniente de las capas mas profundas del planeta,

y constituyen el “motor” que mueve a las placas tectonicas.

Figura 8 corrientes de conveccién en un liquido
Fuente: http://www.vix.com/es/btg/curiosidades/5074/que
- es-la-conveccion.

Entre la corteza terrestre y el ndcleo, en una posicion intermedia se encuentra el
manto que se extiende hasta los 2.900 km de profundidad. Se divide en manto superior
y manto inferior. El manto superior esta inmediatamente bajo la astenosfera, su estado
es parcialmente fundido y su temperatura alcanza los 3000°C. El manto inferior esta
separado del superior por la llamada zona de transicion. Su estado es sélido y alcanza
una temperatura de 3000° C. El manto inferior también se denomina mesosfera.

El Nucleo es la capa mas interna de la Tierra. No se conoce con certeza el estado
fisico al que se encuentre. Esta compuesto principalmente de hierro y niquel, que son
elementos muy pesados. El nucleo se divide en externo e interno y su temperatura va
de 4.000°C a 6000°C y es una zona donde el hierro se encuentra en estado Liquido.
Este material es buen conductor de electricidad y circula a gran velocidad en su parte
externa. A causa de ello, se producen las corrientes eléctricas, que dan origen al campo
magnético de la Tierra. (Figura 9).

El Nucleo interno es una esfera que se encuentra en estado sélido, (a pesar de que
su temperatura es de 6000°C), debido a las extremadamente altas presiones litostaticas.
Las altas temperaturas se explican por procesos de fision nuclear de elementos

radioactivos existentes en el interior del ndcleo.
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Figura 9 Campo magnético de la Tierra
Fuente: https://www.blinklearning.com

“Flotando” en la astendsfera se encuentra la corteza terrestre, misma que se mueve
arrastrada por las corrientes de conveccion, en diferentes sentidos, razon por la que
esta capa superficial no es homogénea, sino que se encuentra fracturada en una decena
de partes grandes y otro tanto de piezas mas pequefias o0 secundarias, todas, en

conjunto, llamadas “placas tectonicas”. (Figura 10).

_ Placa
Euroasiatica

Figura 10 Placas Tectonicas de la Tierra
Fuente: https://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/

Muchas placas se componen solamente de suelo oceénico, como la placa del
Pacifico o la de Nazca, y otras son mixtas, es decir estan compuestas de corteza

oceanica y continental como el caso del Africa y Sudamérica.
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Los movimientos de las corrientes de conveccion hacen que las placas interactlen
entre si. En ciertos casos las placas se mueven en direcciones convergentes hasta llegar
al choque, en cuyo caso la mas pesada, la corteza oceanica, se hunde (subduce) bajo
la continental, creando una depresién profunda denominada “fosa”. Finalmente, la
placa subducente alcanza la astendsfera, se funde parcialmente y se interna en el
manto. (Figura 11).
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Figura 11 Choque o convergencia de placas tecténicas
Fuente: modificado de htpps://bs.usgs.gov/gip/dynamic/understanding.html

Consecuencia de este choque de placas las rocas en el continente se pliegan, dando
origen a las grandes cadenas montafiosas, en nuestro caso, los Andes, cuya disposicion
es, caracteristicamente, paralela a la “fosa oceanica”. A través de fracturas de la corteza
continental, producto de esta convergencia, asciende material fundido desde la
astendsfera dando lugar, en la superficie, al fenémeno volcanico. (Figura 11).

También pueden converger o chocar dos continentes, en cuyo caso, por tener la
misma densidad se dan procesos de obduccion, es decir, a incrustarse uno con otro,
plegandose y levantandose a muchos kilémetros sobre el nivel del mar. Es el caso del
de la India que chocé con el Sur de Asia, hace 55 millones de afios, creandose el

enorme cinturén orogénico del Himalaya. (USGS, 1996). (Figura 12).
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Figura 12 Obduccion de Placas
Fuente: Andrés Cruz Yoris. Funvisis, Venezuela.

Si la corteza se encuentra sobre corrientes de conveccion divergentes, las fuerzas
de traccion la adelgazan y rompen, separando las dos partes. Se forma una gran fractura
o rift por donde el material fundido, procedente de la astendsfera, genera abundante
actividad volcénica. Este fendmeno sucede, predominantemente, en los fondos
oceanicos, donde el continuo volcanismo forma extensas cordilleras submarinas
[lamadas “dorsales”. Buenos ejemplos pueden ser la dorsal del Océano Pacifico

oriental y la dorsal del Océano Atlantico. (Figura 13).
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Figura 13 Separacion de Placas y formacion de dorsales
oceanicas

Fuente: https://www.definicionabc.com/geografia/dorsal-oceanica.php

En otros lugares, la interaccion de placas se limita a deslizarse una con respecto a
otra, en un movimiento de cizalla, (falla transformante), rozandose una con la otra. Un

ejemplo bien conocido de esta interaccion constituye la Falla de San Andrés, en
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California, Estados Unidos. (Figura 14). Esta tiene 1300 Km de largo. El lado
izquierdo es la corteza oceanica que roza con la continental, en el borde de la derecha.
En los limites de placas se generan sismos (terremotos) y erupciones volcanicas,
excepto en casos de obduccion o fallas transformantes, (donde ocurren solo sismos).

i

Figura14 Vista éra de la falla de San Andrés, California

(EE.UU.)
Fuente: USGS

El “Anillo de Fuego del Pacifico”, es un ejemplo, a escala planetaria, de la
interaccion de placas, por ello existe gran actividad volcéanica y sismica. La placa
tectonica del Pacifico choca y se hunde bajo Eurasia, Australia, Antartida, América
del Norte. Cerca de Sudamérica se divide en dos: Cocos y Nazca, las que chocan y

subducen, (se hunden) bajo Sudamérica. (Figura 15).
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Figura 15 Anillo de Fuego del Pacifico
Fuente:.http://www.cronicaviva.com.pe/terremoto-ecuador-y-peru-dentro-del-anillo-de-
fuego--del-acifico/
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Los sismos o terremotos son vibraciones y sacudidas de la capa superficial de la
Tierra, por liberacidn brusca de energia acumulada en las rocas sometidas a grandes
presiones, en el instante mismo en que éstas se rompen, como sucede en los limites o
bordes de las placas tectdnicas. En el caso del Ecuador y de otros paises con costas al
Océano Pacifico, estos eventos se registran a lo largo de la fosa oceanica o zona donde
se inicia la subduccion de la Placa Nazca bajo el continente. (Yepes,H., L. Audin, A.
Alvarado, et.al., 2016). (Figura 16).
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Figura 16 Epicentros sismicos a lo largo de la fosa oceanica ecuatoriana
Fuente: Yepes, H., et al. 2016

El lugar donde las rocas fallan (es decir, se fracturan), se llama “hipocentro” y su
proyeccion vertical en superficie se denomina “epicentro”, siendo éste el lugar donde
mas se sienten los efectos del fendmeno. (Figura 17). Existen dos maneras de medir
los sismos, mediante la escala de Richter o de magnitud local (Mv), que es una escala
abierta y mide la energia liberada por un sismo en el hipocentro utilizando los graficos
trazados por el sismdgrafo, (se mide la amplitud de las ondas sismicas registradas y a
partir de esta medida se calcula la energia, utilizando ecuaciones de relacion
adecuadas). La escala Richter es logaritmica decimal, asi pues, cada incremento en una

unidad, la energia liberada se multiplica por 10. En otras palabras, un sismo de
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magnitud 8 sera 10 veces mas fuerte que uno de magnitud 7, y asi sucesivamente,
(Figura 18).

Figura 17 Hipocentro y epicentro simicos
Fuente: http://www.hiru.eus/geologia/que-es-la-geomorfologia
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Figura 18 Escala de Richter
Fuente: http://cuandolatierrasemueve.blogspot.com/2009/11/terremotos.html

Otra manera de medir el “tamafo” de un sismo, es mediante la escala de Mercalli
Modificada (Mwy, sobre la base de estimar los dafios causados en la infraestructura
fisica de un territorio, considerando el tipo de material de construccion. A diferencia
de la anterior, es una escala subjetiva porque que depende de la percepcion de las

personas para estimar y describir la intensidad de los dafios causados por el fenémeno.
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Esta escala tiene doce grados de intensidad expresados en nimeros romanos, para

diferenciarla de la anterior, (Figura 19).
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Figura 19 Escala Mercalli Modificada
Fuente: U.S. Geological Survey.

Si la rotura o falla de las rocas ocurre en la corteza oceanica, (en el fondo del mar),
la liberacidn de energia sismica levanta bruscamente un fragmento del suelo oceanico,
causando un empuje vertical de la masa de agua. Esta perturbacion viaja en forma de
ondas de marea hacia la costa, en donde al disminuir la profundidad, la altura de la ola,
(o cresta), aumenta significativamente, abatiéndose costa adentro mucho méas que una
marea normal, destruyendo asi la infraestructura fisica que se oponga a su trayectoria,
(muelles, malecones, edificaciones en general). (Figura 20).

En el Ecuador, entre los afios 1906 a 1979, se produjeron cinco eventos de este tipo
por terremotos importantes, cuyos epicentros en Puerto Bolivar, Salinas y Esmeraldas,
siendo la zona fronteriza de Ecuador — Colombia, la de mayor actividad sismica, con
posibilidad de generar tsunamis altamente destructivos. (Figura2l). (Espinoza, J.,
1992).
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Figura 20 Formacion de un tsunami
Fuente: https://oceanografos.wordpress.com/tag/tsunami/
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Figura 21 Tsunamis ocurridos en el
Ecuador desde 1906
Fuente: Espinosa, J. 1992
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Eventualmente, un sismo fuerte puede desestabilizar suelos que se encuentren en
precario equilibrio, ocasionando “Fendmenos de Remocion en Masa”, (FRM). Desde
luego, estos fendmenos de remocion pueden tener también origen externo, por
interaccion de la litésfera con la atmosfera, la hidrdsfera y la biosfera. Asi, los terrenos
deforestados con fuerte pendiente, con modificacion artificial de la inclinacién de sus
pendientes, 0 con propensién a la saturacion por agua metedrica o de otra fuente, son
muy susceptibles a presentar FRM.

Existe una gran variedad de FRM, siendo los mé&s conocidos los deslizamientos,
hundimientos, reptacion, flujo y colapso de taludes. Estos Gltimos implican la caida
libre de material (rocas y tierra), por accion de la fuerza de gravedad y fendmenos de
erosion.

El hundimiento de tierra, (Figura 22), es un movimiento en sentido vertical
descendente, causado por pérdida de soporte debido a erosién hidrica sub-superficial.
Hundimientos ocurren generalmente en zonas donde hay roturas del sistema de
alcantarillado o fugas de agua a la profundidad que causan el “lavado” o transporte
del material del subsuelo, quedando las capas superiores sin soporte por lo que

finalmente colapsan.
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teriores del

Figura 22 Hundimiento de tierra enex
Quito, mayo 2017

Fuente-http://www.larepublica.ec/blog/sociedad/2017/04/10/hundimiento-de-tierra-en-exteriores-
del-estadio-olimpico-atahualpa/
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Estadio Il’mico Atahual

Los deslizamientos son movimientos de la capa sub- superficial del suelo a lo largo
de una superficie de falla, corte o ruptura, (plano de deslizamiento), pendiente abajo.
Segun la forma del plano de deslizamiento los deslizamientos pueden ser planares o
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rotacionales. En los deslizamientos rotacionales, la superficie de ruptura es concava
hacia arriba, entonces los materiales que se desplazan rozando con éste, dan un vuelco
caracteristico hacia atras, generandose multiples fracturas a manera de escalones, en
el material deslizado. La Figura 23 muestra un deslizamiento rotacional, con la

nomenclatura de sus partes constitutivas.
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Figura 23 Partes de un deslizamiento
Fuente:_https://es.slideshare.net/juancg20037/desastres-topograficos-deslizamientos-y-
movimientos-de-tierra, diapositiva 11

En el deslizamiento planar o traslacional el movimiento de los materiales se realiza
a lo largo de una superficie mas o menos plana, sin que existan movimientos de volteo.
En zonas de pendiente fuerte, la masa deslizada puede convertirse en flujo de tierra, al
moverse el material de manera independiente, sobre una masa mas grande que se

desliza.

La reptacion, en cambio, es un movimiento extraordinariamente lento de las capas
sub-superficiales del suelo sin un plano o superficie de falla definida. Sus movimientos
suelen ser de pocos milimetros al afio, segin la pendiente y condiciones de humedad
del suelo. Se la identifica por la deformacion que sufren arboles y cercas, sin llegar a
caer. La figura 24 muestra fotografias que tipifican estos tipos de deslizamientos.
(Suarez, 2013). Segun la velocidad de ocurrencia, los FRM pueden clasificarse de la

manera mostrada en la figura 25. (Suarez, 2013, op. cit.).
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¢) Rotacién d) Traslacién

e) Reptacion f) Flujo

Figura 24 Tipos de deslizamientos
Fuente: Suarez, 2013 p. 16
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Figura 25 Tipos de FRM segun la velocidad de ocurrencia
Fuente: Suérez, 2013 p. 31

Con referencia a los fendmenos de la geodindmica externa del Planeta, los meteoros
atmosféricos son los mas conocidos y frecuentes. Entre éstos se puede citar: heladas,
olas de calor, tormentas, vientos huracanados, lluvias torrenciales con tormentas
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eléctricas, y eventos océano - atmosféricos como el fenémeno “El Nifio” o su opuesto,
“La Nifia”.

En el Ecuador no existen las cuatro estaciones del afio como en los paises australes
0 septentrionales debido a su posicion sobre la linea ecuatorial, donde todo el afio los
rayos solares inciden perpendicularmente a ella. (Figura 26). Esto hace que el diay la
noche tengan casi idéntica duracion y que el clima se mantenga mas o menos constante

durante todo el afo.

Equinoccio de primavera
(21 de marzo) Primavera

Solsticio de verano
(21 de junio)

Solsticio de inviemo
(21 de diciembre)

! Equinoccio de otofio
(23 de saptiembre)

Figura 26 Las cuatro estaciones
Fuente http://www.astromia.com/tierraluna/estaciones.htm

Por tanto, no es correcto referirse a “invierno” o “verano”, segun llueva o no. En el
Ecuador se tiene una época seca y otra lluviosa. Estas temporadas estan fuertemente
influenciadas por los vientos y corrientes marinas de los Océanos Atlantico y Pacifico
y por las condiciones climaticas imperantes en el continente Antartico. La época de
Iluvias comienza, generalmente, a partir del mes de Noviembre y dura hasta mediados
de Abril. La época seca se inicia a mediados del mes de Mayo y dura hasta Octubre,
aunque en la actualidad hay variaciones como resultado del efecto “invernadero”.

El fendmeno “El Nifio” es una perturbacién océano — atmosférica conocida desde
tiempos pre-colombinos por los pescadores del Pert y Ecuador, (Glantz, 1996, citado
en (Maturana J., 2004) , debido a la disminucion de la pesca por calentamiento inusual
de las aguas superficiales del Océano Pacifico, en épocas cercanas a la celebracién de
la Navidad, de alli el nombre de “El Nifio”.

Este fendmeno constituye una oscilacion entre una fase calida, (EI Nifio) y una fase

fria (La Nifa), que se manifiesta por un calentamiento o enfriamiento anormales de las
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aguas superficiales del mar. Estas anomalias en la temperatura del mar acarrean
alteraciones del clima especialmente en los paises con costas al Océano Pacifico. Asi,
durante los periodos El Nifio, se deprime la corriente fria de Humboldt y la
evaporacioén de las aguas célidas ocasionan Iluvias excepcionales en el continente.

El fendmeno contrario sucede en los periodos frios o0 “La Nifia”, que es cuando se
fortalece la corriente fria de Humboldt. En este caso, la temperatura del mar en las
costas americanas es muy fria por lo que no hay evaporacion, produciéndose sequias
extremas, especialmente en las costas del Ecuador. (Figura 27). Esta oscilacién
climética se manifiesta en forma periddica en intervalos irregulares que van desde los
3 alos 7 afos. (Maturana, J., 2004. op. cit.).

No se conoce las causas que desencadenan estos cambios, pero si se puede
monitorear las condiciones de temperatura de las aguas del mar y la direccion de los
vientos para pronosticar la ocurrencia o no de este evento. Los dos episodios calidos
mas importantes de los ultimos afios fueron los de 1982-1983 y 1997-1998.

-~ * =
/bewalker
= g
ICONDICION "EL NINO" r§"

Ecuador------- T — 1

120°E 80°W

Figura 27 Condiciones atmosféricas “El Nifio” y “La Nifia”
Fuente: Maturana, J. 2004, p. 24
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El evento ocurrido en los afios 1982-1983 fue uno de los més fuertes y de ingrata
recordacion en el Ecuador; el agua caida fue 30 veces superior a lo normal (Guayaquil,
junio de 1983), mientras que en el norte de Perl lleg6 a ser 340 veces superior a lo
normal (Paita, mayo de 1983). Como consecuencia de esto, el aumento en el caudal de
los rios y la consiguiente inundacién de vastas regiones, con pérdidas de vidas
humanas y materiales, tuvo repercusiones economicas importantes. (Maturana, 2004.
op. cit.).

En temporada lluviosa, y durante el fendmeno “EIl Nifio”, los rios experimentan un
aumento notable en sus caudales. En la Costa, los rios de llanura son de poca
profundidad, pero crean amplios valles por donde sus aguas discurren lentamente, sin
una direccion fija, formando meandros debido a las muy bajas pendientes. En estas
condiciones, cualquier exceso de lluvia que incremente su caudal los hace desbordar e
inundar vastas extensiones, hasta copar, muchas veces, toda la llanura. De alli el

nombre de “Llanura de inundacion”, (Figura 28).

dacisn, —y
—

Sedimentds gruesos _
3 Sedimantos finos

Figura 28 Valle de inundacion
Fuente: Tarbuck y Lutgens, 2005 p. 458

Generalmente, las llanuras de inundacion muestran sucesivas superficies planas que
estdn por encima del nivel normal de las aguas de un rio y estan constituidas por

sedimentos fluviales, por lo que se suelen describir como antiguos cauces ubicados en
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niveles més altos. (Elorza, 2008). Su nombre técnico es “terraza aluvial” y el grado de
desnivel es un indicador de la labor erosiva, (diseccion), que ejerce el rio sobre su cauce.
(Figura 29).

Figura 29 Terraza aluvial en un valle de

Inundacion
Fuente: Gutiérrez Elorza, M., 2008 p. 321

Desde hace algunos afios el aumento poblacional y la presién por conseguir
mayores extensiones de tierra, ha llevado a ocupar las llanuras de inundacion y terrazas
aluviales en la costa del Ecuador, para fines agricolas, (por la riqueza de sus suelos),
industriales o de vivienda, sin considerar que, por su propia naturaleza, son sujetos a
inundaciones periddicas. Esto constituye un ejemplo de cdmo la sociedad aumenta su
vulnerabilidad ante eventos simples de la naturaleza, por desconocimiento, presiones

dindmicas o ausencia de una cultura de prevencion.

2.3 Marco Conceptual

Amenaza es toda posible manifestacion de un fendmeno peligroso de origen
natural, antrépico o combinado, que puede producir efectos adversos en las personas,
sus bienes y servicios y el medio ambiente, si se encuentran expuestos a él, en un en
un sitio especifico, con cierta intensidad y en un periodo de tiempo definido.
Expresado de manera técnica, la amenaza “Es un factor de riesgo externo [al elemento
0 elementos expuestos], que se expresa como la probabilidad de que un evento se
presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de
tiempo definido”. (Cardona O. D., 2003).
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Ricardo Pefiaherra, Viceministro de Gestion de Riesgos, (al afio 2017), menciona
que la amenaza es un factor externo de riesgo que tiene el potencial de causar dafio,
muerte o destruccién cuando ocurre en lugar determinado o “area de influencia”, con
una intensidad que depende de la ubicacion del elemento expuesto con respecto a la
amenaza, Y del tiempo de exposicion. (Pefiaherrera, R., 2014).

La vulnerabilidad es un factor interno del riesgo y se la podria definir como una
medida del grado de dafio que un sistema, ciudad o grupo de personas puede soportar,
antes de perder su capacidad de respuesta. La vulnerabilidad depende de las
caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen
susceptibles en mayor o menor medida a los efectos dafiinos de una amenaza. Existen
diversos aspectos de la vulnerabilidad que surgen de varios factores fisicos, sociales,
economicos y ambientales. (Wilches-Chaux, 1998, p.11).

Se denomina Capacidad de respuesta (CR) a la combinacién de todas las fortalezas,
los atributos y los recursos disponibles dentro de una comunidad, sociedad u
organizacion que pueden utilizarse para reponerse de los dafios causados por eventos
negativos de cualquier indole que pudieran afectarles. La capacidad de respuesta es,
en cierto modo, una medida de su resiliencia. Puede incluir la infraestructura y los
medios fisicos, las instituciones y las habilidades de afrontamiento de la sociedad, al
igual que el conocimiento humano, las destrezas y los atributos colectivos tales como
las relaciones sociales, el liderazgo y la gestion. (Pefaherrera, R., 2014).

El Riesgo podria definirse como “la probabilidad de sufrir dafios y pérdidas futuras
asociadas con la ocurrencia de un evento fisico dafiino” (Narvaez, L.,Lavell, A.,Pérez
Ortega, L., 2009) p.9) Sus componentes son la amenaza, la vulnerabilidad y la
capacidad de respuesta. Esta intimamente relacionado con La Gestion del Riesgo, que
comprende una serie de acciones sistematicamente articuladas que incluyen medidas
estructurales y no estructurales a fin de afrontar un riesgo que no es posible eliminarlo
0 asumirlo.

Las medidas estructurales para la Gestién de Riesgos son todas aquellas que
demandan intervenir en la naturaleza, a fin de modificar sus condiciones iniciales para
reducir la vulnerabilidad y por lo tanto el riesgo que no se pueda asumir ni suprimir.
También se conocen como medidas de mitigacion. Entre éstas se podrian citar el

dragado de los cauces de los rios para evitar inundaciones, modificacion de la
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inclinacion de los taludes para mejorar su estabilidad, anclaje y otras obras que son del
ambito de accién de la Geotecnia (EIRD, 2004).

Medidas no estructurales, también conocidas como de prevencion, se consideran
todas aquellas que no modifican las condiciones naturales del entorno, pero que
igualmente pueden aplicarse para reducir el riesgo presente. Entre éstas se podria citar
la implementacion de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) ante cualquier evento, en
especial inundaciones, actividad volcanica y tsunami, capacitacion y campafas de
educacion a la poblacidn, cartografia de riesgos, elaboracion y aplicacion de Planes de
Emergencia y Contingencia, entre otros. (Vasquez, N., comunicacion personal, abril
2017).

Desastre es la materializacion de una amenaza cuyos efectos o impactos han
causado dafio, muerte o destruccién en una comunidad, sistema o grupo de personas,
con pérdida de vidas, bienes materiales y alteracion intensa en sus condiciones de vida,
al punto de sobrepasar su capacidad de respuesta y por ende su capacidad de
resiliencia, (Narvéez, L., Lavell, A. y Pérez Ortega, L., 2009, p.9).

Resiliencia, segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola,
(RAE), es “la capacidad de un material, mecanismo o sistema para recuperar su estado
inicial cuando ha cesado la perturbacion a la que habia estado sometido”. (Diccionario
RAE, 2010). En las ciencias psicolégicas, Resiliencia significa también superar la
adversidad, capacidad para absorber un impacto negativo y volver a la normalidad en
el menor tiempo posible. Una persona o sociedad resiliente es aquella que en un
momento dado sufrio fuertes dafios como resultado de la ocurrencia de un evento
negativo, pero que encontré los mecanismos para reponerse y retornar, fortalecida, a
sus condiciones iniciales de vida, (Pérez Porto, J. y Gardey, A., 2013).

Eventos negativos concatenados y concurrentes son sucesos de indole natural,
industrial, antrépico combinado o mixto, que pueden ocurrir 0 sucederse unos después
de otros, (uno dispara otro), en un lapso muy corto de tiempo sobre un mismo sector o
zona, debido a relaciones de inter dependencia entre ellos. Estos fendmenos limitan o
reducen la capacidad de respuesta y resiliencia de un sistema, sociedad o conjunto de
personas.

Sismo o terremoto es cualquier vibracién o sacudida pasajera de la superficie de la

Tierra por liberacion de energia acumulada en las rocas del interior del planeta. La
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energia liberada es de tipo cinética y se transmite en forma de ondas sismicas. La
energia se acumula en zonas donde interaccionan las placas que conforman la corteza
terrestre, hasta superar el limite plastico de las rocas, en este momento las rocas fallan
(se rompen) liberandose la energia en forma de movimiento y un pequefio porcentaje
en forma de sonido. El punto, en la superficie de la Tierra, donde mas se sienten los
efectos, se denomina epicentro.

Tsunami viene del idioma japonés y significa “gran ola en puerto”. Un tsunami es
un conjunto de grandes olas, de altura muy superior a la normal, que viajan por el mar
hasta llegar a la costa, en donde se abaten con fuerza, destruyendo todo cuanto se
interponga en su trayectoria. Tiene su origen en una perturbacion del fondo marino,
generalmente causada por un terremoto, (aunque existen otras causas), cuya energia
sacude una gran masa de agua, provocando ondas superficiales, que al llegar a la costa
se manifiestan como el tren de olas muy grandes, caracteristico de este fendmeno.

Deslizamiento es un tipo de movimiento de masas, donde los materiales han
perdido su equilibrio natural y se deslizan a lo largo de una superficie o plano de falla,
pendiente abajo. Generalmente los deslizamientos ocurren en suelos humedos o
propensos a saturarse, en pendientes fuertes y en taludes verticales que han perdido su

apoyo o equilibrio por causas naturales, (erosion), o artificiales.

Eseape Principal

Superficie de
Rotura

Pie de la Superficie de
Rotura

Figura 30 Deslizamiento de tipo rotacional
Fuente: https: //es.slideshare.net/juancg20037/desastres-topograficos-
Deslizamientos-y-movimientos-de-tierra, diapositiva 11



49

Coloquialmente se llaman “deslaves” cuando su grado de saturacién en agua es alto
y al deslizarse pueden transformarse en flujos de lodo. Los deslizamientos mas
comunes son los rotacionales, llamados asi por el giro que realiza el material deslizado
a lo largo de una superficie de rotura concava, (Figura 30).

Inundacion es la abundancia excesiva de algo o cosa. (Diccionario RAE, 2010). En
términos de fendmenos de la naturaleza, una inundacion es la invasion o cubrimiento
de agua en zonas que habitualmente se mantienen secas. Puede suceder a causa de
lluvias excesivas y continuas, deshielos, desbordamiento de rios, rotura de presas o
canales y colapsos de reservorios de agua, en terrenos cuyos suelos son impermeables
0 poco drenados.

Un modelo digital del terreno (DTM, por sus siglas en inglés), es una representacion
visual en tres dimensiones de las formas del relieve de una region. Se visualiza la
superficie del suelo sin ningun objeto o elemento del paisaje como ciudades,
vegetacion o rios. Se genera utilizando equipo de computo y software especial para
cartografia como son los Sistemas de Informacion Geografica (GIS por sus siglas en
inglés). (Li, Z.; Zhu, Q.; Gold, C., 2005).

2.4. Marco Juridico

El fundamento legal de esta investigacion se encuentra, segun la jerarquia de las
Leyes o pirdmide de Kelsen, (Kelsen, 2000), en la Constitucion de la Republica del
Ecuador vigente desde el afio 2008. En el Titulo Il, articulo 45 del citado documento,
se establece que el Estado ecuatoriano reconoce y garantiza el derecho a la vida en
todas sus fases. En la Seccion Novena del citado documento, referida a la Gestion del
Riesgo, el Art. 389 indica que es obligacion del Estado proteger a la poblacion y a la
naturaleza ante los efectos de eventos negativos de cualquier indole mediante medidas
estructurales y no estructurales (mitigacion, prevencion) tendentes a minimizar las
condiciones de vulnerabilidad.

El mismo cuerpo legal, en su Art. 390, indica que la Gestion del Riesgo es
responsabilidad de todas las instituciones, acorde con sus capacidades y su ambito
geografico, sin perjuicio de recibir apoyo de otras con mayor capacidad y diferente
ubicacién geogréfica, cuando el caso lo requiera. De esta manera se descentraliza la
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responsabilidad y se agilita el proceso. (Constitucion Politica de la Republica del
Ecuador, 2008).

El siguiente fundamento legal descansa en el Consejo Andino de Ministros de
Relaciones Exteriores de la Comunidad Andina, “Decision 713” acordada con el fin
de promover la prevencion de desastres en el territorio andino, recientemente ratificada
en el Marco de Accidn de Hyogo del afio 2013. (Comunidad Andina, 2009).

Adicionalmente se apoya en el Protocolo sobre Gestion del Riesgo de Desastres en
América Latina y el Caribe, aprobado en noviembre del 2013 por el Parlamento
Latinoamericano (PARLATINO), con el fin de “facilitar a los parlamentos nacionales
el proceso de legislacion sobre Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD), y contribuir
al aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades, de acuerdo a lo
establecido por el Marco de Accion de Hyogo”, (PARLATINO, 2013).

La Ley de Seguridad Publica y del Estado, en el Capitulo 3, Articulo No. 11, se
refiere a los Organos Ejecutores del Sistema de Seguridad Piblica y del Estado, indica
que éstos tienen como responsabilidad principal “resguardar el orden publico, la
defensa interna y las acciones para enfrentar los riesgos (Gestion del Riesgo). Las
medidas que se tomen para reducir la vulnerabilidad ante riesgos de diversa indole son
de responsabilidad de las entidades publicas y privadas, segun su jurisdiccion
geografica”. (Ley de Seguridad Publica y del Estado, 2009).

El Reglamento de la Ley de Seguridad Publica y del Estado, en su Articulo 3, literal
d, establece que “La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos es el Organo rector y
ejecutor del sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos” y dentro de sus
competencias esta el “Fortalecer en la ciudadaniay en las entidades publicas y privadas
capacidades para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de
accion”, (Reglamento Ley de Seguridad Publica y del Estado, 2014).

El Plan Nacional para el Buen Vivir — PNBV, (2013-2017), en su Objetivo No.3,
establece “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”, a traves de las Politicas
nameros 3.8: “Propiciar condiciones adecuadas para el acceso a un habitat seguro e
incluyente” y 3.11: “Garantizar la preservacion y proteccion integral del patrimonio
cultural y natural y de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de origen natural o

antropico”. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2014).
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA

3.1 Diagnostico
3.1.1 Analisis fisiografico

Para analizar como se encuentra la ciudad de Esmeraldas ante eventos negativos de
origen natural que la amenazan, fue menester realizar un andlisis fisiografico y una
visita de campo, registrando fotograficamente las caracteristicas del area geografica
donde se asienta la ciudad. Siendo la fisiografia “la descripcion de la naturaleza a partir
del estudio del relieve y la litosfera, en conjunto con el estudio de la hidrosfera, la
atmosfera y la biosfera” (Villota, H., 1992), se utiliz6 el método del “andlisis
fisionOmico", que consiste en identificar visualmente las formas del relieve,
describirlas, clasificarlas y delimitarlas, (Villota, H., 1992, ép. cit.), Yy relacionarlas
con el medio ambiente donde se manifiestan.

Este analisis visual, (fotointerpretacion), se realiz6 en pantalla, sobre un modelo
digital del terreno en tres dimensiones, (DTM), elaborado mediante un Sistema de
Informacion Geografica, (GIS), afiadiéndole, como una capa adicional de informacion,
una imagen de satélite del area, en formato digital, existente en el laboratorio de
Geomatica de la Carrera de Ingenieria Geogréfica y del medio Ambiente de la ESPE,
cuyo grado de detalle fue equivalente al de una escala 1:10.000.

La fotointerpretacion inicial se complementdé con informacion secundaria,
oportunamente recolectada, a fin de caracterizar de mejor manera la atmosfera,
hidrésfera y la biosfera. Posteriormente se hizo un reconocimiento de campo para
verificar los rasgos fisiograficos observados en el DTM, realizar las precisiones
necesarias y analizar las relaciones existentes entre los elementos que conforman el
territorio en la zona, objeto de estudio.

Asi, partiendo del estudio del relieve y la litdsfera, en el area de interés se destacan
tres tipos de paisajes: Colinado, Litoral - Marino y Fluvial con sus correspondientes
sub-paisajes que se diferencian entre si por sus diversas geoformas “cuyo modelado es

el resultado de la accion dinamica de varios agentes y fendmenos sobre el medio fisico,



52

expresados por la interaccion de factores tecténicos, litologicos, climaticos y por
procesos erosivos y deposicionales”. (Villota, H., 1992, 6p. cit.).

En cuanto al clima, en el area urbana de Esmeraldas varia desde el seco a muy
hdmedo, segun la época del afio y las condiciones océano-atmosféricas. Las zonas de
vida se distribuyen en ecosistemas acuaticos, tipo manglar, y de humedales,
(Holdridge, L., 1992, citado en (Mejia, 2015. p. 73). La temperaturas oscila entre los
25.75° C y 26.8° C. La temporada de lluvias va de enero a mayo, siendo los meses
mas lluviosos enero y febrero, mientras que en los meses con menos lluvias son,
generalmente, agosto y octubre, segun datos del periodo 2002 — 2011, proporcionados
por el Instituto de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI, (Figuras 31y 32). (Arroyo,
M.J., 2015).

TEMPERATURA MENSUAL PROMEDIO (°C)

Figura 31 Temperatura promedio mensual
Fuente: INAMHI, citado en Arroyo, M. J., 2015, Tesis de
Grado, p. 33-35
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Figura 32 Lluvia mensual promedio en Esmeraldas
Fuente: INAMHI, citado en Arroyo, M .J., 2015, Tesis de Grado, p. 33 - 35
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“El efecto de las precipitaciones han dado lugar a la formacion de drenajes
intermitentes en las partes altas de la orografia, las que aportan caudal al rio Teaone y
aguas abajo al rio Esmeraldas”. (Mejia, 2015, op. cit).

En lo que se refiere al uso del suelo y cobertura vegetal, el mismo autor, en su
estudio del 2015, indica que los pastos plantados, caracteristicos de los sectores altos,
representan un 17,09% del area del canton; los bosques secundarios, un 8,44%; el area
destinada a zona urbana, el 45,91% y finalmente area para expansion futura, el
12,79%”. (Ibid. op. cit.).

Existe una interaccion negativa entre las condiciones naturales del area, el clima 'y
la poblacidn. Asi, la pérdida de la cobertura vegetal, conjuntamente con las fuertes y
constantes precipitaciones, en terrenos de morfologia accidentada y suelos arcillosos,
con intervencion humana, son factores detonantes de las inestabilidades del terreno,
observadas tanto en imagenes satelitales como durante la visita de campo.

Al respecto, Perrin, J. L. indica que,“en el medio urbano, a los fendmenos de
sobrecarga hidrica, se superponen problemas ligados al peso de las construcciones, a
la presencia de pozos sépticos y reservorios de agua, y a la perturbacion general del
drenaje natural”. (Perrin, J. L., et. al., 1998) . Por eso, los fendmenos de inestabilidades
del terreno, especialmente en los sectores altos de la ciudad, son muy frecuentes.

La pérdida del bosque nativo es también muy evidente en los valles de los rios
Teaone y Esmeraldas. El uso actual de la tierra es agricola de subsistencia, inclusive
en los islotes del amplio valle del rio Esmeraldas. Alli, la deforestacion del manglar y
la contaminacion del agua son impactos ambientales pendientes de remediar.
Existen entonces, condiciones de vulnerabilidad creciente en el territorio y de riesgo

futuro en cada tipo de paisaje, aspectos que se analizan a continuacion.

Paisaje Fluvial

El paisaje fluvial esta representado por los amplios valles de los rios Teaone y
Esmeraldas, sus terrazas e islotes. El paisaje litoral esta representado por la zona de
playa, paralela a la franja costera continental. El paisaje continental, delimitado en este
trabajo, se extiende desde la linea de costa hasta el valle del rio Teaone en el Sur.
(Figura 33).
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Figura 33 Unidades de paisaje en el area de Esmeraldas
Fuente: Carta Topogréafica de Esmeraldas, Instituto Geogréfico Militar, 1989

El rio Esmeraldas, cerca de su desembocadura, ha creado un amplio valle cuya
forma se asemeja a un embudo, cuya parte mas ancha mide 2,3 kilometros, en tanto
que la parte mas estrecha, 6 kilometros al Sur, mide, aproximadamente, 500 metros.
Este accidente geografico denominado “estuario”, es una zona de transicion entre los
dominios marino y fluvial, por ello el agua es salobre, resultado de la mezcla agua
salada con agua dulce del rio.

En marea alta predomina el dominio marino, el agua salada ingresa al estuario
empujada por las olas, frenando el avance del rio y elevando su nivel; en marea baja
predomina el dominio fluvial, las aguas del rio ingresan al mar y su nivel baja. En
imagenes de satélite se observan las aguas del rio cargadas de sedimentos,

adentrandose varios kilometros en el mar, antes de que las corrientes marinas los
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dispersen. (Figura 34). Este exceso de sedimentos evidencia la fuerte erosion de los

suelos en la cuenca alta y media del rio, por pérdida de la cobertura vegetal.

Sedimentos
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Figura 34 Sedimentos del rio Es
adentrandose en el mar

Fuente: Imagen LANDSAT _7/cortesia laboratorio
Geomatica-CIGMA

Los sedimentos, empujados por las corrientes marinas, forman barras arenosas que
se disponen en forma paralela a la costa, (Figura 34), de cuya acumulacion resultan las
playas arenosas o de depositacion, que se observan, especialmente, en la costa Noreste,
fuera del area de investigacion. En la margen izquierda del rio, propiamente en la
desembocadura, el flujo y contraflujo de las aguas cred una flecha litoral, (un depdsito
de sedimentos transversal a la direccion de las aguas del rio), que sirvié de base para
la construccion de los puertos maritimos nacional e internacional, (Figura 35), en una
zona de alta exposicidn a eventos telirico-marinos (sismos-tsunamis).

En el estuario se observan islotes inundables de diversa extension, denominados
“depositos aluviales”, (Figura 33), formados por depositacion y consolidacion de los
sedimentos que transportan las aguas del rio. El estuario y sus islotes constituyen un
ecosistema muy importante y fragil. Alli existen especies vegetales adaptadas a la
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salinidad del agua, cuyo maximo representante es el mangle, cuyas raices,
parcialmente sumergidas, conforman un tejido que contribuye a contener y acumular

lodo, (Figura 36), favoreciendo el desarrollo de muchas especies de crustaceos y

moluscos, mientras que en sus ramas anidan las aves marinas.

Océano Flecha litoral
acifico i

- S P

Sedimentos del
rio Esmeraldas
. L

Figura 35 Flecha litoral en el estuario del rio Esmeraldas
Fuente: Fragmento de la fotografia aérea 1659 IGM, afio 1966, cortesia
laboratorio Fotointerpretacion CIGMA.

Figura 36 Raices aéreas de mangle en islotes inundables y
depdésitos aluviales del rio Esmeraldas

En la visita de campo se observé que los bosques de mangle son casi inexistentes,
ya que la poblacion ha invadido los islotes inundables aledafios a la ciudad, creandose

barriadas en condiciones de alta exposicion y vulnerabilidad a eventos propios del
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dominio fluvial. Actualmente existe una zona protegida, aledafia a la nueva via
Esmeraldas - Tachina, conformada por algunos islotes pequefios y otros depdsitos

aluviales semi-sumergidos. (Figura 37).
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Puertos-maritimos J

internacional- nacional

Zona de
Manglares
proteaidos

Rio
Esmeraldas
(Estuario)

Terraza principal.
| (Ciudad de Esmeraldas)
- -

- Islote inundable, con

. ocupcmn hu N

Figura 37 Ocupacion del suelo en zona de proteccion de man-
glares (estuario del rio Esmeraldas)
Fuente: Image Terrametrics / Airbus, Google Earth, 2017

La depositacion de los sedimentos acarreados por el rio han formado las terrazas
aluviales en las margenes del rio Esmeraldas. La principal y méas alta ha sido levantada
por accion tectdénica. Sobre ésta se asienta la ciudad de Esmeraldas, (Figura 37).
Litologicamente estdn compuestas de grava, gravilla, arenas gruesas con
estratificacion cruzada y color café —rojizo, y depositos aluviales mas finos, poco
consolidados, de naturaleza limo-arcillosa, de color gris. (Mapa Geoldgico D.G.G.M.,
1976). En la margen izquierda, la terraza principal, y mas antigua, tiene en promedio
una altura de 10 metros sobre el nivel actual del rio. Por su morfologia ancha y plana,
seguramente fue escogida para levantar el nucleo inicial de la ciudad de Esmeraldas.
(Figuras 38).

Alrededor de este nucleo inicial, la ciudad ha crecido hasta ocupar la totalidad de
la superficie disponible, llegando incluso al sector de playa, al Norte. Por el Este la

ciudad se ha extendido hasta las orillas mismas del rio Esmeraldas, incluso a sus islotes
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inundables, de alto riesgo por inundaciones, enfermedades, (se observan condiciones
de insalubridad), e inseguridad por delincuencia comun y consumo de drogas. (Barrios
El Arenal, Pampon, Isla Piedad, entre otros). Estos asentamientos no planificados
constituyen el cinturdn periférico de alta vulnerabilidad de la ciudad.
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Figura 38 Ocupacion de terrazas altas y
bajas en el valle del rio Esmeraldas

Fuente: Fragmento de la Carta Topogréfica de
Esmeraldas, IGM, 1989.

Antiguamente, por tradicién y sabiduria popular, los habitantes utilizaban los
materiales de construccion que la naturaleza dotaba: madera y cafia. Las viviendas se
levantaban sobre troncos, dos o tres metros por arriba del suelo, paredes de cafia y
techumbre de hojas de palma o bijao. Esta forma constructiva reducia el impacto del
clima tropical y de los fendmenos teldricos, debido a la elasticidad de los materiales.
En la actualidad, con una apreciacion equivocada de progreso, se hacen construcciones
con materiales rigidos, (bloque o ladrillo), a nivel del suelo, y con una arquitectura

inadecuada para clima célido. (Figura 39), incrementando el “Riesgo futuro”.
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Figura 39 Ocupacion de islotes inundables (condiciones de riesgo
Futuro).

El segundo paisaje de dominio fluvial constituye el valle del rio Teaone. En su parte
mas ancha, sector de “Vuelta Larga”, (sector de la Refineria Estatal), tiene dos
kildbmetros de ancho, aproximadamente. Este valle se ha formado en una terraza
aluvial, de cinco metros de alto, con respecto al espejo de agua del rio. Litoldgicamente
esta conformada por arena gris, de grano medio a fino, con intercalaciones lenticulares
de grava. (Figura 40).

Hasta mediados del siglo pasado este valle fue asiento de plantaciones de productos
tropicales y bosques nativos, pero dadas su morfologia relativamente plana y su
cercania al nucleo inicial de la ciudad, se lo vio como una buena alternativa para las
necesidades de crecimiento de la urbe. Asi, el uso del suelo cambi6 de rural agricola a
urbano. Se levantaron urbanizaciones emblematicas como “Tolita 17, “Tolita 117,
Tecnipetrol (Casa Bonita) entre otras.

Actualmente el valle esta casi totalmente urbanizado en ambas margenes del rio,
inclusive hasta su desembocadura en el Esmeraldas. Se ha construido incluso en las
terrazas bajas donde existen antecedentes de inundaciones, por crecidas del rio, en cada
periodo lluvioso anual. Pese a esto, contintan apareciendo barrios de reciente creacion,
muchos sin planificacion y escasos servicios esenciales, cuyos habitantes viven en

condiciones precarias de subsistencia y de alta vulnerabilidad. (Figura 41).



= 2

Terraza aluvial (arena
gris, poco consolidada)

." :“t!é':_ o

5 metros

|

Wil
“"lﬁ *j‘

p
|

i

':f‘:"?fft\

Larga”

Rio Teaone

ok
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De esta manera, en esta zona concurren y estan presentes todas las condiciones

necesarias para provocar una situacion de crisis, dentro de la cual, la ocurrencia de un

evento negativo disparador, podria generar un desastre de magnitud.

Geoldgicamente, los rios Teaone y Esmeraldas tienen control estructural, es decir,

han abierto sus cauces a lo largo de fallas geoldgicas, (Figura 42), aspecto que se
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evidencié a partir del estudio fotogeolédgico, (imagenes satelitales y fotografias

aéreas), y confirmado luego por Kervin Chunga. (Chunga, K., et al, 2017), en su

estudio sismoldgico de Esmeraldas.
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Figura 42 Control tect6fico en los rios Esmeraldas
y Teaone
Fuente: Modificado de: IGM, 1989, Carta Topografica de
Esmeraldas

En este tema, Chunga, sefiala que la falla FC14 (cauce del rio Esmeraldas), es de

tipo inversa con componente de cizalla sinistral. Es la més cercana a la ciudad de

Esmeraldas. En efecto, el area urbana central se encuentra en la zona del bloque

colgante. Esta falla podria generar un sismo en el orden de M 7.18 y aceleraciones en
roca de 0.41g., (Chunga, K., et al, 2017).

De lo anterior se infiere que si esta falla se mueve, el sismo resultante seria

catastrofico para la ciudad, por la magnitud y ubicacidn del picentro, y también por la
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composicion granulométrica del suelo, que podria propiciar fendmenos cosismicos de
licuacion de arenas, lo que contribuiria al colapso de las edificaciones en toda el area.

No se descarta también, como evento secundario, la ocurrencia de un tsunami lo
suficientemente grande como para afectar directamente la infraestructura del malecén,
la portuaria y el barrio las “las Palmas”, sobretodo en condiciones de marea alta, donde
las aguas ingresarian cientos de metros, costa adentro, hasta casi abarcar la totalidad

del sector.

Paisaje litoral — marino

Corresponde a la zona de playa y a la plataforma continental. Esta se extiende con
pendiente muy baja hasta los 30 metros de profundidad, alli apenas se incrementa,
hasta los 100 metros, a partir de los cuales se sumerge suavemente hasta alcanzar los

3000 metros, ya en la fosa oceanica. (Figura 43).
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Figura 43 Plataforma continent

al de Esmeraldas
Fuente: Modificado de: IGM, 2012 Mapa fisico del Ecuador,
Escala 1:500.000

Un rasgo caracteristico de la plataforma continental, en la desembocadura del rio
Esmeraldas, es la existencia de un profundo cafion submarino, de 600 metros de
profundidad, que se extiende hasta la fosa oceanica. Este constituye la expresion
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geomorfoldgica submarina de la falla geoldgica del rio Esmeraldas, (Figura 44), que
podria generar un sismo en el orden de M 7.18 con aceleraciones en roca, de 0.41g.
(Chunga, K., et al, 2017), dp. cit.).

'/ b rataforma de
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Figura 44 Cafdn submarino de Esmeraldas
Fuente: Modificado de Collot J., Michaud F., Alvarado A. et al., p. 58. 20

De ocurrir un sismo con epicentro en este cafion profundo, perturbaria una
importante cantidad de agua marina, generandose un tsunami que afectaria en
cortisimo tiempo a los sectores de playa y estuario, incrementandose la afectacion a la
poblacion, a la infraestructura fisica local, e indirectamente a la economia provincial
y nacional.

La zona de playa, en cambio, se extiende desde la orilla del mar hasta el limite con
el paisaje colinado, (acantilados costeros), aunque hasta alla rara vez llegan las mareas
mas altas, en condiciones océano-atmosféricas normales. Como se observa en la
imagen de satélite, (Figura 34), las barras arenosas, dispuestas paralelamente a la costa
por las corrientes marinas, han dado lugar a la formacion de playas de acumulacion,
caracteristicamente planas o “tendidas”, es decir con poca pendiente, (Figura 45);
condiciones que han propiciado su ocupacion para diversos fines, sin considerar el
grado de exposicion a eventos océano-atmosféricos u océano — teldricos, como los

indicados anteriormente.
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Figura 45 Playas de acumulacion — sector Camarones

Paisaje Colinado

El paisaje colinado, esta conformado por relieves morfo-estructurales asociados a
la falla geologica del rio Esmeraldas, (FC 14), y otras menores, (Chunga, K., et al,
2017), y a los procesos de convergencia de placas tectonicas y subduccion de la placa
Nazca bajo el continente. El paisaje colinado de Esmeraldas forma parte de la
Cordillera de la Costa, que en este sector se presenta en forma de colinas de altura
media, (200 metros, promedio), con cimas alargadas sub-agudas y pendientes medias
del orden del 40% (22°), a fuertes, de alrededor del 60% (30°), convexo-concavas, con
diseccién moderada y drenajes intermitentes. (IGM, 1989. Carta Topografica de
Esmeraldas 6p. cit.).

Geologicamente, las colinas estdn conformadas por depdsitos sedimentarios del
Mio - Plioceno. (Figura 46). El Mio - Plioceno es una division de la escala del tiempo
geoldgico, que comenzé hace 13,82 millones de afios y termind hace 2,59 millones de
afios. Comparando con la edad que se atribuye al planeta Tierra, son sedimentos
jévenes depositados en ambiente marino sub-litoral, (Bristow, C.R., y Hoffstetter, R.,

1977), es decir, en la plataforma continental, hasta los 300 metros de profundidad.
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Fuente: Modificado de Chunga, K., et. al. 2017

Del andlisis foto-geologico y visita de campo, se comprobd que este sector esta
conformado de una sucesion de estratos finos de arcillitas, limolitas y areniscas finas,
de color blanco, con estratificacion sub-horizontal. Los bancos de arcillitas se

presentan en estratos centimétricos de color crema, que, meteorizadas, se exfolian
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como hojas milimétricas, muchas veces inclinadas a favor de la pendiente, (Figura 47).
A este conjunto sedimentario se lo conoce como Formacién Onzole Superior.

Los niveles mas arenosos y resistentes a la erosion mecanica, confieren una forma
sub-aguda a la cumbre de las colinas. El color, gris azulado de estas arenas sugiere que
podrian ser parte de la Formacién Borbon. La forma de las laderas, convexo — cdncava,
indica presencia de materiales finos, plasticos, tipo arcillas, caracteristicos de la
Formacion Onzole. Chunga, K., considera esta posibilidad y la incorpora en su Mapa

Geologico de la ciudad de Esmeraldas. ( (Chunga, K., et al, 2017), Op. cit., Figura 46).

Afloramiento en el barrio “Tercer Piso” - Esmeraldas

Algunos niveles muy arcillosos pueden estar compuestos con mas del 35% de
arcillas tipo esmectita. (Figura 47). Las esmectitas son “arcillas expansivas que, por su
modo de organizacion en hojas muy delgadas, tienen la propiedad de expandirse en
condiciones himedas y de contraerse en condiciones secas. Su expansion puede
alcanzar el 30% o0 40% mas del volumen que tiene el suelo seco.” Por eso, el suelo en
condiciones secas presenta grietas de contraccion, (grietas paleosol), y en condiciones
himedas no, porque las grietas se vuelven a cerrar. (Figura 48). (Perrin, J. L. et. al.
1988., p. 5).
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Figura rietas paleosol en arcillas expansivas. Afloramiento barrio
“20 de Noviembre” - Esmeraldas

En las zonas donde existen depdsitos de pie de monte, - Qc, (Mapa Geoldgico,
figura 46), el material arcilloso, en condiciones de exceso de humedad, se hincha, (se
expande). En esta condicion, el suelo pierde su capacidad portante y tiende a fluir
pendiente abajo debido a que en el interior de las arcillas el agua provoca rupturas
locales por cizallamiento, lo que a su vez engendra planos de corte que las vuelven
inestables, aun en pendientes bajas, generandose deslizamientos que, dependiendo de
la cantidad de agua absorbida, pueden convertirse en flujos de tierra o de lodo,
afectando gravemente a los asentamientos humanos ubicados en las laderas mismas y
en los sectores planos.

Este tipo de eventos son frecuentes en Esmeraldas, en especial en los periodos de
fuertes y constantes precipitaciones. Asi, durante el Fenémeno El Nifio, en el afio de
1997, se produjeron deslizamientos en los barrios ubicados en las laderas que miran
hacia el rio Esmeraldas. Entre los mas dafiinos se pueden citar: el macro-deslizamiento
del barrio “13 de Abril”, situado detras del coliseo; el del barrio “10 de Agosto”, parte
alta, (Figura 49), que generd flujos de lodo que afectaron al sistema vial y de
alcantarillado en la parte baja de la ciudad, (Figura 50), y del barrio “Las Palmas” que
destruyd infraestructura publica, de servicios y de vivienda, (Figura 51), mismo que

continua activo, (inestable), hasta hoy.
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El mas reciente deslizamiento, tipo planar, con flujo de tierra, ocurrié el 25 de enero
de 2016, en el barrio*20 de noviembre”, (Figura 52), donde el efecto combinado de

factores hidrometeoroldgicos y la intervencién humana en la naturaleza, desencadend
el desastre.
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Figura 50 Flujos de lodo generados en el deslizamiento del barrio “10 de
Agosto” alto, (al fondo), en Esmeraldas.
Fuente: Rivera, M. 1997
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enero de 2016.
Fuente: Diario “La Hora”. Edicién digital, sabado 5 de marzo de 2016

Aunque los deslizamientos y deslaves en zona de ladera ocurren en todo el pais, en
Esmeraldas son muy numerosos y frecuentes. Estan localizados en el sector colinado,
adyacente a la ciudad, donde se ha talado el bosque primario, posiblemente para la
siembra de pastos, o se ha deforestado y alterado la morfologia natural por

construccion de obras civiles, en especial viviendas y vias de acceso a ellas.
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Como se indico anteriormente, son especialmente sensibles los sectores de pie de
monte, ya que el material coluvial, arrastrado desde los sectores altos, esta compuesto
de materiales arcillo- limosos, no necesariamente bien consolidados. En condiciones
de humedad, su alto grado de plasticidad los hace fluir, ya sea de manera lenta o rapida.

Consecuentemente, en estas areas se observan fendmenos de reptacion del suelo y
de erosion superficial, por escorrentia difusa. (Figuras 53 y 54). Estos son indicadores
del peligro que se cierne sobre la ciudad y el inminente riesgo de colapso total o parcial
de las viviendas, muchas de las cuales ya presentan fracturas y deformaciones en sus

estructuras. (Figura 55).

o v Ll
"b‘*-' ¥ . ,ri !

Figura 53 Evidencias de reptacion del suelo, barrio
“Santa Cruz”

A los problemas mencionados, se afiaden los ambientales, sociales y de salubridad,
ya que el servicio de agua potable no abastece a estas zonas de la ciudad, al igual que
el de recoleccidn de basura. Estos sectores altos, mal iluminados, con sus escalinatas
y calles estrechas, son ideales para el accionar de la delincuencia, lo que agrava las
condiciones de vida en esas barriadas. (Figura 56).

Al respecto, Herzer y Yurevich, ( (Herzer H, y R. Yurevich, 1996), citados en
Zevallos, O., 2008), expresan que:

“El riesgo no se manifiesta sélo en el aumento de la probabilidad y magnitud de la
ocurrencia de deslizamientos o aluviones,... sino también en las condiciones de
vulnerabilidad fisica, social, econémica y ambiental en que vive la poblacion de las
laderas. Al hallarse la gente al borde de la subsistencia, deben ocuparse de la lucha
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diaria por sobrevivir y ello significa que, a su vez, son agentes de degradacion
ambiental, al contaminar, destruir, mal utilizar o desproteger los recursos. En este
sentido, pobreza y degradacién van de la mano.”

8y
Figura 54 Erosion del suelo por escorrentia
superficial difusa, barrio “Santa Cruz”
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Figura 55 Fracturas por efectos de reptacion del suelo,
barrio “El Tercer Piso” -Esmeraldas
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Figura 56 Escalinatas estrechas y mal iluminadas en los

sectores altos de Esmeraldas (barrio “Santa Cruz”)

3.1.2 Andlisis de normativas y planes de desarrollo

Con respecto a las normativas existentes, planes de gestion y de desarrollo del
territorio, Salazar y Urbano, manifiestan:

“La planificacion del uso del suelo como parte del ordenamiento territorial, en el
Ecuador, no ha considerado especificamente el riesgo multi-amenaza y no se han
desarrollado sistemas eficientes de administracion de tierras a escala local que
permitan la gestion integrada de eventos catastroficos, cuya responsabilidad esta
dividida en diversas zonas de planificacion, provincias y cantones”. (Salazar,
Rodolfo, & Urbano Fra, 2014).

Para la Gestion de Riesgos en la ciudad de Esmeraldas, el &mbito de competencia
recae en los Gobiernos Auténomos Descentralizados, (GAD’s), Provincial y
Municipal, Coordinacién Zonal de Gestion de Riesgos, (dependiente de la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos-SNGR) y en los Ministerios de Ambiente, (MAE) y
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, (MAGAP). Como lo expresan Salazar
y Urbano, “Los riesgos por multi-amenaza natural o antrépica de un sector especifico
del territorio, no dependen de sus limites politico — administrativos” (Salazar, Rodolfo,
& Urbano Fra, 2014), 6p. cit.).

GAD Provincial de Esmeraldas

El GAD Provincial de Esmeraldas, (GADPE - Prefectura de Esmeraldas), en su
Plan de Ordenamiento Territorial, (GAD Provincial de Esmeraldas, 2015), analiza la
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fisiografia de la provincia, describiendo las condiciones geoldgicas, tectonicas,
variabilidad climética y analiza las caracteristicas de la poblacion dentro del area de
su jurisdiccién. También identifica los riesgos y amenazas, de manera general, en toda
la provincia, mencionando algunas caracteristicas de los elementos esenciales,
expuestos a cada amenaza en todo el territorio provincial.

Asi, en cuanto a Geologia se refiere, se identifica el factor litologia como un
potencial beneficio, porque “ha permitido la formacion de acuiferos que pueden ser
objeto de estudio”. Pero expresa que la provincia, “Por encontrarse en el cinturén de
fuego del pacifico, presenta eventos geodinamicos de considerable magnitud”. (GAD
Provincial Esmeraldas, 2015, op. cit.). Se infiere que es de conocimiento del Gobierno
Provincial, la amenaza sismica con probabilidad de un tsunami, en la provincia.

Con respecto a temas ambientales, el citado documento dice que “la provincia
presenta la tasa mas alta de deforestacion: 12.061 ha/afio”, lo que es preocupante, ya
que la “Provincia de Esmeraldas presenta 14 ecosistemas que representan el 53.8% de
la superficie de la provincia”. Las altas tasas de deforestacion presionan las zonas
protegidas, afectando la biodiversidad.” (Ibid.)

Los procesos anteriores causan también la degradacion del recurso hidrico y de
suelo, ya que la erosion de las riberas de los rios produce un aumento de sedimentacion
de los lechos, la acumulacion de toxicos en el agua, lo que conlleva a problemas de
salud de los pobladores.

En cuanto a la identificacion de amenazas, vulnerabilidades y riesgos, el Plan de
Ordenamiento citado, indica que existe un “alto nivel de vulnerabilidad de la poblacién
en general, ante eventos naturales catastroficos con alto nivel de ocurrencia. El
presupuesto es insuficiente para atender a la poblacién de la provincia de Esmeraldas”.

En referencia a la infraestructura fisica, la disponibilidad de un “Plan de Gestion de
Riesgo”, vigente en la provincia, se mira como una potencialidad, pero “la existencia
de asentamientos humanos en zonas de riesgo, como riberas de rios, zona de
movimientos en masa y basurales, son problemas identificados, pendientes por
resolver”. (Ibid.).

Una potencialidad adicional es la oportuna informacion ciudadana, respecto a como
enfrentar una la amenaza y poner en practica el Plan de Gestion de Riesgos. Una

amenaza constituye “la alta informalidad detectada, respecto a las construcciones de
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viviendas, lo que “dificulta instrumentar acciones de mejoramiento y regularizacion
dominial”. (GAD Provincial Esmeraldas, 2015, dp. cit.).

En cuanto se refiere a la planificacién y marco legal, el documento en estudio dice que
el 98,5% de los GAD’s de la provincia disponen del Plan de Ordenamiento Territorial,
(PDOT), con un bajo nivel de aplicacion, entre otras causas, por “limitaciones en la
disponibilidad del talento humano iddneo, insuficiente equipamiento para la ejecucion
de programas y proyectos, dependencia de la tramitologia de instancias externas que
inciden en el cumplimiento de plazos e insuficiencia de fuentes de informacion
confiable y actualizada”.(lbid.).

Este Plan presenta una propuesta de desarrollo, que su parte pertinente, plantea metas
a alcanzar por parte del GADPE, para el afio 2019. Se propone, entre otros aspectos
importantes: “tener una planificacion y ordenamiento territorial; administrar el
territorio bajo orientaciones estratégicas establecidas en los Planes vigentes; regular el
uso del suelo y avanzar el proceso de planificacion territorial de la Provincia a través
de una gestion eficaz y eficiente de los Planes de Ordenamiento”. (GAD Provincial
Esmeraldas, 2015, oOp. cit.).

En cuanto al cuidado del medio ambiente y la conservacion de los recursos bidticos,
dice que: “Es necesaria la adopcion de politicas de conservacion y preservacion de las
areas naturales protegidas, programas de prevencion y remediacion ambiental, e
iniciativas de servicios ambientales para la preservacion de ecosistemas y fuentes
hidricas;”. (Ibid.).

Con intencion de empatar el Plan Nacional del Buen Vivir, (PNBV), con el Plan de
Ordenamiento Territorial de la provincia, en lo referente a los asentamientos humanos,
el “LINEAMIENTO 6” plantea: “Promover la reubicacion de los sentamientos
humanos localizados en zonas de alto riesgo natural, asociados con fenémenos de
movimientos en masa, inundaciones y crecidas torrenciales”. (GAD Provincial
Esmeraldas, 2015, ép. cit.).

A manera de comentario final sobre este documento, el diagnéstico realizado revela
que existen “eventos geodinamicos de considerable magnitud”; que la provincia
presenta la tasa mas alta de deforestacion; la existencia de altos niveles de
vulnerabilidad de la poblacién ante eventos naturales catastroficos, con alta frecuencia

de aparicion. Que el presupuesto es insuficiente para atender a la poblacién de la
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provincia de Esmeraldas, (aproximadamente 500.000 personas), en caso de desastre;
el problema de la alta informalidad en la construccion de viviendas y la existencia de
asentamientos humanos en zonas de riesgo: riberas de rios, zona de movimientos en
masa y basurales.

Los anteriores son problemas pendientes por resolver. De aqui en adelante, la
propuesta se enfoca mas al desarrollo econdmico, vial, industrial y social de la
provincia, y de la necesidad de preservar el medio bidtico. Solamente el lineamiento 6
pretende, como se indicd, promover la reubicacion de los asentamientos humanos
localizados en zonas de alto riesgo natural, sin indicar las estrategias para lograrlo.

No se plantea la necesidad de reducir los altos niveles de vulnerabilidad general; de
evitar que continte la deforestacion en la provincia; no se aborda el problema de la
alta informalidad en todo tipo de construcciones ni se plantean acciones para mejorar
la aplicabilidad de los POT por parte de los GAD’s cantonales. Tampoco se menciona
el problema de la insuficiencia de recursos humanos y econdémicos para atender casos

de desastre en la provincia.

GAD Municipal de Esmeraldas

El GAD Municipal de Esmeraldas es la entidad que administra el canton
Esmeraldas de forma autonoma al Gobierno central. Su sede es la ciudad de
Esmeraldas, cabecera cantonal. EI cantdn se divide en parroquias urbanas y rurales;
las parroquias urbanas, son: Esmeraldas, 5 de Agosto, Bartolomé Ruiz, Luis Tello y
Simoén Plata Torres.

El canton Esmeraldas posee una poblacion de 161.868 habitantes, que corresponde
al 85, 42% de la poblacion del cantén y al 35.48% de la provincia. Como se aprecia en
la figura 57, la cabecera cantonal, Esmeraldas, y sus parroquias urbanas concentran la
mayor cantidad de habitantes, mientras que las parroquias rurales apenas suman el
14.58% del total poblacional. EI 42.1% de la poblacion total, es afro-ecuatoriana y

negra, (Figura 57).
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Distribucién Poblacional del Cantén Esmeraldas
NUCLEOQO POBLACION | PORCENTAJE DENSIDAD
hab/km2

Esmeraldas 161,868 85.42 2158,24
Camarones 2,817 1.49 17,06
Carlos Concha 2,354 1.24 8,17
Chinca 4,552 2.40 20,29
Majua 2,534 1.34 19,32
San Mateo 5,739 3.03 31,97
Tabiazo 2,660 1.40 19,43
Tachina 3,983 2.10 53,61
Vuelta Larga 2,997 1.58 39,28
TOTAL CANTON 189,502 100.00

Figura 57 Distribucion Poblacional del Cantén Esmeraldas
Fuente: INEC. Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en Estupifian B. 2013, p. 16

Para cumplir de mejor manera con el canton, el GAD Municipal de Esmeraldas
elabor6 su “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012 — 2022”, (PDOT,
GAD Municipal de Esmeraldas, 2012). En los primeros capitulos de este documento
se hace un diagnostico del cantdn, tomando en cuenta factores ambientales, socio-
culturales, asentamientos humanos, econdémicos y politico-institucionales. Los
restantes capitulos se refieren a la planificacion y vision futura, al afio 2022.

En la parte correspondiente al diagndstico, refiriéndose al Recurso Agua,
menciona:

“El rio Teaone en verano baja su caudal de forma sustancial, sin embargo en
invierno y cuando existen lluvias fuertes ocasiona inundaciones en toda la micro-
cuenca. Las parroquias rurales... se ven afectadas por la creciente, sin embargo este
fendmeno es ciclico y las comunidades han aprendido a vivir con él.” (PDOT, GAD
Municipal de Esmeraldas, 2012, 6p. cit. p. 35).

Es importante mencionar que el actual desarrollo de la ciudad abarca el valle de
este rio y se extiende ya hacia la parroquia Vuelta Larga, ain considerada como rural.
El hecho de que las comunidades hayan aprendido a vivir con el rio, podria significar
que las inundaciones periddicas ya no son motivo de alarma, pese a los dafios fisicos,
econdémicos y sociales.

Esta particularidad, de no dar importancia a los eventos naturales negativos y
frecuentes, o tomarlos con resignacion, pareceria ser un rasgo caracteristico de la
mayoria de esmeraldefios.

En lo referente a la contaminacion de las aguas, especialmente del rio Esmeraldas,

el mismo PDOT, en la pagina 35, expresa “En el Rio Esmeraldas, antes de la
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confluencia con el Teaone, aguas arriba, las caracteristicas fisico-quimicas expresan
menor contaminacion; dicha contaminacion aumenta aguas abajo por las descargas de
todas las comunidades y parroquias ... que bordean el Esmeraldas”. (Ibid.).

En cuanto a la calidad del aire, menciona que “Uno de los serios problemas de la
ciudad de Esmeraldas es la contaminacion del aire generada por el tréfico vehicular y
por la actividad industrial, dentro del perimetro urbano,... sin normas ambientales.”
(PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, 6p. cit. p. 36). El ruido es otro serio problema por la
carga vehicular que soporta la ciudad, la actividad industrial y los alto-parlantes
usados, sin discriminacidn, por los comerciantes de la ciudad.

El documento citado, en su pagina 37, refiriendose a los riesgos, indica:

“Esmeraldas y sus multiples amenazas, por el propio paisaje geografico y su
misma ubicacion,... vive con el latente riesgo de ser impactada por cualquiera
de los fendmenos naturales o antrépicos que se detallan a continuacién” y cita
a eventos como: tsunamis, aguajes y oleajes, deslizamientos, hundimientos,
sismos, sequias, lluvias, incendios, técnicos-humanos (refineria, termo
Esmeraldas), delincuencia, inundaciones”. (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012,
op. cit., p.37).

En la misma pagina 37 del citado documento se anexa un Mapa de Riesgos por
deslizamientos e inundaciones, (Figura 58), lo que significa que la municipalidad de
Esmeraldas reconoce, en su diagnostico, la existencia de multi-amenazas, que se
ciernen sobre la ciudad, (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, dp. cit., pp. 37 y 39).

No incluye en su diagndstico un Mapa de Inundaciones por Tsunami, (disponible a
través del sitio internet del INOCAR), a pesar de referirse a este fendmeno en la pagina
38 de su diagndstico, haciendo énfasis en los que, histéricamente, afectaron a la
ciudad.

En lo que corresponde a vivienda, el citado documento, sobre la base de la
informacion censal del afio 2010, (INEC, 2010), indica que el 80 % se ha construido
en el area urbana, (casi 44.023 casas). Asi mismo, se indica que el 72% de la poblacidn
urbana posee Casa/Villa, como tipo de vivienda predominante. (Figura 59). (PDOT,
GAD Esmeraldas, 2012, op. cit. p. 54).
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Figura 58 Riesgo por Deslizamientos e Inundaciones de la ciudad, escala 1:60.500
Fuente: PDOT GAD Municipal de Esmeraldas, 2012, p.37

Un 10% de la poblacion urbana, tiene vivienda tipo rancho, construido
informalmente, con materiales como tablas, cafia y similares. En muchos casos, los

terrenos donde se los levanta, no tienen titulacion, razén por la que las familias no
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pueden acceder a los programas que promueven la construccidn con direccion técnica,

y materiales de construccion de calidad.

Ml Casa/Villa

W Departamento en casa o
edificio

W Cuarto(s) en casa de
inquilinato

B Mediagua

W Rancho

Fuente: INEC. Censo de Poblacidén y Vivienda 2040

Elaborado: Municipio de Esmeraldas.(Eunice Villegas)
Figura 59 Tipologia de Vivienda del Canton Esmeraldas
Fuente: PDOT GAD Municipal de Esmeraldas, 2012, p.55

En el citado documento, (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, 6p. cit. p. 55), se
reconoce que al afio 2.000, no existia un registro de barrios; es entonces que a partir
del 2004, se crea la Unidad de Suelo y Vivienda, regularizandose desde esa fecha, diez
barrios: Isla Santa Cruz, Los Pinos, Propicias 1y 2, 18 de Septiembre, Puerto Limon,
5 de Junio, Palmar 1, Palmar 2, Puerto Hermoso, Ciudadela 28 de julio, Ciudadela
Valle Hermoso, entre otros.

Al parecer, en el afan de regularizar los asentamientos de hecho, no se verifico si
se encontraban en zonas de riesgo, como el caso de las Propicias | y Il, sujetas a
inundaciones periddicas por crecidas del rio Teaone.

No se puede alegar desconocimiento, puesto que en la memoria colectiva subsiste
el recuerdo de estos hechos. Ademas, fueron de dominio publico, las inundaciones
causadas por el rio Teaone, el afio 1998, durante el fendmeno de “El Nifio”. Particular
gue quedd registrado en los noticieros y paginas de los principales diarios del pais.

Se concluye que existié descuido por parte del Gobierno Municipal y presion de la
poblacion, ya que con la regularizacion, procede la demanda de provision de servicios
basicos y otros beneficios comunales. Existe también la posibilidad de que haya habido

intereses particulares o trafico de influencias, detras de esas regularizaciones.
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En lo referente a la “estructura y funcionamiento de las instituciones existentes en
el territorio, y su capacidad para promover el desarrollo, acordar acciones y optimizar
los recursos econdmicos”, el citado Plan, indica que:

“las representaciones ministeriales en el territorio no estan articuladas con las
actuaciones del gobierno cantonal, por el contrario se estan convirtiendo en
unidades ejecutores de obras sin apego a la planificacion local. Las
representaciones de los ministerios no poseen un referente de coordinacion en la
Gobernacion, que a su vez no cumple con este rol. La accion ministerial se disperse
sin un impacto adecuado, especialmente en los proyectos estratégicos del canton:
de produccién, ambiente, vialidad, etc.” (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, 6p. cit.
pp. 74y 75).

En consecuencia, existe débil capacidad institucional, caracteristica que,

aparentemente, se mantiene hasta la actualidad. Asi, en la visita de campo se observo
la ejecucion de un plan de reubicacion, (Figura 60), propuesto por el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, (MIDUVI), para las personas en situacion de riesgo
por inundacién en los barrios “El Arenal” e islotes cercanos. En marzo de 2016 se
inicio la reubicacion de las familias. (Estupifian, B., comunicacion personal. 2017),
pero esta pendiente la legalizacion de la urbanizacion, a traves de la adquisicion de los
terrenos por parte del GAD Municipal y su posterior titularizacion. Este constituye un

buen ejemplo de la falta de coordinacion inter-institucional.

S Clubapeg ,

Figura 60 sector “Vuelta Larga”, zona de reasenta-
Miento para la poblacion en riesgo por inundaciones

Siguiendo con el andlisis del Plan de Desarrollo del cantdn, éste se elaboro “en base

a cinco ejes estratégicos: Social, Economico (Produccion y Empleo), Asentamientos
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Humanos, Movilidad y conectividad (Territorio), Ambiente y Politico Institucional
(Buen Gobierno y Participacion)”. Cada eje consta de Politicas, Planes, Programas y
Proyectos”. (Ibid.).

La vision futura del cantdn, al afio 2022, entre otros enunciados, expresa: “canton
verde, preserva, conserva y maneja sus areas protegidas y reservas marinas, aprovecha
sus recursos naturales de manera sustentable. Gestiona el cambio climatico y los
riesgos naturales y, reduce su vulnerabilidad”. (Ibid.).

La Vision Ambiental de Esmeraldas, a mas de enunciar un cantén que posee cultura
ambiental, potenciando la educacién ambiental, se proyecta mantener vigente la
gestion de riesgos, a través de una fuerte coordinacion interinstitucional. Esto lo espera
alcanzar con la Politica de “Reducir la vulnerabilidad del canton ante la presencia de
riesgos naturales y antrépicos”. Entre las estrategias para lograrlo, se pueden citar:

“Impulsar el funcionamiento permanente del sistema cantonal de gestion integral
de riesgos. Formulacion de planes de contingencia institucional. Reasentamientos
de personas que ocupan zonas de alto riesgo. Ejecucion de obras de reduccion y
mitigacion de riesgos en asentamientos vulnerables. Formulacion de un plan de
reactivacion de lineas vitales (seguridad alimentaria, agua, energia, comunicacion
y vialidad), en casos de desastres”. (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, 6p. cit.).

Algunas acciones se han cumplido en este &mbito, como la colocacion de sefialética

en lugares estratégicos, sujetos a inundaciones, (Figura 61).

EVACUACION
A LA IZQUIERDA
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En lo pertinente a la ejecucion de obras de mitigacién de riesgos, se ha realizado la
estabilizacion de algunos deslizamientos. EI mas reciente, en el barrio “Las Palmas”,
sector de la playa, (Figura 62). Desafortunadamente, nada se ha hecho en favor de
estabilizar el macro-deslizamiento ubicado entre las calles Tercer Piso y Luis Tello,
(detras del mismo barrio, partes alta y baja), activo a raiz del fenémeno “El Nifio” del
afio 1997, como se indic6 anteriormente, (Figura 63).

Talud
estabilizado

= = 3

—

aya de las Palmas”

Escuela “Nuevo
Ecuador”

N

Capilla “Virgen
de Fatima”

Figura 63 talud inestable con erosién retrocedente, barrios
“Tercer Piso” y "Las Palmas", afio 2012
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Estos deslizamientos son una amenaza para la infraestructura fisica tanto en el
sector alto, (barrio “Tercer Piso”), como a lo largo de la calle Luis Tello, al pie del
talud, (barrio “Las Palmas”), donde se encuentran instituciones educativas como la
Escuela de Educacion General Béasica Fisco-misional “Nuevo Ecuador”, (Figura 63),
la capilla de “Fatima”, centro de reunion del barrio, e infraestructura publica y de
vivienda, de buena calidad constructiva, resultado del desarrollo urbano del barrio
“Las Palmas” en los altimos veinte afos. (Figura 64).

Con referencia a la formulacion de planes de contingencia institucional, se
desconoce cuéntas instituciones estan trabajando en ellos, pero el Servicio Integrado
de Seguridad ECU - 911 de Esmeraldas, puede ser un referente para ello, ya que segun
su Gerente, (Balanzategui, W., comunicacion personal, 2017 , Figura 65), el Servicio
ECU -911 de la ciudad y su recurso humano, poseen un Plan de Contingencia para
afrontar un incidente de cualquier naturaleza, garantizandose una operatividad

ininterrumpida, inclusive durante un evento adverso.

/]

igura 64 Infraestructura fisica en “Las Palmas”, (calle Luis tello)
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Figura 65 El Gerente del ECU-911 Esmeraldas, (derecha)

explicando sus planes de contingencia al autor
Fuente: Mancero, H., marzo 2017

Existe otro problema, que EI GAD Municipal, en su PDOT 2012 - 2022, eje 3, lo
califica de grave:

“La ocupacion ilegal del suelo, que histéricamente ha sido una de las formas de

crecimiento urbano de la ciudad, que ademas se ha caracterizado por un crecimiento

expansivo y especulativo, provoca que existan aln barrios sin cobertura de
servicios basicos, posesionarios de tierras sin escrituras, precariedad de la vivienda,
ocupacion del suelo en zonas de riesgo, etc.” (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, 6p.

cit. pp. 81y 82).

A maés de eso, en la vision de futuro del citado documento, se enuncia que
“Esmeraldas al 2022, es un cantdn que se desarrolla con una ocupacion racional del
territorio...” (lbid.). No obstante, el problema sigue sin solucion porque subsiste una
ocupacion desordenada del suelo, segun se observo durante el trabajo de campo.

Asi por ejemplo, en el barrio “EI Embudo”, que es un sector de alto riesgo por
deslizamientos y flujos de lodo, (Figura 66), la ocupacién desordenada continta. Se
estan levantando viviendas tipo “villas”, los “ranchos” han proliferado en relacion al
afio 2012, (Figuras 67 y 68). Actualmente estdn ocupando ya la parte alta, que

corresponde al cuerpo del deslizamiento, que se encuentra en precario equilibrio.



S

Figura 66 Barrio “El Embudo™, riesgos por deslizamientos y flujos de lodo
Marzo, 2017

Figufa 7 Cohdfcibnes deocupaié sector alto del baio
“El Embudo”, a diciembre, 2012
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pacion, sector alto del barrio “I Embudo”,

- Figufa 68 Cbndicio de ocu
marzo, 2017
Para agravar la situacion, en este sector estan presentes arcillitas expansivas, tipo
“esmectita”, con buzamientos a favor de la pendiente, (Figura 69). Solamente falta el
evento disparador: lluvias continuas, para que la arcilla se sature y se inicie el
movimiento. Se prevé que los flujos de lodo arrasaran, como en los afios noventa, las

fragiles viviendas.
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Las trampas de lodo, construidas para minimizar el impacto de los flujos, estan
descuidadas y sus tuberias taponadas, creandose a la par, condiciones de insalubridad.
(Figura 70). En este sector, al igual de otros asentados en laderas, existen condiciones
de vulnerabilidad creciente, que no se han logrado controlar.

ety

marzo 2017

No se puede argumentar desconocimiento de lo que sucede, ya que existen camaras
del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 Esmeraldas, que vigilan el barrio, de
manera ininterrumpida, todo el afio. Los operadores del sistema de camaras, con
mucha seguridad, habran registrado estos cambios y estardn al corriente de la
progresiva ocupacién del sector.

La ocupacion ilegal que causa rapidos cambios en el uso de suelo, la
descoordinacion y deficiente comunicacion al interior del GAD Municipal,
discrepancias entre funcionarios municipales por situaciones de pensamiento politico,
la falta de titulacion de los predios ocupados, especialmente en la zona urbano-
periférica de la ciudad, insuficientes recursos econdmicos y humanos, entre otras,
podrian ser las causas por las que los registros catastrales de la ciudad no estan
completos ni actualizados, ni existe una continuidad de acciones, entre una

administracion y otra.
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Ministerios de Estado, como el de Ambiente, (MAE), Vivienda, (MIDUVI),
Agricultura, (MAGAP), e instancias subordinadas, como la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos, (SNGR), tienen competencia para apoyar los Planes de Desarrollo
provincial y cantonal de Esmeraldas.

Sin embargo, se trabaja descoordinadamente. El Gobierno cantonal asi lo reconoce,
cuando enuncia que “las representaciones ministeriales en el territorio no estan

articuladas con las actuaciones del gobierno cantonal, por el contrario se estan

convirtiendo en unidades ejecutoras de obras sin apego a la planificacion local.”
(PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, dp. cit. p. 74).

Quizas sea esta la razon por la que, de una parte se ha fomentado la deforestacion,
en apoyo al el cultivo de pastos y en detrimento del bosque nativo; por otra, existe muy
poco ganado. Al respecto, subsiste la inquietud acerca de la inaccion del GAD
Municipal, ante la agresiva y continua deforestacion, (Figura 71).

Si bien es cierto, el MIDUVI propone soluciones habitacionales para quienes viven
en situacion de vulnerabilidad, sin embargo, no se preocupa de legalizar los terrenos.
Es el caso de la mencionada ciudadela “Bendicion de Dios”, sector “Vuelta Larga”,

(Figura 60), mencionada anteriormente.

Deslizamientos Playa “Las Palmas”

Barrio “El_Embudo”

Figura 71 Terrenos colinados, totalmente deforestados.
(sector alto, aledafio al barrio “El Embudo™), afio 2012

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), a través de sus
Coordinaciones Zonales, ejecuta proyectos de mitigacion, solicitados por los GAD’s,
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mediante la contratacion de obras de ingenieria. En el caso de la ciudad de Esmeraldas,
para la estabilizacion de laderas y taludes.

Asi, entre los afios 2010 y 2011, a través del proyecto “Estabilizacion de laderas y
encauzamiento de aguas lluvias en el “Cerro Gatazo”, gestionado por la SNGR, se
ejecutd “anclajes de los taludes del cerro y encauzamiento de las aguas lluvias con las
construccion de cunetas de coronacion y trincheras”, (Figura 72), para “evitar en lo
posible los deslizamientos de tierra. La poblacion beneficiada directa e indirectamente

con estos trabajos se calcula en unas 8000 personas” (Secretaria de Gestion de Riesgos,
2011).

Figura 72 Estabilizacion de los taludes en la cima del "Cer
contratada por la SNGR

.....

o Gatazo"',

En febrero de 2016, las constantes lluvias provocaron un deslave en el mismo lugar,
resultando afectadas 5 viviendas, una tuberia de conduccion de agua y 15 familias.
Esto sucedi6 debido a que la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo (SNGR), si
bien es cierto, contrat6 obras de estabilizacion en la cima del cerro, “falté concluir las
obras complementarias con el GAD Municipal” de Esmeraldas. (Toro, 2016). Estas
inestabilidades colocan, ain hoy, en situacion de alta vulnerabilidad, a otros barrios
asentados en las laderas del cerro. (Barrios La Cocoy, La Guacharaca, Primero de
Mayo y 20 de Noviembre).
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Este caso confirma la afirmacidn *“otras representaciones ministeriales se estan
convirtiendo en unidades ejecutores de obras, sin apego a la planificacion local del
GAD municipal de Esmeraldas”. (PDOT, GAD Esmeraldas, 2012, 6p. cit. p. 74).

Como se puede apreciar, estas condiciones de descoordinacion entre entidades
estatales, de socorro, de prevencion de riesgos y el GAD cantonal, contribuyen a
aumentar los niveles de riesgo a los que esta sometida la poblacion.

Es importante mencionar que el GAD Municipal de Esmeraldas, ha tenido el apoyo
de ONG internacionales como la Comision Europea y la OXFAM, mismas que, en
coordinacion con la SNGR, en el afio 2012, y con la Unidad Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico de la Direccion de Gestion Ambiental del GAD Municipal de
Esmeraldas, efectuaron estudios tendentes a identificar y mitigar los riesgos del
canton.

Se publicaron los resultados en el informe “Estrategia de Gestion de Riesgos y
Desastres para el Canton Esmeraldas”, donde se analizan temas como: Esmeraldas y
sus riesgos, vulnerabilidad de Esmeraldas, riesgos en el sector agua y saneamiento,
reduccién de riesgos basada en procesos de articulacion territorial, entre otros.
(OXFAM, Ortiz, M., Estupifian, B., et. al., 2012).

En este documento, entre las paginas 22 -31, se delinean los objetivos y lineas de
accion, que sirvieron de base para el desarrollo del PDOT, 2012-2022. (PDOT, GAD
Municipal de Esmeraldas, 2012, Op. Cit.), y se anexa una compilacion de Mapas de
Riesgos, de Inundaciones Fluviales, por Tsunami y Mapas de Vulnerabilidades, en
diferentes escalas y de diferentes autorias, para conocimiento del GAD e instancias
que conforman el COE Cantonal. (Ibid.)

En enero de 2012, la OXFAM, conjuntamente con el GAD Municipal de
Esmeraldas, realizé otro proyecto: “Estudio de Mitigacién de Riesgos de desastres
socio-naturales, en zonas vulnerables de la ciudad de Esmeraldas — Ecuador -
Componente principal: Agua, Saneamiento e Higiene”. (OXFAM, 2012).

Este es un “estudio-diagndstico de mitigacion de riesgos de desastres, para zonas
urbanas de alta vulnerabilidad, en Esmeraldas, con énfasis en el componente agua,
saneamiento e higiene. La accion se centra en 8 barrios priorizados en base consultas
y analisis realizados con apoyo del GAD municipal”. (OXFAM, 2012, 6p. cit.). Los
barrios estudiados fueron: Primero de Mayo, 20 de Noviembre, La Cocoy, La



91

Guacharaca, Isla Piedad, Santa Martha, Isla Roberto Luis Cervantes e Isla Luis Vargas
Torres.

Como fue un trabajo conjunto, y de apoyo al Gobierno cantonal, es de suponer que
sus resultados se socializaron internamente. En razon de que en la visita de campo no
se observaron cambios en los barrios mencionados en este proyecto, se puede inferir
que no hubo tal socializacion, o simplemente que no existe un seguimiento a las
acciones emprendidas.

La Universidad Técnica del Norte, en coordinacion con Naciones Unidas, (PNUD),
la SNGR y la Comision Europea, en el afio 2013, realiz6 el proyecto: “Analisis de
Vulnerabilidades a nivel Municipal. Perfil Territorial del Canton Esmeraldas”,
(Estacio, J., Narvéez, N., Yépez, F. et. al., 2013). En este documento, se analizo el
territorio y la vulnerabilidad de los elementos esenciales en “tiempo normal” y “en
tiempo de crisis”, a nivel cantonal.

Este proyecto pretendio “crear un instrumento de apoyo para que el Municipio de
Esmeraldas realice la priorizacion, formulacion y seguimiento a las acciones de
reduccién del riesgo y manejo de desastres, de forma articulada con los instrumentos
de planeacion municipal.” ( (Estacio, J., Narvéez, N., Yépez, F. et. al., 2013) 6p. cit.).

A pesar de este apoyo recibido, la poblacion esmeraldefia continta en situacion de
vulnerabilidad creciente; la expansion de la ciudad continta cadtica, bajo el esquema
de la apropiacion ilegal de tierras; se sigue construyendo importante infraestructura
fisica, turistica y administrativa, en zonas consideradas de alto riesgo.

Todo parece ratificar la idea de que, ademas de las discrepancias que puedan existir
entre funcionarios, por situaciones de militancia politica, y la falta de continuidad de
acciones, no existe una eficiente comunicacion o coordinacion al interior del GAD
municipal, entre éste y las representaciones de los Ministerios de Estado y Organismos
de Socorro, y entre todos ellos. Es decir, cada cual trabaja por su cuenta, sin considerar

a las otras entidades del Estado.

3.1.3 Evaluacion de los riesgos

Como parte del diagnostico, se realiz6 un analisis del riesgo en tres sectores focales
representativos de la ciudad de Esmeraldas, utilizando el método cuantitativo -

cualitativo de Mosler, (Tabla 1), que permite, previa definicion o identificacion del
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riesgo, identificar, analizar y evaluar los factores de riesgo que influyen en la severidad
del riesgo o riesgos identificados, con la finalidad de que la informacion obtenida, nos
permita calcular la dimension de riesgo, para posteriormente ir a la fase de tratamiento
del mismo. Este método es secuencial y cada fase del mismo se apoya en los datos
obtenidos en las fases que le preceden. El desarrollo del mismo es como sigue:
1° — Definicion del riesgo:
En esta fase se requiere definir a qué riesgos estad expuesta el area a proteger
(riesgo de robo, pérdida de la informacion, de accidentes, o cualquier otro que se
pueda presentar), haciendo una lista en cada caso, la cual sera tenida en cuenta
mientras no cambien las condiciones iniciales.
2° — Analisis del riesgo:
Se utilizan para este analisis una serie de coeficientes (criterios) que tienen un
puntaje asociado del 1 al 5, (de “Muy levemente” a “Muy gravemente”), donde el
significado de cada uno depende del tipo de riesgo, de la experiencia del evaluador
y del grado de conocimiento que tenga del bien, area o elemento a proteger.

+ Criterio de Funcidn (F), que mide cual es la consecuencia negativa o dafio que

pueda alterar la actividad normal.

+ Criterio de Sustitucion (S), Que mide con qué facilidad pueden reponerse los

bienes en caso que se produzcan alguno de los riesgos.

+ Criterio de Profundidad o Perturbacion (P), que mide la perturbacion y efectos
psicoldgicos en funcién que alguno de los riesgos se haga presente.

+ Criterio de Extension, (E), que mide el alcance de los dafios a nivel territorial,
en caso de que se produzca un riesgo y va desde local a internacional.

+ Criterio de Agresion (A), que mide subjetivamente la probabilidad de que el

riesgo se manifieste, segun la experiencia del evaluador.

+ Criterio de vulnerabilidad (V), que mide y analiza la posibilidad de que, dado el

riesgo, efectivamente tenga un dafio y cuya consecuencia tiene un puntaje
asociado, del 1 al 5.

3° — Cuantificacion del Riesgo considerado: en funcion del analisis, (fase 2), los
resultados se calculan segun el puntaje alcanzado por cada uno de los criterios,
con las formulas indicadas en la Tabla 1: “Evaluacion de Riesgos en areas focales

de la ciudad de Esmeraldas por el Método de la matriz de Mosler”.
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4° — Nivel del Riesgo considerado, comprende rangos numeéricos que definen el nivel
del riesgo de manera cualitativa, entre Riesgo Muy Bajo a Riesgo muy Alto,

(Tabla 1). Los resultados obtenidos se indican en la Figura 73.

TABLA 1:
Evaluacion de riesgos en areas focales de la ciudad de Esmeraldas, por el metodo
de la matriz de Mosler

Criterio de Funcién (F) Se refiere a las consecuencias negativas o daiios que puedan
afectar a la propia actividad.

Mme 5 Pérdida vidas, destruccidn de viviendas y bienes en general
Gravemente 4 Pérdida o afectacién grave de personas y bienes
Medianamente 3 Afectacion de viviendas y otros bienes, hendos no graves
Levemente 2 Interrupcion temporal de actividades, dafios menores
Muy levemente 1 Afectacion leve localizada, sin afectacion a personas

Criterio de Sustitucién (S) Esta refendo a las dificultades que pueden tenerse para
sustituir a las personas, los productos o los bienes.

Muy dificilmente 5 Pérdida de vadas; imposibilidad de reconstruccion o reposiaién de bienes
Dificilmente 4 Heridos con gravedad temporal, viviendas y bienes muy afectados

Sin nmcha dificultad 3 Heridos, viviendas y bienes poco afectados

Ficilmente 2 Heridas y golpes menores, viviendas y bienes con afectacién localizada
Muy ficilmente 1 Sin hendos, afectacion leve localizada en viviendas y otros bienes

Criterio de Profundidad (P) Esta referido a la perturbacién y efectos Psicologicos que

se podrian producir como consecuencia en la propia imagen de la Empresa

Muy graves 5 Interrupcion de las actividades normales y cambio drastico en el modo de
vida y comportamiento de las personas; actividad econémica (ingresos)
totalmente nula. Categoria: damnificados. Ubicacion en albergues.

Graves 4 Cambio drastico en el modo de vida, costumbres; actividad econdmica
nula o muy limitada. Categoria: Damnificados. Ubicacion en albergues.
Limitados 3 Cambio violento de modo de vida de las personas; cambio temporal o

defmitivo de lugar de residencia; interrupcin temporal de sus

actividades. Actividad econdmica limitada. Categoria: Afectados.
Criterio de Extension (E) Esta referido al alcance que los daifios o pérdidas puedan
causar

Internacional 5 Sirebasa la capacidad de respuesta que pueda tener el Estado

| Nacional 4 Si se necesitan todos los recursos del Pais para atender la emergencia
Regional 3 Si se necesitan los recursos provinciales para dar la atencion requerida
Local 2 Si necesitan los recursos cantonales para la respuesta
Individual 1 S$i se necesitan recursos puntuales y locales (parroquia, bamo) para la

respuesta.

Criterio de Agresién (A) Esta referido a la probabilidad de que el riesgo se manifieste

Muy clevada 5 Existencia documentada de ocurrencia frecuente o reciente del evento
557 _considerado. 90% - 100% de probabilidad de ocwrencia.
Elevada 4 Existen y son evidentes la mayoria de las condiciones generadoras del
nesgo. Ocurrencia documentada de ocurrencia del riesgo.
Normal 3 Existen condiciones generadoras del nesgo, aunque éste no se manifieste
Reducida 2 Cuando las condiciones generadoras del nesgo son reducidas
Muy reducida 1 Cuando las condiciones generadoras del niesgo prcticamente 1o existen

y ¢l riesgo mumca s¢ ha manifestado.

Continda...
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Criterio de Vulnerabilidad (V) Esta referido a la probabilidad de que realmente se

Personas asentadas dentro del area de influencia del nesgo o en lugares
con mala calidad de suelos, terrenos morfolégicamente inadecuados,
deforestacion, construcciones no técnicas, mala calidad de materiales de
construccién, evidente pobreza, poca o nula percepcion del riesgo, sin
cohesion social.

Personas asentadas dentro del area de influencia del nesgo, , terrenos
morfoldgicamente inadecuados, deforestacion, construcciones no
técnicas, mala calidad de materiales de construccidn, niveles de vida
medio - bajos. poca percepcién del riesgo. limitada cohesion social.

Personas asentadas en los l.inn'te:sddirudeinﬁnendadelrisgo,

terrenos morfologicamente mmadecuados, calidad de vida media a baja,

construcciones con mala calidad de mateniales, limitada capacidad de
iliencia.

Personas ubicadas fuera de los limites del area de influencia del nesgo,
calidad de vida media, construcciones con regular calidad de matenales,
existencia de cohesion social y moderada a buena capacidad de

Personas viviendo fuera de los limites del area de influencia del riesgo,,
calidad de vida media - alta, construcciones con regular a buena calidad
de matenales, existencia de cohesion social y capacidad de resiliencia,

produzcan daiios o pérdidas.
Muy elevada 5
Elevada 4
Normal 3

Reducida 2
Muy reducida 1
Lewves 2
Muy leves 1

Sin interrupcidn de sus actividades normales; cambios leves en su
comportamiento o modo de vida. Pinico, susto temporal localizado.

Sin cambios aparentes. Susto, panico puntual muy localizado.

(Fueante: El autor)

Las formulas empleadas son:

Importancia del Riesgo=1; dondeI=Fx S

Dafios =D; donde D=Px E

Caracter del Riesgo=C; donde C=1+D

Cilculo de la Probabilidad (Pb): Pb=AxV

Cuantificaci6n del Riesgo Considerado = CR; donde CR=CxPb

Nivel del Riesgo:

Valores de CR entre:

251y 500 ....oveeeeereereeeen
50LY 750 ..o
751y 1000 ......veene.

1001y 1250 .................

Nivel de Riesqo:

Muy reducido
Reducido
Medio
Elevado

Muy elevado
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Escenario Sector "Las Palmas™ [ Sector Puerto Maritimo Intemacional Sector valle R. Teacne- refineria estatal
No  [Riesgo F S P E A v CR1 F 5 P E A v CR2 F S P E A v CR3
1|Teremoto 5 5 5 4 5 4 3 5 4 4 5 4 620 5 5 5 4 5 4 500
2|Tsunami E] 4 4 4 4 4 576 5 5 5 4 4 4 720 2 1 3 4 1 1 168
3| Deslizamientos 4 5 5 2 4 5 600 1 1 3 1 1 1 4 3 4 5 2 4 4 352
4|Inundaciones {rios) 1 1 2 2 1 1 L] 1 1 2 1 1 1 3 3 4 5 2 5 5 550
5|Flujos de lodo 3 4 3 2 3 3 162 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 2 3 4 240
A A
/\ '\
|\ / \
|\ /
| \ /
/ \ / \
/ \ \
\
Definicién del Riesgo ] \
Cuantificacion del Riesgo (CR)
| | | | | | |
Area mas critica | T 15 | deslizamientos | ﬁ TsunamifTerremoto | | | 1348| Teremoto / inundaciones x rio 2210

COMO LLENAR LA MATRIZ DE RIESGOS

3. Debajo de cada escenario se colocan 7
4. En cada casillero que esta debajo de cada uno de los criterios, escribir el valor, entre 1y 5
5. Aplicar la formula comespondiente: CR = {{FxS) + (PxEJ} x (AxV)

1. Una vez identificados los riesgos, se colocan en forma vertical en la columna de la izquierda
2. Una vez identificados los escenarios, estos se colocan en la parte superior en forma horizontal

. en las 6 pri

van los 6

v en la Glima la cuantificacién del fiesgo

Figura 73 Matriz de Mosler

Elaboracion:

El autor

También se realizd un andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades,

Amenazas, (FODA), considerando los factores internos y externos de la ciudad de

Esmeraldas, para potenciar aquellos factores tipo oportunidad y mantener las

fortalezas detectadas. (Figuras 74y 75).

2 Menor debilidad
2 Menor fortalaza
|4 Mayor fortalaza

METODO FODA
MATRIZ DE FACTORES INTERNOS
FORTALEZA!| pegQ 1004 |CALIFICACION 1| pONDERACION OHSERVACIONES
FACTORES DEBILIDAD ad
1.- Baja perceprion del riego en ka poblasion [} 10 1 0.1
2.- Ausencia de cultura de prevencidn D 10 1 o1
3.- Acceso a educacion en todos [os niveles E a 4 026 FORTALEZA
4,- Baja cohesicn social 5] 10 1 0.1
F,- Baja calidad de vida de la poblacién D 7 2 0,14 DEBILIDAD
Ei.- Aneaso facil a adio y tefevision bacal & intemacional E B 4 02z FORTALEZA
T .- Existencia de liderazpo barmial ¥ paroquial (Iglesias) E [} 3 018 FORTALEZA
B.- Materiales y teenicas de cosntruccion nadecusdos [} 20 1 02 DEBILIDAD
B,- Asentamientos en temenos inadecuados D 20 i 02 DEEBILIDAD
TOTALES 100 1.7 DEBILIDAD
PONDERACION MAYOR 2.5 FORTALEZA RESULTADO DE LA MATRIZ
TOTAL PONDERACION [ PONDERACION MENOR 2.5 DEBILIDAD

[LALIFICACION RESULTADO DE LA MATREZ
1 Mayor deblidad 1,70 &5 MENOR a 2.50 (DEBILIDAD}

Figura 74 Matriz FODA factores internos
Elaboracién: El autor
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METODO FODA
MATRIZ DE FACTORES EXTERMNOS
OFORTUNIDAD | PESO 100% |CALIFICACION1| PODNDERACION OBSERVACIONES
FACTORES IAMENAZA ad

1.- Existeneia sistema integrado de atencion ECU-RT1 0 12 4 D4E QFORTUNIDAD
2 - Migracitn a las ciudadas y explositn demogrifica A 8 2 0.16 AMENATA
3.- Presitn por aceaso a Bema y [ o vivienda A 1 i 01
4.- Existencia de GAD Mumicipal d= Ezmeraldas a 1 4 0.4 QPORTUNIDAD
.- Crecimients Urbano desordensde (Mo Planes Ordenamiznto
Urbano) A 15 1 0,15
6i.- Insuficiente asignacion de recursos economicos al GAD A 10 2 0,2 AMENATA
7.- Influendia de intereses politices. partidistas en el GAD A 5 9 o1
5.- Demagogia en las autoridades de eleceian popular A 5 2 0,1
.- Inzexistancia de paliticas transversales de Gestion Riesgos en
indos los niveles A 12 1 012
10.- Actited reactva en entidades de socom A 13 2 0.26 AMENAZS

16 2,07 AMENAZA

PONDERACIIN MAYOR 2.5 FORTALEZ# RESULTADC DE LA MATRIZ
TOTAL PONDERACION FONDERACION MENCR 2.5 DEEILIDAD

L. i i

RESULTADO DE LA MATRIZ

1 Mayor dehbilidad

2,07 es MENOR a 2.50 (DEBILIDAD])

|2 Menor debilidad
3 Menor fortaleza
[+ Mayor fortaleza

Figura 75 Factores externos
Elaboracion: El autor
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados del diagnostico

Una parte de la ciudad de Esmeraldas esta construida sobre terrazas aluviales, es
decir, sobre sedimentos acarreados por los rios Esmeraldas y Teaone, hoy levantados
con respecto al nivel actual de los mismos. Otra parte ha ocupado el sector colinado,
compuesto por limos, arcillas expansivas, capas de areniscas y conglomerados finos.
Sus pendientes tienen inclinaciones moderadas a fuertes, con tendencia a deslizarse en
condiciones de humedad y ausencia de vegetacion.

Estudios recientes, (Chunga, K., et al, 2017), indican que la falla del rio Esmeraldas
(falla FC14), la mas cercana a la ciudad, podria generar sismos en el orden de M 7.18
y aceleraciones en roca, del orden de 41% de la gravedad, con alta probabilidad de
generacion de tsunami.

A raiz del sismo de Pedernales del afio 2016, el Municipio de Esmeraldas realiz6 un
“levantamiento de informacion de las afectaciones estructurales... el estudio reveld
que el 98% fueron hechas informalmente”. (Diario La Hora Nacional, 2016). Esto
significa que la mayoria de las construcciones no son sismo-resistentes.

Por las consideraciones anteriores, mas la expansion descontrolada de la ciudad, la
urbe esmeraldefia presenta condiciones de vulnerabilidad creciente, y de alto riesgo
futuro ante un sismo de caracter destructor, con presencia de tsunami, mismos que
causarian cuantiosas pérdidas por destruccién de la mayoria de la infraestructura fisica
de la ciudad y un alto nimero de damnificados.

Por otra parte, la variacion climatica, con épocas secas y otras muy lluviosas,
especialmente durante los meses de enero y febrero, o ante el fendmeno “El Nifio”,
constituyen eventos disparadores de deslizamientos y deslaves en los sectores
colinados y de pie de monte, debido factores internos y externos, como: la constitucion
arcillosa de los mismos, condiciones de alta deforestacion, alteracion del equilibrio
natural de las laderas por obras civiles, en especial de vivienda, entre otros.

En los valles fluviales, con mayor severidad en el rio Teaone, las lluvias ocasionan

inundaciones por desbordamiento de los rios y esteros, mismas que afectan a las
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terrazas bajas y medias, debido al incremento inusual de los caudales; adicionalmente,
con las inundaciones, se dan casos de colmatacion de letrinas y pozos sépticos,
deteriorando, aun mas, las precarias condiciones de salubridad en esos sectores.

En cuanto a institucionalidad y gobernanza, se ha visto que existe debilidad
institucional evidenciada por descoordinacion en las instituciones del Estado con
representacion en Esmeraldas y el GAD Municipal y en éste mismo.

El GAD Municipal trabaja bajo esquemas administrativos muy piramidales, lo que
propicia mala comunicacion, toma de decisiones inadecuadas y falta de articulacion
entre procesos de planificacion — ejecucion. Ademas, entre una administracion y otra,
se evidencia discontinuidad en procesos y ejecucion de proyectos; algunos quedan
inconclusos, con pérdida de la inversion, del beneficio social, 0 ambos.

Por otra parte, subsiste el crecimiento acelerado de la ciudad, bajo el esquema
historico de la apropiacion ilegal de tierras. En estas circunstancias, es dificil mantener
registros catastrales completos y actualizados y dotar de servicios esenciales a estos
sectores. Tal parece que a la poblacion es indiferente a los, o tal vez se resigna a lo que
le pueda suceder. Esta particularidad, como se ha dicho, parece ser una caracteristica
propia de los esmeraldefios.

En cuanto se refiere a la matriz de Mosler, (Figura 73), de los tres sectores focales,
representativos de las condiciones fisiograficas de Esmeraldas, el més critico resultd
ser “Las Palmas”, que representa, para este ejercicio, a los paisajes planos de la ciudad,
(terrazas altas), al colinado y sus laderas. El puntaje para esta area focal, arroja una
cifra total de 2.243 puntos, de los cuales la incidencia de un terremoto alcanza el valor
mas alto: 900 puntos, seguido de deslizamientos y reptacién del suelo, con 600 puntos,
tsunami, 576 puntos y, finalmente, flujos de lodo, con un puntaje de 162, que
representa un riesgo moderado - bajo.

Es decir, en orden de importancia, el riesgo mas alto para los sectores de pie de
monte, planos y de colinas, es el terremoto. El segundo riesgo, también de
consideracion, son los deslizamientos e inestabilidades en general, y, segun la
ubicacién, inclusive tsunamis. EI de menor importancia fué el riesgo de flujos de lodo.
Estos resultados son concordantes con la informacion obtenida, tanto de los registros
documentales, como de las observaciones y evidencias de campo explicadas en el

capitulo anterior.
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Asi, tomando como ejemplo el area focal del barrio “Las Palmas”, la ocurrencia de
un terremoto causaria las afectaciones mas graves a la infraestructura costera, mas adn,
si se genera un tsunami, cuyas aguas ingresarian, causando dafos, desde la playa hasta

la calle Luis Tello, en la parte posterior del barrio. (Figura 76).

ida Kennedy

hrﬁizot_j >
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Figura 76 “Las Palmas” - limite de inundacién por tsunami
Fuente: Google Maps, 2017; Arreaga, P., 2004

El otro riesgo de importancia, por el potencial grado de destruccién que implica, es
el gran deslizamiento del barrio “Tercer Piso”, ya comentado en la seccién anterior y

que, por evidencias de campo, continta en desequilibrio. (Figuras 77 y 78).

Barrio “Las Corona del
Palmas” deslizamiento

oronad

Figura 77 Erosion retrocedente en la ¢
en el afio 2012

o

el deslizamiento,
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-

~ Corona del
deslizamiento

Figura 78 Corona del mismo deslizamieo, en marzo de 2017

Al pie de este gran deslizamiento, se observa flujos de lodo, (Figura 79), que,
acorde al andlisis de Mosler, representan riesgos puntuales de un nivel bajo. No
obstante, como se explico en el diagndstico, estos flujos pueden afectar a las viviendas
y a instituciones educativas, situadas a lo largo de la calle Luis Tello.

Talud
inestable

Figura 79 Flujos de lodo al pie de los taludes.
Calle Luis Tello - "'Las Palmas"
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En otros sectores, como el barrio “20 de Noviembre”, en condiciones de exceso de
humedad, se generd un deslizamiento de tipo planar con flujos de lodo. En este caso,
el evento principal fue el deslizamiento que, a su vez, generé flujos de lodo, como
evento negativo secundario. (Figura 80).

Figura 80 Deslizamiento planar y flujo de barro. Barrio ""20 de
Noviembre' Esmeraldas

Como se indicd anteriormente, la matriz de Mosler evidencié que el riesgo
deslizamientos sigue en importancia al terremoto. Las laderas, en los sectores
colinados, tanto altos como bajos, al estar antropizadas y deforestadas, en condiciones
de saturacion, tienden a desestabilizarse o a fluir. Estudios anteriores, (Vinueza, .,
et. Al. 2012), indican que los deslizamientos activos son las amenazas mas recurrentes,
en estos sectores de la ciudad. (Figura 81).

Total grado de actividad (%)
82,73
. 100,00
£ 3000 //’j
2 eoo0 »
E 4000 7 i E,36 0,31
E pei ANy .
e] 5 ] ]
3
0{0 ¥ A
< &
BACTIVOS B POTENCIALES ANTIGUOS B REACTWADOS

Figura 81 Porcentaje de deslizamientos activos en
Esmeraldas
Fuente: Vinueza, 1., et. Al. 2012
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La segunda area focal, “Puerto Maritimo”, representa al sector del estuario,
incluyendo las terrazas bajas, las orillas del rio Esmeraldas, y, por supuesto, las
instalaciones de los puertos maritimos internacional y nacional, y sus instalaciones
anexas. Para estas zonas, el riesgo mas alto es el tsunami, con 720 puntos, seguido del
terremoto, con 620 puntos.

Estos resultados son concordantes con la realidad geografica de la zona, ya que en
los puertos maritimos, la densidad de edificaciones no es tan alta como en el resto de
la ciudad. Un terremoto, posiblemente afectaria estas edificaciones, la mayoria de las
cuales no son de residencia permanente de la poblacion que alli labora. En cambio, la
ocurrencia de un tsunami, afectaria gravemente a los puertos maritimos Internacional
y Nacional, sobre todo si en ese momento hay naves de carga o pasajeros, acoderadas
a sus muelles, las que podrian ser arrastradas tierra adentro. El oleaje se abatiria sobre
las instalaciones de oficinas y servicios, (bodegas, dispensarios médicos, escuela de la
Marina Mercante, comedores, etc.), la terminal de gas y combustibles y sobre las

embarcaciones pesqueras. (Figura 82). Las pérdidas econdmicas serian altas.

Figura 82 Puerto maritimo Nacional e instalaciones de servicios (bodegas, al fondo)

En el estuario, el conjunto de grandes olas, al ingresar al rio Esmeraldas, causaria
el reflujo de las aguas del rio, lo que ocasionaria una crecida rapida y desbordamiento
de las aguas, inundando los islotes, terrazas bajas y demas sectores riberefios que

normalmente se encuentran casi a nivel del agua. El agua turbulenta, con escombros,
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rebasaria la altura del nuevo puente sobre el rio Esmeraldas. Se desconoce el grado de
afectacion que podria causar, o si la presion del agua y acumulacion de escombros en
los pilotes, pudiera afectar sus condiciones estructurales.

La tercera zona focal, “Sector del valle del rio Teaone — Refineria estatal”,
representa a toda la zona aledafia al rio Teaone, hasta su desembocadura en el rio
Esmeraldas. Este sector corresponde a la parte Sur de la ciudad, y a una porcién de la
parroquia “Vuelta Larga”, actualmente, densamente poblada. Alli se levantan barrios
como La Tolita I y Il, CODESA, Propicia | y Il, Los Mangos, 50 Casas, entre otros.

Segun la matriz de Mosler, un terremoto representa también el mayor riesgo para
este sector. El valor del riesgo alcanza los 900 puntos. Las inundaciones por
desbordamiento del rio Teaone, son segundo riesgo importante para esta zona, con 550
puntos, seguido de deslizamientos y flujos de lodo, con 352 y 240 puntos,
respectivamente.

El riesgo de tsunami es el méas bajo, con 168 puntos, lo cual es muy concordante
con la realidad geografica, ya que el riesgo de tsunami afecta Unicamente a las terrazas
aluviales bajas del rio Esmeraldas, donde se asientan los barrios Propicia | y I,
aledafios a las orillas de este rio. Es importante destacar que en esta zona, concurren

dos riesgos: inundaciones fluviales y por tsunami. (Figura 83).

Figura 83 Viviendas en las orillas del rio Teaone, barrio Propicia I, Esmeraldas
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Las inestabilidades del suelo, (reptacién, deslizamientos, flujos de tierra), ocurren
en la zona mas elevada, donde se asientan las instalaciones de la refineria estatal, la
via alternativa de ingreso a la ciudad “Coronel Carlos Concha”, (que pasa cerca del
deposito de residuos solidos urbanos de la ciudad). (Figura 84). En definitiva, en
estos 3 sectores representativos de la ciudad de Esmeraldas, el riesgo mas severo

representa un terremoto y su evento asociado, tsunami.

Zona de Deslizamientos

Figura 84 Deslizamientos a lo largo de la via Coronel Carlos Concha

En cuanto se refiere a la aplicacién de la matriz FODA, la matriz de factores
internos (Baja percepcion del riesgo en la poblacion, ausencia de cultura de
prevencidn, acceso a educacion en todos los niveles, baja cohesion social, baja calidad
de vida de la poblacion, acceso facil a radio y television local e internacional,
existencia de liderazgo barrial y parroquial, materiales y técnicas de construccion
inadecuados, asentamientos en terrenos inadecuados), arrojo un valor de 1,70 con
relacion a 2,50 puntos; esta relacion representa existencia de debilidad.

La matriz FODA de factores externos (existencia sistema integrado de atencion
ECU-911, migracion a las ciudades y explosién demografica, presion por acceso a
tierra'y / o vivienda, existencia de GAD Municipal de Esmeraldas, crecimiento urbano
desordenado, insuficiente asignacién de recursos econémicos al GAD, influencia de
intereses politicos partidistas en el Gobierno cantonal, demagogia de las autoridades
de eleccion popular, inexistencia de politicas transversales de Gestion Riesgos en todos
los niveles, actitud reactiva en entidades de socorro), arrojé un puntaje de 2,07sobre

2,50 que también representa debilidad.
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Ante estos resultados, se puede afirmar, de manera concluyente, que, dadas las

condiciones actuales, la ciudad de Esmeraldas tiene una capacidad de respuesta baja.

Dado que existe una relacion inversa entre la vulnerabilidad y la capacidad de
respuesta, (menor capacidad de respuesta, mayor vulnerabilidad), entonces, la

vulnerabilidad de la ciudad, ante las amenazas recurrentes, concurrentes y

concatenadas, es muy alta, y seguird asi, en la medida en que el crecimiento de la

ciudad siga desordenado y no considere las zonas expuestas a riesgos.

4.2 Caracterizacion de las amenazas y sus areas de influencia
4.2.1. Sismosy Tsunamis

Como se determiné en el diagndstico, un terremoto es la mayor amenaza para la
ciudad de Esmeraldas, seguida de sus efectos concatenados (licuacion de arenas y
tsunami). Las fuentes mas importantes de sismos para el Ecuador, son, en su orden, la
fosa submarina y las fallas corticales continentales aledafias a la fosa oceénica.

Segun Alvarado (Alvarado, 2012, citado en (Ortiz, P., 2013) p.27), la fuente
sismogénica mas importante para Esmeraldas es la Zona de Interface Norte, (Graben
de Yaquina), que corresponde al epicentro del mayor sismo sentido hasta hoy, el 31 de

enero de 1906, que tuvo una magnitud M= 8.8 (Figura 85).
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Figura 85 Zona de subduccion y sus interfaces

Fuente: Alvarado, 2012, citado en Ortiz, P. 2013, p. 33
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Segun fuentes secundarias, (Rudolph y Szirtes, 1911, citados en Chunga, K., et. al.
2017, p. 4), este sismo destruyd unas 30 casas en el pueblo de Esmeraldas y en la boca
del estuario, donde inicia el cafion submarino de Esmeraldas, se formo un remolino
que succiond algunas embarcaciones. (Rudolph y Szirtes, 1911, citados en Chunga,
K., et. al. 2017, p. 4).

Los impactos de olas de tsunami acaecieron 30 minutos después del terremoto, con
altura run-up entre 5 a 10 metros. La ciudad de Esmeraldas fue afectada por el ingreso
de olas de tsunami a través del rio y desbordamiento de éste, inundando las zonas de
planicies y terrazas aluviales (Espinoza, 1992, citado en Chunga, K., et. al. 2017, p. 4).
La ubicacion del epicentro fue, a 31 km E de la ciudad de Esmeraldas.

Segun Chunga, (Chunga, K., et. al. 2017, pp. 4-8), el segundo registro de fuerte
terremoto para la costa norte del Ecuador, acontecié el 19 de enero de 1958, con
magnitud 7.6. El epicentro fue reportado a 19 km noreste de la ciudad de Esmeradas,
y, por su proximidad a la ciudad, se documentaron el colapso del 30% de las
construcciones y el agrietamiento de numerosos edificios, 15 muertos y 45 heridos (ie.,
Ramirez, 1958, citado en Chunga, K., et. al. 2017).

La duracion de este sismo fue de 35 a 45 segundos, y el efecto cosismicos primario
fue un tsunami, con altura run-up entre 2.0 a 5.9 m (Lockridge, 1985, citado en
Chunga, K., et. al. 2017), que arraso parte de las poblaciones costeras de Esmeraldas.
En el puerto, se reporté el dafio de una embarcacion donde se ahogaron 4 guardias de
la Aduana (ie., Ramirez, 1958, citado en Chunga, K., et.al. 2017). El incremento de
altura de olas, en este tsunami, puede ser asociado a la re-activacion de mdaltiples
deslizamientos submarinos acaecidos en el talud continental y en el cafién Esmeraldas.

El tercer terremoto fue el 12 de diciembre de 1979 “(Ms 7.9) con epicentro en el
océano Pacifico, a 75 km noreste de la ciudad de Esmeraldas. Los dafios para edificios
en la ciudad de Esmeraldas fueron leves a moderados con asignacion de intensidad
VII, no se reportd victima alguna.” (Chunga, K., et. al., 2017).

Se produjo también un tsunami, con propagacion de ondas, especialmente al NE,
(Pararas-Carayanis, citado en Chunga, K., et. al, 2017), y “altura de olas run-up entre
2 a 5 metros, 6 minutos despues del sismo principal”. (Espinoza, 1992, citado en
Chunga, K., et. al., 2017).
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El terremoto de Pedernales, del 16 de abril de 2016, (Mw 7.8, hora local 18h58),
ha sido el mas reciente con caracter destructivo, relacionado a la zona de subduccion.
En el centro urbano de la ciudad de Esmeraldas “se documentaron dafios menores de
mamposterias en algunas viviendas. Se generd un pequefio tsunami, detectado en la
ciudad de Esmeraldas, con oscilaciones de ~ 0.5 m/min, entre las 19h06 a 19h09. Este
evento ocurrid en baja mar, por lo que sus efectos pasaron inadvertidos”. (Chunga, K.,
et. al. 2017).

Con respecto a la segunda fuente sismogenética, el evento mas antiguo, asociado a
la activacion de fallas corticales, es el sismo del 9 de abril de 1976 (Mw 6.7,
profundidad 9 km). En la ciudad de Esmeraldas se evidenciaron dafios de
cimentaciones, como en el Hospital “Delfina Torres de Concha”, Escuelas “5 de
Agosto” y “Juan Montalvo”, Mercado Central y varias viviendas. (Chunga, K. et. al.
2017, pp. 8-9).

Otros sismos corticales acontecieron, el 2 de enero 1981 (Mw 5.9), y el 25 de junio
de 1989 (Mw 6.3) frente a la ciudad de Esmeraldas, que ocasionaron menores
deslizamientos y dafios en el area urbana. (Chunga, K. 2017, Op. Cit.). Otra reciente
actividad sismica asociada a fallas superficiales, acontecié el 19 de diciembre de 2016
(Mw 5.4, Ml 5.8, profundidad 4 a 6 km), con epicentro en Tonsupa, balneario muy
cercano a la ciudad de Esmeraldas. Cerca de 70 edificaciones se afectaron, de las
cuales 10 colapsaron. Al siguiente dia, otro sismo de 5.2 sacudidé esa misma zona
costera. (Ibid.)

El 31 de enero de 2017, a las 09h22, ocurrio otro sismo, (Mw 5.5, profundidad 9
km). Se produjeron dafios del edificio del Municipio de la ciudad de Esmeraldas, con
cuarteamiento en las mamposterias y colapsos pequefios de paredes en algunas
viviendas.

Hasta la fecha, Esmeraldas continta experimentando actividad sismica, debida a la
reactivacion de fallas corticales, por el macrosismo de Pedernales, del afio 2016.
“Debido a la baja magnitud de los mismos, no se han reportado dafios materiales”.
(Toulkeridis, T. comunicacion personal, 2017).

Del andlisis anterior, sismos con caracteristicas destructoras han ocurrido cada 25

a 28 afios, como promedio, muchos de ellos seguidos de tsunamis, cuyas olas, de 5m
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a 10 metros de run up, se han propagado hacia el NE, afectando la linea de costa de la
provincia, generalmente entre 30 a 90 minutos después de ocurrido el sismo.

Debido a que muy cerca de la desembocadura del rio Esmeraldas en el mar, existe
un cafion submarino, conocido localmente como “fosa”, (Figura 86), de casi 600
metros de profundidad, (Silva, P., 2007), de producirse un sismo con epicentro en éste
accidente submarino, o muy cerca al segmento o interface Norte de la Placa de Nazca,
la probabilidad de generacidn de un tsunami, con olas de 10 metros de run up, es muy
alta. Entonces, sismos y tsunamis son amenazas concatenadas y concurrentes a la vez,

con alta probabilidad de recurrencia.
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Figura 86 Mapa batimétrico del puerto de Esmeraldas
Fuente: INOCAR, 1984, tomado de Silva, P., 2007, p. 61

La vulnerabilidad sismica de Esmeraldas es muy alta, debido no solo por el tipo de
suelo, sino también por el estilo constructivo de los edificios, con “pisos blandos”. Al
respecto, Paez y Zabala, (Paez, D.,Zabala J., et.al., 2017), expresan:

“Se denomina piso blando en aquellos edificios, cuya planta baja esta disefiada y
destinada para parqueadero vehicular, restaurantes, areas verdes, lobbies, entre
otras; de tal forma que solo existen elementos verticales o columnas a este nivel y
en los pisos superiores, se construyen cerramientos para Vviviendas con
mamposteria, armada o no, lo que hace estructuralmente es que la planta baja tenga
menor rigidez que las pisos superiores, cuando lo sismico resistente correcto, es lo
contrario, mayor rigidez en las plantas inferiores.” (Péez, D., Zabala, J., et. al. 2017,
p. 61).
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El disefio y uso del “piso blando”, (Figura 87), es una practica muy comun en la
costa, aunque desde el punto de vista sismo resistente no es recomendado usarlos, ya
que ante las solicitaciones sismicas el piso bajo falla, provocando el colapso de la
edificacion. La destruccion de las estructuras en Pedernales, se debi6 principalmente,
segun Paez y Zabala, (Paez, D., et. al. 2017, Op. cit.), a este estilo constructivo.

Figura 87 Construcciones con "'piso blando"™
(calle P. Vicente Maldonado, Esmeraldas)

Otra fuente de wvulnerabilidad sismica para Esmeraldas, constituye la
heterogeneidad y la informalidad en las construcciones. Estas situaciones son
comunes en la ciudad de Esmeraldas, tanto en la zona céntrica — comercial, como en
las &reas sub-urbanas y periféricas, y ocurren debido a que “muchas de las
construcciones se levantan por etapas, con los ingresos periodicos de las familias...
Eso repercute en la homogeneidad de los materiales de construccion y, por extension,
en una pérdida de las cualidades de resistencia de los materiales”. (Arg. Fernando
Almeida en Diario “El Comercio, 23 de abril de 2016, Edicion digital).

La informalidad se refiere a construir sin estudios de suelos, sin planos aprobados
por las instancias de control, con materiales de dudosa calidad, sin direccion técnica 'y

sin analisis o conocimiento de la zona, misma que puede estar expuesta a amenazas
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naturales y antropicas. La heterogeneidad, se refiere a pisos voladizos, terrazas y
balcones, que rompen la uniformidad de la construccion y la debilitan ante las

solicitaciones sismicas. (Figura 88).

' F'i'g'ﬂrz;_88 Informalidad en las construcciones (Calle Quio
y P. V. Maldonado — Esmeraldas)

En cuanto a tsunamis se refiere, segun Cruz y Vasquez, (2010), la accion de éste
sobre la costa, puede desglosarse a su vez, en cuatro tipos de amenazas, segun la
manera como el oleaje incida en la playa:

1) Amenaza por rotura o colapso de cresta (“efecto de ariete”), por accién
hidraulica: golpe o embate de la ola.

2) Amenaza por inundacion turbulenta veloz, espumosa y con gran inercia (run up)
debido al desplazamiento hacia adelante de una importante cantidad de agua
colapsada, (mezclada posiblemente, con escombros y arena).

3) Amenaza por erosion activa durante el reflujo o retroceso de la masa de agua,
(run off) antes de la llegada de la siguiente ola; v,

4) Amenaza por “efecto de dique” en zonas de desembocaduras de rios y esteros;
es un reflujo de las aguas de éstos, por ingreso de olas tsunami génicas a sus cauces,
ocasionando inundaciones rapidas, pero de corta duracion, en sus riberas. (Cruz,
M., Véasquez, N., 2010).

En este contexto, a despecho de la alta probabilidad de ocurrencia de un sismo de
magnitud, Esmeraldas aglutina gran parte de su infraestructura turistica y comercial en

zonas de alto riesgo de tsunami, y continda haciéndolo. Los sectores que mejor
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representan esta realidad, son “Las Palmas” y el Puerto Maritimo, no obstante estar

sujetos a las amenazas indicadas, (Figuras 89, 90 y 91).
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Figura 89 Vista panoramica del sector de “Las Palmas y el puerto maritimo, (2012)

Figura 91 Nuevo malecén de ""Las Palmas" - Esmeraldas
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En las instalaciones del Puerto Maritimo Nacional, existe gran cantidad de
elementos expuestos a los efectos de un tsunami: la terminal de gas, centros
comerciales, comedores publicos, oficinas de servicios del puerto, bodegas,
instalaciones de la Armada Nacional, de la Escuela de la Marina Mercante,
gasolineras, y Ultimamente, un edificio del Centro de Atencién Ciudadana de Esmeraldas,
que tiene un costo de 23,3 millones de ddlares, segun su propaganda. (Figuras 92 a 95).

No se comprende cémo las instancias de control, conocedoras de estas amenazas,
puedan autorizar estas construcciones, que son un polo de atraccion de gran cantidad

de personas, a zonas de riesgo.

La Revolucion Gludadana
financia esta obra! .

de Atencion Ciudadana
L) Esmeraldas

Hugattt>
S

ﬂfea de intervencion: 19,374.36 m2
nversion aproximada:US § 23.3millones

Enlrega prevista Abil de 2017

Figura 93 Costo del Centro de Atencidn Cludadana
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Figura 94 Locales comerciales en la zona del Puerto Maritimo
Nacional
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Figura 95 Escuela de la Marina Mercante, Puerto Maritimo Nacional

Aledafio al sector de los puertos maritimos, dentro del rea de amenaza de “efecto
de ariete” de un potencial tsunami, se encuentran el Hospital Naval y el Servicio
Integrado de Seguridad, ECU — 911. (Figura 96). Este ultimo servicio, como ya se
indico en el diagnostico, esta interconectado con servicios similares en otras
provincias, de tal manera que, de verse afectado o quedar fuera de servicio,

inmediatamente las operaciones las asumirian los otros centros, por lo que la poblacién
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no quedaria desprotegida. (Gerente del ECU-911 de Esmeraldas, comunicacion

personal, 2017).

Figura 96 Instalaciones del servicio integrado ECU - 911,
Esmeraldas

El area de influencia de tsunami, bajo amenaza de efecto de dique, de Norte a Sur,
se inicia a partir de la calles Coronel y Av. Guayaquil, misma que més al Sur, en la
interseccion con la Av. Jaime Roldds Aguilera, cambia de nombre a Av. Pedro Vicente
Maldonado. El limite de la terraza alta, donde se asienta el casco comercial de la ciudad
es, aproximadamente, la Av. P. Vicente Maldonado.

La terraza alta tiene, en promedio, un desnivel aproximado de 6 metros con respecto
al nivel del rio Esmeraldas. Sin embargo, entre la P. V. Maldonado y Piedrahita, hasta
la P.V. Maldonado y Quito, el desnivel baja considerablemente, hasta los 2 metros,
aproximadamente, por encima del nivel del rio, lo que incrementa el area inundable
hasta la zona del Parque Infantil y la Escuela 21 de Septiembre.

La ubicacion de la terraza baja es facilmente identificable, puesto que, a pesar de
las construcciones existentes, se aprecia bastante bien el relieve del terreno. (Figuras
97 y 98). Como se aprecia en las figuras indicadas, la infraestructura fisica es muy
modesta e informal. Los pobladores de este sector tienen condiciones econémicas
limitadas, se dedican al comercio informal o trabajan en el sector de la construccion,
por lo que su capacidad de respuesta, en caso de desastre, es también muy limitada.

Estos sectores bajos y muy bajos, pertenecen al dominio fluvial, por lo que pueden

ser inundables no solamente en condiciones de sismo — tsunami — efecto de dique, sino



115

también por desbordamiento del rio en época lluviosa; en estos casos, las inundaciones
suelen ser lentas y de larga duracion.

Las terrazas bajas del rio Esmeraldas, y la poblacion que alli habita, estan dentro
del éarea de influencia de las amenazas: inundacién fluvial y tsunamigénica. Cabe
mencionarse que las inundaciones fluviales, en estos sectores, son recurrentes, de
frecuencia anual. Por las consideraciones anteriores, la vulnerabilidad fisica, econémicay de

salud de los habitantes de estos sectores, es muy alta.

Rio
Esmeraldas

=T

Figura 97 AV. P.V. Malonad ej ia: vista hacia el Este: desnivel

51 o i . .
Figura 98 Desnivel de terraza alta a baja, vista hacia el rio Esmeraldas

(calle P.V. Maldonado y Estupifian — sector “El Arenal™)



116

Para ilustrar el area de influencia de un tsunami, se elabor6 el Mapa de
Inundaciones por Tsunami, (modificado de Cruz, M, 1997; Arreaga, P. 2004 - Figura

99), que se agrega en “Anexos”.

MAPA DE INUNDACIONES POR TSUNAMI - CIUDAD ESMERALDAS

Av. Pedro
Vicente Maldonado
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Figura 99 Mapa de Amenazas por tsunami. En rojo, zona expuesta al efecto
de ariete. En rosado, zona expuesta al efecto de dique. Verde, zona de
seguridad relativa.

Fuente: Modificado de Cruz, M. 1997 & Arreaga, P. 2004
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Los barrios Propicia | y Propicia Il, al Sur de la ciudad, también estan en una terraza
baja del rio Esmeraldas, claramente identificable por el marcado desnivel de,

aproximadamente, 5m metros desde la Av. Simén Plata Torres. (Figura 100).

Figura 100 Ingreso a ""Propicia I1'* desde Av. Simén Plata Torres

En “La Propicia I”, las casas ubicadas a lo largo de la calle Presidente Roldos, se
encuentran también muy cerca de la orilla izquierda del rio Teaone, por lo que este
sector es susceptible de inundarse tanto por crecidas del Teaone, o por el efecto de

dique de un potencial tsunami en Esmeraldas. (Figura 101).
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En “La Propicia I y Il concurren, entonces, las amenazas de inundacion fluvial y

tsunamigénica. A su vez, las amenazas de inundacion fluvial son recurrentes, de
frecuencia anual, en tanto que las tsunamigénicas son de periodos mucho mas
prolongados.
En estos barrios, existe importante infraestructura de servicios, susceptible de sufrir
dafos por inundacién. De Norte a Sur se distinguen: Academia Naval Jambeli,
Maternidad Virgen de la Buena Esperanza, Recinto Ferial Alberto Raad, SOLCA,
(Figura 102), entre otras.

I '*"::.". _’

Figura 102 Instalaciones de SOLCA - ropicia |

Las propiedades ubicadas en la unién del rio Teaone con el Esmeraldas, estan
dentro del &rea de influencia de inundacién fluvial y tsunamigénica. A fin de tener una
medida mas precisa de los efectos que podria tener el efecto de dique de un potencial
tsunami, cabe mencionarse que en el mes de febrero de 2016, luego de un periodo
prolongado de lluvia, el rio Esmeraldas desbordd sus aguas, e inundo estos barrios.

La altura de inundacion, en el sector de la union del rio Teaone con el Esmeraldas,
alcanzo niveles de 1, 70 metros de altura, afectando a los pisos bajos de las viviendas
(Figura 103). Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, los habitantes
consideran estos eventos como normales, a pesar de las pérdidas de sus enseres y
bienes muebles, negdndose a abandonar el area o a realizar obras de proteccion en la
ribera, para retardar, minimizar o impedir futuras inundaciones. En este caso, a pesar

del alto valor del riesgo, se lo asume.
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Figura 103 Altura de la inundacion de febrero 2016, Proicia
Asi, las propiedades ubicadas en la union del rio Teaone con el Esmeraldas, se
inundaron en febrero de 2016, después de un periodo de lluvias prolongadas. La altura
del agua alcanz6 1, 70 metros, afectando los pisos bajos de las viviendas, (quedaron

parcialmente cubiertos de lodo), (Figura 103).

4.2.2. Inundaciones Fluviales

La amenaza por inundacion fluvial es concurrente con la amenaza de un tsunami y
su “efecto de dique”, en la mayor parte del area que ocupa la ciudad de Esmeraldas,
excepto en el valle del rio Teaone. (Figura 104). En éste, el area de influencia fluvial
abarca las terrazas bajas del rio, en ambas orillas, cuyo desnivel esta comprendido
entre 1y 5 metros.

Ambas orillas del rio Teaone se hallan muy pobladas, quedando muy pocos sectores
en proceso de ocupacion. Tomando la orilla derecha del rio, en sentido Este — Oeste,
uno de los barrios mas afectados, es “La Concordia”, ya que la terraza fluvial, sobre la
que se asienta, estd apenas a 1 metro sobre el nivel del rio. (Figura 105). En
consecuencia, cada afio, luego de un periodo de lluvias prolongadas, el rio inunda el
80% del barrio, alcanzando las aguas, en los sitios mas cercanos al rio, alturas de 1, 60

metros sobre el nivel de la calle. (Figura 106).
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Figura 106 Baio “La Concordia”, altura de inundacion
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El barrio “La Victoria”, aledafio al anterior, en sentido Este — Oeste, se levanta
sobre la misma terraza baja, por lo que las inundaciones son constantes durante los
meses de lluvia, aunque el grado de afectacion es ligeramente menor, por la calidad y
tipo de construcciones, (Figura 107).

Figura 107 Tipo de construcciones - Barrio “La Victoria”

El barrio “La Tolita I’ ocupa un area grande. Para protegerse de las inundaciones
han construido un muro de gaviones, (Figura 108), mismo que se encuentra sin
mantenimiento; sin embargo, este sector aledafio al rio, (via de ingreso al barrio “50
casas”), esta protegido, constituyendo una zona de seguridad y a la vez, un ejemplo de

las medidas estructurales que pueden adoptarse para protegerse.

Figura 108 Muro de gaviones en el barrio “La Tolita I”
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El barrio mas vulnerable en este sector, (orilla derecha del rio Teaone), es el
denominado “50 casas”, un asentamiento de hecho, que se encuentra muy cerca al rio,
habitado por personas de limitados recursos econdémicos, la mayoria sub-empleados o
trabajadores informales, cuyas viviendas se han levantado sin ninguna planificacion,

muchas a ras del suelo, con materiales de dudosa calidad. (Figura 109).

Rio Teaone

Figura 109 Viviendas cerca I rio Teaone, Barrio “50 Casas”

Se trata de construcciones de tipo mixto, (madera — cafia — bloque, techo de zinc),
sin direccion técnica y a nivel del suelo, lo que las hace mas vulnerables. Al igual que
en otros barrios aledafios al rio, se inundan en cada periodo lluvioso, afectandose el
piso bajo, muebles y enseres domésticos, por el ingreso del agua lodosa, que alcanza
alturas de 1,36 m., desde el nivel de la calle. (Figura 110).

i3 DIy p <
by T R -8

Figura 110 Altura de inundacion - Barrio 50 Casas
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En este barrio se esta construyendo el servicio de alcantarillado sanitario, por lo
que es de suponer que, el GAD Municipal ha legalizado estos asentamientos, a pesar
de las inundaciones recurrentes, de frecuencia anual, que soporta el sector.

Aledafio a este barrio, se ubica el barrio “Inmaculada Concepcion”, cuya via de
acceso principal es la Av. del Ejército. Esta avenida corre en sentido Sur — Norte, hasta
terminar 40 metros antes del rio Teaone. En este punto, se levanta una barriada
marginal, con construcciones sin direccion técnica, y materiales de dudosa calidad
(madera, bloque, cafia, zinc). Este barrio, por estar junto al rio, esta dentro del area de
influencia de las inundaciones periddicas, cuyos niveles de agua lodosa, alcanzan casi
1 metro, a partir de la calzada. Sin embargo, se le ha dotado del servicio eléctrico, por

lo que, se supone, ha sido regularizado por el GAD Municipal. (Figura 111).

Rio
Teaone
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Figura 111 Barriada vulnerable a inundaciohes, al final de la
Av. del Ejército

Aproximadamente a 100 metros al Sur de esta barriada, se levanta el Centro de
Salud “Esmeraldas Sur”, (Figura 112), hasta donde, segun version de los pobladores,
las inundaciones fluviales no llegan.

En la orilla izquierda del rio Teaone, entre los barrios “La Propicia” y “15 de
marzo”, detrds del Cuartel de Policia “Esmeraldas” y del Instituto Técnico “5 de
Agosto”, se ubica el barrio “CODESA - Los mangos”, que se extiende hasta las orillas
del rio Teaone, y lateralmente hasta la avenida Universitaria, al Oeste. El sector que se
encuentra expuesto a inundaciones, comprende una franja de 250 metros de ancho, que

se extiende paralela al rio, entre los limites del barrio.
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Centro de Salud -
“Esmeraldas Suri’ L

Figura 112 Vista hacia el Sur, Av. del Ejército

Se trata de la ocupacién de terrazas bajas, que muestran un desnivel suave de 3
metros, con respecto a la terraza alta, donde se asienta la mayor parte del barrio.
(Figura 113). La zona de seguridad, se inicia a partir de la calle Chile, donde esta
ubicada la escuela “Daniel Comboni” y la Casa Comunal. De alli hasta la avenida
Jaime Hurtado Gonzales y calle J, hasta terminar en la calle “E” (Escuela Eugenio
Espejo).

Terraza alta

Figura 113 Ocupacion de terrazas bajas del rio Teaone (barrio
Los Mangos)
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Durante el periodo lluvioso del afio 2016, el rio aneg6 estos sectores bajos,
afectando a muchas viviendas, cuyos pisos bajos se llenaron de lodo, hasta alturas de
1,20 metros, desde el piso. Se dafaron bienes muebles, y muchas familias abandonaron
sus viviendas, hasta por dos meses, con grave perjuicio para su limitada economia. Al
igual que en otros sectores, el GAD Municipal los ha dotado de servicios basicos,
(Figura 114), por lo que, a pesar de la informalidad de las construcciones y la
ocupacion de zona de riesgo, cabria suponer que, es un barrio reconocido y legalizado

por el GAD Municipal de Esmeraldas.

;-

Figura 114 Tipologia e vivienda en la franja expuesta a
inundaciones (CODESA - Los Mangos)

4.2.3. Deslizamientos y flujos de lodo

Como se indico en el diagnostico, el area de influencia de los deslizamientos y
deslaves, (flujos de lodo), se circunscribe al sector colinado, al Oeste de la ciudad,
incluyendo a las areas de pie de monte. Las laderas de las colinas, independientemente
de su pendiente, son susceptibles a perder sus condiciones de equilibrio, en situaciones
de humedad, por las caracteristicas intrinsecas de las arcillas, que las conforman.

Luego del sismo de abril de 2016, no se produjeron deslizamientos, excepto algun
desprendimiento puntual, de escasa importancia, en algin camino vecinal. Evidencias
de campo, muestran que en los periodos secos no ocurren deslizamientos, por la

compactacién de las arcillas. La reptacion del suelo y erosion superficial, disminuyen
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considerablemente. Esto significa que, en las condiciones de precario equilibrio en las
que se encuentran las laderas, por el grado de deforestacion, la alteracion de sus
pendientes, mal uso del suelo, etc., el evento detonante es el agua.

En efecto, datos de prensa del periodo lluvioso 2016, (Diario “La Hora”, 28 Enero
de 2016, entre otros), dan cuenta de destruccion de viviendas por numerosos
deslizamientos ocurridos después de largas horas de lluvia, en la ciudad de Esmeraldas,

en los barrios asentados en laderas, en especial, en los alrededores del cerro “Gatazo”.

Figura 115 Deslizamientos activos en la parte Norte de la ciudad de Esmeraldas
Fuente: El autor, junio, 2017. Fragmento del Mapa de Deslizamientos de Esmeraldas
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En este trabajo, se realizé la fotointerpretacion del sector colinado, para identificar
deslizamientos activos, que afectan a la ciudad, y se elabor6 un “Mapa de
Deslizamientos de Esmeraldas”, mismo que se presenta en anexos, en escala
apropiada. Sin embargo, en este capitulo se muestran fragmentos del mismo, a fin de
identificar las zonas donde existen grandes deslizamientos, la mayoria de los cuales no
han recibido ningun tratamiento de estabilizacion. (Figura 115).

En el sector Norte de la ciudad, los deslizamientos mas grandes corresponden a los
taludes de las colinas que estan hacia la playa de “Las Palmas”. (Figura 116). Estos
suelen generar, dependiendo de su grado de saturacion, pequefios flujos de lodo que se

esparcen al pié del talud, en la zona de playa. Contindan activos hasta la presente.

Deslizamientos
activos

Flujos de lodo

" e i A P T =

Figura 116 Taludes inestables en la Iplaya "Las Palmas™
(Afo 2012)

Ya se menciond el problema que enfrentan los barrios “Las Palmas” y “Tercer
Piso”, por el conjunto de deslizamientos activos existentes, (detras y sobre el barrio
“Las Palmas”). Estos macro-deslizamientos, a pesar de la cobertura vegetal que los
disimula, al momento presentan movimientos de reptacion, erosion retrocedente en la

corona, y pequefos flujos de lodo, activos en época lluviosa. (Figuras 117 y 118).
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Figura 117 Erosion retrocedente en la corona, afio 2012

En el ingreso a “Las Palmas”, frente al Hospital Naval, sector de los barrios
“Coquito Bajo” y “El Panecillo”, un talud en evidente desequilibrio, amenaza a una
importante cantidad de viviendas que se alzan sobre la avenida Kennedy. (Figura 119).
Se nota la informalidad de las construcciones y el deterioro ambiental (salubridad y

paisajistico) en este sector.
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Figura 119 Talud inestable sobre Av. Kennedy

Sobre los barrios “14 de Marzo”, “Regocijo” y “El Embudo” se observa un
deslizamiento complejo, activo, que en condiciones de saturacion, ha generado
importantes flujos de lodo que se han dirigido, principalmente, al barrio “El Embudo”.
Sin embargo, actualmente, hay una tendencia de ocupar esta parte alta, y, en el
diagnéstico ya se detectaron viviendas, sobre el material removido por este

deslizamiento.

Figura 120 Evidencias de r
barrio "14 de Marzo"

s

eptacié;l y flujos de lodo -
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Como ocurre en todo el sector de colinas, en los barrios “Regocijo” y “14 de Marzo”
existe reptacién del suelo, activa en temporada de lluvias. Dependiendo de su grado
de saturacion en agua, el suelo en movimiento, puede generar flujos de tierra o lodo,
que se esparcen al pie de las pendientes. (Figura 120).

Las colinas aledafias a la Universidad *“Luis Vargas Torres”, muestran
deslizamientos complejos, (rotacionales y planares), en precario equilibrio. Sin
embargo, la deforestacion y el crecimiento de la ciudad hacia esas zonas, incluyendo
el sector de “Santas Vainas”, continua, sin que se tomen las medidas adecuadas para
evitar, controlar o mitigar esta amenaza. (Figuras 121y 122).

%rﬂ_r"‘;
Torres”

Deslizamientos n’
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Igualmente, las laderas de la “Loma Santa Cruz”, barrios “26 de Junio” y “Santa
Cruz”, son inestables. Son evidentes procesos de reptacion y flujos de lodo, que afectan
a la infraestructura de viviendas y publica. Sin embargo, actualmente es un sector
densamente poblado y dotado de la mayoria de servicios basicos, (Figura 123), por lo
que se infiere, estard reconocido por el GAD Municipal como un asentamiento urbano

totalmente regularizado.

Figura 123 Barrio “ Santa Cruz", asentado en laderas inestables

Flgura 124 V|V|endas tipo “rancho” en un desllzamlento activo.
Barrio “Nuevos Horizontes” — sector Cementerio
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El Cementerio de la ciudad, y el barrio “Nuevos Horizontes”,inmediatamente
aledafio a él, igualmente, se ubican en laderas que han experimentado importantes
deslizamientos, (fenébmeno “El Nifio”, 1977) y que, actualmente, se encuentran en
precario equilibrio. Sin embargo, a mas del Cementerio, existen viviendas tipo
“ranchos”, construidas en los escarpes y material deslizado, lo que las hace muy
vulnerables. (Figura 124). Ambos sectores presentan, al igual que los otros barrios
asentados en laderas inestables, fendmenos de reptacion de suelos y erosion por
escorrentia superficial.

En el antiguo barrio “Iris”, hoy “13 de Junio”, se presentan inestabilidades en las
laderas que miran al Este, hacia la zona central de la ciudad de esmeraldas. Se trata de
deslizamientos rotacionales activos, con evidencias de reptacion, a pesar de la
cobertura vegetal existente. (Figura 125). A pesar de la existencia de escombros, en
los alrededores de la corona, de estos deslizamientos, nada se ha hecho para
controlarlos.

Figura 125 Escombros y reptacion. Corona deslizamiento barrio
“Iris” (actual ““13 de Junio™)

A continuacién se muestra la segunda parte del “Mapa de Deslizamientos de
Esmeraldas”, (Figura 126), a fin de ubicar los deslizamientos activos mas importantes
en el Sur de la ciudad. Asi, entre el barrio “15 de Marzo” y el relleno sanitario

(“botadero” de basura), de la ciudad de Esmeraldas, a lo largo de la via Coronel Carlos
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Concha, que es la alterna para ingresar al centro de la ciudad, se ubica la zona con
mayor cantidad de deslizamientos activos. Se trata de un conjunto de deslizamientos
complejos, ubicados, de manera preferencial al lado izquierdo de la via Carlos Concha,

en sentido Sur — Norte. (Figura 127).

Cerro
“Gatazo”

Figura 126 Fragmento Sur del “Mapa de deslizamientos de Esmeraldas”
Fuente: El autor, junio, 2017. Fragmento del Mapa de Deslizamientos de Esmeraldas

Entre el relleno sanitario y el ingreso a la ciudad (Barrio “13 de Abril” - Coliseo
“Cayapas”) también existen importantes deslizamientos, que, eventualmente, podrian
interrumpir la circulacién vehicular en este sector. (Figura 128). EI mismo barrio “13
de Abril”, presenta inestabilidades que, hasta hoy, no han sido tratadas. Alli, en 1997
ocurrié un deslizamiento planar, que destruyé gran parte de la infraestructura de

viviendas, sin llegar a afectar, mayormente, al Coliseo.
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Deslizamientos
complejos

Deslizamientos
complejos

Figura 127 Mega-deslizamientos en la via Coronel Carlos Concha, vistos
hacia el Sur

- Deslizamientos
complejos

- Via al Sur de
- Esmeraldas

Figura 128 Deslizamientos complejos en la via Coronel Carlos
Concha, vistos desde el barrio “13 de Abril”

La zona mas susceptible a deslizarse, en esta zona, es el la denominada “Gatazo”,
de la cual, una parte se ha estabilizado técnicamente. Esta area litolégicamente esta
compuesta de arcillolitas y estratos de arenisca fina, lo que la hace permeable y
susceptible de saturarse, en profundidad, a partir de cualquier fuente de agua. En estas
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condiciones, los estratos arcillosos fluyen plasticamente, y, dependiendo del grado de

saturacion, incluso generan flujos de lodo. (Figura 129).

-3

Figura 129 Deslizamiento y flujo de lodo. Barrio*

'20 de Noviebre"

En el antiguo ingreso a la zona central de la ciudad de Esmeraldas, se explotaron
canteras para material de construccion, lo que derivo con el tiempo, a la generacion de
deslizamientos complejos. Actualmente se ha construido un nuevo ingreso a la ciudad,
para mitigar el riesgo que esta zona implica.

Los deslizamientos son amenazas concatenadas resultado de las lluvias; a su vez,
los flujos de lodo y deslaves son amenazas derivadas de los deslizamientos. Entonces,
se puede afirmar que son dos las amenazas naturales que afectan a la ciudad de
Esmeraldas: lluvias intensas, (incluyendo el fenémeno de “El Nifio”), y sismos.

De la primera amenaza, se derivan, concatenada y recurrentemente, inundaciones
fluviales, deslizamientos y flujos de lodo. De la segunda, el tsunami, cuya afectacion
es concurrente a las zonas de inundacion fluvial, excepto en el valle del rio Teaone.

Los sismos, son también amenazas recurrentes, pero de frecuencia mucho mas
espaciada en el tiempo, con relacion a las lluvias. Sin embargo, por las condiciones de
suelos, geomorfoldgicas y constructivas, la ocurrencia de un terremoto de magnitudes
cercanas a 7, en periodo lluvioso, tendria consecuencias catastroficas. En tales
circunstancias, se tendria una situacién de desastre complejo, de escala nacional, por

la magnitud de los dafios.
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CAPITULO V

5. MEDIDAS PARA EL TRATAMIENTO DEL RIESGO

5.1 Introduccién

Las medidas para el tratamiento del riesgo pueden ser de caracter estructural y no
estructural, (prevencion y mitigacion). El tratamiento del riesgo que se propone, se
sustenta en el enfoque moderno de Gestidn del Riesgo, en contraste con el antiguo
esquema fundamentalmente reactivo, del “Ciclo de los Desastres”, en donde al
desastre se lo concebia como un suceso inevitable, por lo que habia que estar
“preparado” para la llegada de éste, mediante acciones ex ante y ex post, y esperar
nuevamente la llegada de otro, cerrandose el ciclo.

La Gestidn del Riesgo no concibe al riesgo de desastre como un suceso inevitable,
sino como un problema no resuelto del desarrollo. Al no ser un enfoque reactivo, la
Gestion del Riesgo es, mas bien, un conjunto de actividades que obedecen a una
planificacion gerencial para manejar la incertidumbre relativa a una amenaza, a través
de medidas sistematicas y continuas en el tiempo y transversales a todas las actividades
de la sociedad, tendientes a intervenir un territorio para reducir los efectos negativos
del riesgo y aceptar las consecuencias de éste, sin que se convierta en desastre.

En consecuencia, la manifestacion de un evento negativo, no tiene que
necesariamente devenir en desastre, siempre y cuando haya existido un eficiente
tratamiento del riesgo. Por ello, y para establecer un marco de referencia, se plantea
una hipotesis extrema, acerca de como se veria afectada la ciudad de Esmeraldas, ante
la ocurrencia de amenazas recurrentes, concurrentes y concatenadas, en temporada
turistica alta.

En los capitulos precedentes de diagndstico y andlisis de resultados, se determind
que las amenazas méas severas que enfrenta la ciudad de Esmeraldas, son las hidro

meteoroldgicas y sus concatenadas y los sismos. Ante ellas, la vulnerabilidad de la

poblacién es muy alta vy la capacidad de respuesta general, es bastante limitada.

Las hidro-meteoroldgicas, (lluvias por periodo lluvioso anual o por el Fenémeno
de “El Nifio”), generan eventos negativos derivados o concatenados, como

inundaciones fluviales, reptacion de suelos en relieves colinados, procesos de erosion
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activa por escorrentia superficial difusa, y favorecen inestabilidades del terreno, en
forma de deslizamientos. Estos ultimos, dependiendo del grado de saturacion del suelo,
pueden producir flujos de tierra o lodo, (deslaves), ain en pendientes moderadamente
bajas, pero fuertemente deforestadas.

Los sismos son eventos recurrentes y concurrentes en toda el area de la ciudad de
Esmeraldas. La amenaza sismica trae consigo efectos cosismicos o concatenados,
como tsunamis, y éstos, a su vez, efectos hidraulicos de “ariete”, de “dique” y erosién
por reflujo. Los tsunamis son concurrentes a las areas sujetas a inundacion fluvial por
crecidas extraordinarias del rio Esmeraldas.

Segun las experiencias del sismo de Bahia de Caraquez del 4 de agosto de 1998, y
de Pedernales del 16 de abril de 2016, de dominio publico, entonces la ocurrencia de
un sismo con epicentro cercano a Esmeraldas, durante el periodo anual de lluvias o
fenémeno de “El Nifio”, expondria a la ciudad, a méas de las afectaciones causadas por
las inundaciones fluviales y deslizamientos, (con eventuales flujos de lodo), a
fendmenos de licuacion de arenas y al embate de olas de tsunami. La destruccién de
la infraestructura fisica de la ciudad seria extraordinariamente alta, especialmente en
los sectores aledafios al rio Esmeraldas y al mar, considerando que el 80% de las
construcciones no son sismo-resistentes, (Diario “El Comercio”, 2016. Edicion Digital
del 14 de enero). La cifra de heridos, muertos o desaparecidos seria igualmente muy
elevada.

Para empeorar la situacion, no se descartan incendios por derrame de combustibles
y otras substancias inflamables, contaminacion ambiental por mezcla de escombros,
basura, aguas servidas y por rotura de los sistemas de alcantarillado. Interrupcion del
servicio de energia eléctrica, comunicaciones, (radio, television, teléfonos fijos y
maviles), caida del sistema ECU-911 de Esmeraldas por colapso o severo dafio de su
infraestructura (edificio, torres y antenas, carencia del recurso humano), y obstruccion
parcial o total de la red vial de la ciudad.

En estas circunstancias, sobre todo si el evento telurico ocurre después de un largo
y sostenido periodo de Iluvias y en horas de la noche, sobrevendria un estado de caos,
panico e indefension general en la poblacion, por concurrencia de eventos
concatenados en la ciudad, (deslizamientos, flujos de lodo, sismo y tsunami). Se

sobrepasaria la capacidad de respuesta de los sistemas de socorro, salud y seguridad
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alimentaria. Entonces la ciudad entraria en crisis, que se extenderia a todo el canton, y
probablemente a los cantones aledafios.

A lo anterior, se sumaria la escasez de albergues adecuados para recibir a mas del
70% de la poblacién que resultaria afectada, (que se sumaria a la poblacion golpeada
por inundaciones y deslaves), e insuficientes recursos para atenciéon inmediata a la
poblacion de las parroquias cercanas, igualmente en los aspectos de salud, seguridad
alimentaria, techo y abrigo.

Darios u obstruccion de las vias de acceso al canton, mal tiempo, (lluvias, tormentas
eléctricas, rafagas de viento, nubosidad baja), y destruccién parcial del aeropuerto,
impedirian la llegada de ayuda externa a la ciudad. Marejadas y oleajes, y la
destruccion parcial del puerto maritimo, serian obstaculos para el ingreso de ayuda por
mar, al menos en las primeras horas post evento.

De esta manera el pais enfrentaria una situacion de desastre muy grave y complejo,
que probablemente rebasaria los limites de la economia y recursos nacionales, habida
cuenta de que las actividades comerciales, incluyendo la petrolera, quedarian
interrumpidas por algun tiempo. La situacion social y econémica de los esmeraldefios
seria también muy grave, pudiéndose experimentar una crisis humanitaria sin
precedentes en el Ecuador.

Ante este sombrio pero realista panorama, y a fin de reducir al minimo la
probabilidad de que el riesgo por amenazas naturales recurrentes, concurrentes y
concatenadas, llegue a niveles de desastre complejo en la ciudad, se proponen medidas
para el tratamiento del riesgo, resultado del analisis y diagnostico realizado, tendientes

a crear mayores condiciones de resiliencia en la ciudad de Esmeraldas.

5.2 Medidas propuestas

- Organismos de respuesta o de atencidn inmediata:

Politica: Fortalecer la capacidad de respuesta

Se propone que los Organismos de atencion inmediata y socorro, agrupados en el
Sistema Integrado ECU — 911 de Esmeraldas, (Bomberos, Policia Nacional, Cruz
Roja), elaboren o actualicen sus Planes de Emergencia de manera particular, segln sus
especificidades, considerando la probable ocurrencia de un desastre complejo, en
donde, el exceso de llamadas o el colapso de antenas y repetidoras mas la interrupcion
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de la energia eléctrica, afectaria sensiblemente su sistema de comunicaciones ya sea
radial o telefénico.

Asi mismo, la movilizacion de sus unidades debe responder a una detallada
planificacion, que trate de abarcar los sectores de alto riesgo en el menor tiempo
posible, pero previniendo la posibilidad de eventuales interrupciones, ya sea por trafico
desordenado, dafios u obstaculos en las calles, como postes de alumbrado caidos, o
escombros de cualquier naturaleza, que impidan la circulacion. En estos casos, habra
de preverse vias 0 accesos alternos.

Cabe mencionar que el sentido de circulacion de calles y avenidas podria ser un
obstaculo peligroso para la circulacion de las unidades en situacion de emergencia,
porgue ciertas vias podrian ser de sentido contrario a la circulacién de los vehiculos de
socorro, mismos que, aunque estén exhibiendo sus luces y sirenas, podrian sufrir
accidentes de transito.

El colapso de la red de agua potable podria suponer un problema de abastecimiento
para el Cuerpo de Bomberos. Por tanto, se propone que esta institucion analice esta
eventualidad y prevea solventar este problema. Asi mismo, dentro de las politicas de
esa institucion, se debe contemplar, a mas de la preparacion del talento humano, planes
y programas para adquisicion de equipos y su mantenimiento, reparacion o reposicion
de ellos. Esto Gltimo se podria lograr con programas de autogestion, y desarrollando
proyectos de cooperacion con organizaciones no gubernamentales internacionales, que
suelen apoyar las iniciativas de los organismos de socorro.

El Sistema Integrado de seguridad ECU — 911 de Esmeraldas, ubicado en zona de
riesgo de inundacion por tsunami, tendria que evacuar a su personal. Aunque el ECU
— 911 tiene previsto en su Plan de Emergencia, transferir el control a otra provincia,
(Manabi o Pichincha), se propone que incluya en su Plan, la posibilidad de desastre
complejo, en donde sus cdmaras de vigilancia podrian dejar de operar.

Ante el colapso de los sistemas de comunicaciones y de energia eléctrica, como
sucedio luego del sismo de Bahia de Caraquez en el afio 1998, el Plan del ECU - 911
debe complementarse con estrategias que permitan superar la posibilidad de
incomunicacion, mas aun, si el control de las operaciones se realizaria desde otra

provincia.
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- Representaciones Ministeriales en Esmeraldas y Gobierno Auténomo

Descentralizado Provincial de Esmeraldas (GADPE):

Politica: Mejorar la comunicacién v las relaciones de cooperacidn inter-institucional

Se propone que la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, a través de su
Coordinacion Zonal, convoque a los integrantes del Comité de Operaciones de
Emergencia, (COE), cantonal, para promover la elaboracién de Planes de Emergencia
del Canton: un plan conjunto, propio del COE cantonal, que incluya acciones de
respuesta conjunta ante una situacion de desastre complejo, con estrategias claras de
comunicacion, coordinacidn y cooperacion inter-institucional.

Adicionalmente, se propone que cada representacion ministerial, por separado,
elabore, actualice o complemente su Plan de Emergencia, tomando en cuenta el
escenario de desastre complejo, en donde se establezcan claramente las acciones de
respuesta y apoyo que demandaria la ciudad de Esmeraldas, en temas de seguridad,
salud, salubridad, seguridad alimentaria y provision de agua, albergues, recursos
econdémicos, entre otros. Se plantea que los planes propios de cada representacion
ministerial, se socialicen en talleres disefiados para el efecto, al interior del COE
cantonal, a fin de establecer las coordinaciones necesarias y afianzar la cooperacion
inter-institucional, conforme a las posibilidades de cada entidad estatal.

Con respecto al GAD Provincia de Esmeraldas, considerando el hecho de que “los
riesgos no dependen de los limites politico — administrativos” (Salazar, R, & Urbano
F., 2014), se plantea que exista en el Gobierno Provincial una planificacion tal, que
permita dar seguimiento y continuidad a sus Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial provincial y de los cantones de la provincia. Adicionalmente, se propone
que en los GAD cantonales exista un calendario de reuniones y talleres, para discutir
el grado de avance y ejecucion de sus Planes, y priorizar las politicas relacionadas con
la Gestion de Riesgos, Ordenamiento Territorial y la proteccion a la poblacion en
situacion de riesgo.

Los fondos necesarios para implementar muchas de las politicas y estrategias que
constan en sus planes, podrian provenir de organizaciones internacionales y

Organizaciones No Gubernamentales (ONG), mediante convenios de cooperacion, y
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de las empresas privadas, en especial las relacionadas al comercio, a la industria y

palmicultoras.

Politica: Reduccion de la vulnerabilidad global de la ciudad de Esmeraldas

Se propone que las representaciones ministeriales en Esmeraldas, la Coordinacion
Zonal de Gestion de Riesgos de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, (SNGR),
y la Gobernacién de Esmeraldas, implementen politicas para que la Gestion del Riesgo
sea, efectivamente, un componente transversal en todos los procesos del Estado,
(administrativos, educativos, sociales, politicos). Asi, se comenzaria a crear resiliencia
ante los riesgos que enfrenta la ciudad.

En ese mismo contexto, se plantea que la Coordinacion Zonal de Gestion de
Riesgos de la SNGR, conjuntamente con la Gobernacion de Esmeraldas, impulsen un
plan de elaboracion, ejecucion y evaluacion de planes de contingencia en las
instituciones del Estado, con participacion de todos los actores, directivos y
funcionarios. Asi se fortaleceria la capacidad de respuesta institucional y se evitarian
situaciones de panico al enfrentar un evento negativo.

De igual manera, se plantea la necesidad de que la representacion del Ministerio de
Educacion en Esmeraldas, conjuntamente con la Coordinacién Zonal de Gestion de
Riesgos de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, (SNGR), y el GADME,
elaboren proyectos de educacion en riesgos, aplicables de manera transversal a los
programas de educacion basica y media, para los estudiantes de la ciudad de
Esmeraldas.

Para este fin, se propone la colaboracion de estudiantes universitarios de los Gltimos
niveles de las Carreras de Educacion del pais, bajo la figura de practicas profesionales
0 programas de vinculacion con la colectividad. Estos proyectos educacionales, de
tener el nivel de éxito esperado, se aplicarian, a manera de charlas, a la poblacién de

los barrios en situacion de riesgo, segun un calendario previamente acordado.

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Esmeraldas, (GADME)
En vista de que el GADME tiene competencia directa en la administracion del
canton Esmeraldas, incluyendo el manejo de los riesgos, amenazas y vulnerabilidades

en el canton, existen propuestas especificas para propender al fortalecimiento
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institucional de ese Gobierno Cantonal, y de mitigacion de riesgos ante las multi —

amenazas que enfrenta la ciudad.

Politica: Fortalecimiento institucional, mediante la capacitacién de su talento humano

técnico

Se propone que el Departamento de Riesgos y Cambio Climatico del GADME,
recopile, sistematice y analice la informacién sobre riesgos, amenazas Yy
vulnerabilidades de la ciudad de Esmeraldas, generada en afios anteriores por
Organismos Internacionales y ONG, que trabajaron conjuntamente con ese GAD
Municipal, a través de proyectos de cooperacion, y las generadas en las universidades
del Pais, a través de Proyectos de Grado, Tesinas y Monografias de cuarto nivel. Esos
documentos estan disponibles en las bibliotecas y repositorios digitales de las
instituciones de educacién superior.

Ante la escasez de recursos humanos calificados, se plantea que el mencionado
departamento se apoye en los estudiantes universitarios de esa ciudad, los que se
encargarian de la recopilacion y sistematizacion de la informacion existente, bajo la
figura de préacticas pre-profesionales o vinculacién con la comunidad. Existe la
necesidad de que paralelamente a la basqueda y sistematizacion de la informacién, se
analice con detenimiento cada documento. De esta manera se fortaleceria la capacidad

técnica del talento humano de esa dependencia municipal.

Politica: Mejoramiento de las capacidades de comunicacion y coordinacién al interior
del GADME

Como complemento a la propuesta anterior, y dada la importancia de la informacion

existente sobre riesgos y planes de contingencia, en Esmeraldas, se plantea la
necesidad de que el Departamento de Riesgos y Cambio Climéatico del GADME, luego
del andlisis respectivo, haga llegar a los diferentes Departamentos del Gobierno
Municipal, un informe ejecutivo en el que se detalle el estado del arte en la tematica
de riesgos en Esmeraldas, la participacion de ese departamento en el levantamiento de
la informacién y presente, en reunién plenaria, los proyectos en ejecucion y por

ejecutarse, subrayando los objetivos a alcanzar y las estrategias para lograrlo.
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De esta manera, las otras dependencias podran coordinar o complementar estas
iniciativas, acorde a las necesidades actuales y medios disponibles, evitandose la
duplicidad de acciones o la paralizacién de planes y proyectos, cuya continuidad es
importante para la ciudad:

e Proyecto de reasentamiento de personas que ocupan zonas de riesgo.

e Ejecucién de obras civiles para mitigar las inundaciones fluviales

¢ Plan de limpieza y mantenimiento de canales de evacuacion de aguas lluvias y lodo

e Plan para evitar la expansion de asentamientos informales, en sectores expuestos a

amenazas.

e Plan para evitar la consolidacion de asentamientos de hecho, especialmente en zonas

de riesgo

e Proyecto instrumentacion de acciones de mejoramiento y regularizacion dominial en

las zonas peri-urbanas de la ciudad

e Plan para impulsar el funcionamiento permanente del sistema cantonal de gestion

integral de riesgos.

e Formulacién de planes de contingencia institucional

e Formulacién del plan de reactivacion de lineas vitales (seguridad alimentaria, agua,

energia, comunicacion y vialidad), en casos de desastres

Politica: Aplicabilidad del “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012 —
2022”

El GAD Municipal de Esmeraldas cuenta con su respectivo “Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial 2012 — 2022”. En éste expone una planificacién cantonal y vision
futura, al afio 20022, sobre la base del andlisis de factores ambientales, socio-culturales,
asentamientos humanos, econdémicos y politico-institucionales del cantén. Sin embargo no se
conocen los avances en la implementacion del mismo.

En consecuencia, se plantea que el GADME, sobre la base una planificacion acorde a sus
recursos humanos y econémicos actuales, realice el seguimiento y actualizacién respectiva,
evaluando la efectividad, aplicabilidad y pertinencia de los planes y metas concebidos hace 5
afios, mejorandolo o complementandolo con proyectos tendientes a mitigar la vulnerabilidad

creciente de la poblacion, en sus condiciones actuales.
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Politica: Mejoras al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012 — 2022

Se plantea la necesidad de que el GADME modifique su Plan de Desarrollo,

complementandolo con proyectos tendientes a reducir la vulnerabilidad creciente de los

habitantes de la ciudad. En este contexto, se propone:

Que el Plan de Ordenamiento Territorial, (POT), al 2022, incluya estrategias para
evitar el crecimiento desordenado de la ciudad, evitar los asentamientos en zonas de
riesgo y facilitar la reubicacion de familias de limitados recursos econémicos que,
actualmente estan asentadas en zonas de alta exposicion.

Disefiar un proyecto de reforestacion y revegetacion de laderas y colinas, en los
sectores altos de la ciudad, para minimizar el riesgo de deslizamientos y deslaves.
Podria incluir la colaboracion de estudiantes y fuerzas vivas de Esmeraldas.

Elaborar un proyecto de Ordenanza Municipal para controlar la alta informalidad en
las construcciones de la ciudad. Complementariamente, se propone un elaborar un
Proyecto de asesoramiento 0 acompafiamiento gratuito, para personas de escasos
recursos, durante la construccion de sus viviendas, con la participacion de estudiantes
universitarios de Ingenieria Civil o Arquitectura.

Disefar un proyecto para la actualizacion y completitud de la informacion catastral,
especialmente en los sectores peri-urbanos, con la colaboracion de estudiantes
universitarios y el acompafiamiento técnico del GADME.

Elaborar un Plan de mitigacion del riesgo para el sector colinado, que incluya medidas
estructurales y no estructurales para reducir la vulnerabilidad ante deslizamientos y
deslaves, considerando el diagndstico realizado.

Elaborar un proyecto de Ordenanza Municipal que obligue a realizar estudios de
suelos, previo a la construccion de cualquier obra civil.

Elaborar un proyecto de Ordenanza Municipal que prohiba construcciones con “pisos
blandos” y exceso de volados, terrazas y balcones, a fin de mantener la uniformidad
de la construccién, y hacerla menos vulnerable ante sismos.

Disefiar un Plan de Supervision de obras civiles en construccion, para asegurar el fiel
cumplimiento de planos y disefios aprobados por la Municipalidad. Podria incluir la
colaboracion de estudiantes universitarios de las Carreras de Ingenieria y
Arquitectura.

Disefiar un Plan para el reforzamiento de viviendas de construccion artesanal, con la
participacion de estudiantes universitarios de Carreras afines, y la participacion de la

comunidad, para reducir el riesgo de colapso o afectacion severa ante sismos.
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Politica: Reduccion de la vulnerabilidad creciente y condiciones de riesgo futuro:

Se plantea que el GADME, a través de una Ordenanza, prohiba definitivamente la
construccion de edificios pablicos, de servicios y urbanizaciones en areas de riesgo. Para ello
se plantea que el Gobierno Municipal, a través de su Departamento de Riesgos y Cambio
Climatico, con la colaboracion de las universidades, bajo la figura de Tesis y Proyectos de
Grado, realice:

¢ Identificacidn nuevas areas de seguridad, con fines de Ordenamiento Urbano, para la
construccion de edificios publicos y viviendas.

e Programas de monitoreo de los asentamientos ubicados en zona de riesgo, para evitar
su expansion y propender a la reubicacion de la poblacién que vive en zona de riesgo.

e Estabilizacidn de laderas en los sectores colinados (“Las Palmas”, Guacharaca, Cocoy
y otros barrios de Esmeraldas)

o Disefio de viviendas sismo-resistentes

o Disefio de obras civiles portuarias, tendientes a mitigar los dafios por tsunami

¢ Disefio de obras de proteccion para el malecon de “Las Palmas”

e Disefio o actualizacion de Planes de Emergencia y Contingencia institucional,

parroquial, barrial en Esmeraldas

- Comité de Operaciones de Emergencia, (COE) cantonal

Politica: Crear condiciones de resiliencia en la ciudad de Esmeraldas

El Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado, en su Articulo No.24 indica que
el COE cantonal tiene la funcién de garantizar que las acciones, planes y proyectos de
mitigacion ante cualquier evento adverso se cumplan, segln las prioridades del canton.

El COE, al estar presidido por el Sr. Alcalde de la ciudad, e integrado por autoridades
provinciales y cantonales, representaciones ministeriales, Fuerzas Armadas y Policia,
Empresas publicas, Cuerpo de Bomberos y otras entidades de respuesta, es la instancia mas
adecuada para socializar los proyectos, planes y programas de reduccion de riesgos y
vulnerabilidades que mantiene el GADME.

En tal virtud, se plantea que el Gobierno Municipal exponga ante el COE cantonal, el estado
de avance y aplicacion de su Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y sus planes,
programas, proyectos y medidas estructurales tendientes a controlar o mitigar los riesgos por
amenazas recurrentes, concurrentes y concatenadas, que enfrenta la ciudad de Esmeraldas.

Conociendo que los planes y proyectos del Departamento de Riesgos y Cambio Climéatico
del GADME estan retrasados o suspendidos por factores econémicos, necesidad de talento

humano calificado, entre otros, y siendo indispensables para crear condiciones de resiliencia
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en la ciudad, se plantea que, a través de las Mesas Técnicas de Trabajo con las que opera el
COE, los planes y proyectos indicados se coordinen e integren a los sectores publicos y
privados, para asegurar su continuidad y sostenibilidad en el tiempo.

Se han elaborado Planes de Contingencia y Emergencia para la ciudad de Esmeraldas ante
inundaciones fluviales, tsunamis, deslizamientos e incendios, por instituciones como Instituto
Oceanogréfico de la Armada Nacional, (INOCAR), y el mismo COE Cantonal. Sin embargo
muy pocas veces se los ha leido, analizado o ejecutado. Otros, realizados a través de Tesis y
Proyectos de titulacion, en las Universidades del pais, son poco conocidos en el COE cantonal
0 en las unidades de Gestion de Riesgos de las instituciones estatales con representacion en
Esmeraldas.

Por lo tanto, se plantea que sea el COE cantonal, quién, a través de las Mesas Técnicas de
Trabajo, en coordinacién con el Departamento de Riesgos y Cambio Climéatico del GADME,
se encargue y responsabilice de recopilar y analizar esta informacién y, sobre esta base
actualizar sus Planes, aplicarlos y evaluarlos continuamente, segin un calendario establecido
y coordinado al interior del COE, para mejorar la capacidad de respuesta institucional,
poblacional, administrativa y politica, e ir construyendo condiciones de resiliencia en la ciudad

de Esmeraldas.

Politica: Fortalecer la capacidad de respuesta de la poblacién

Aprovechando una de las fortalezas de la sociedad actual, el acceso inmediato a la
informacion a través de las TIC’s, (redes sociales, radio y television), se propone que sea el
COE cantonal, a través de sus Mesas Técnicas de Trabajo, quién se responsabilice de la
elaboracion y difusion de cortometrajes, “spots” publicitarios y mensajes educativos sobre
riesgos y auto proteccion ciudadana, a ser difundidos a través de la radio, television, telefonia
celular y redes sociales. Asi se iria afianzando una cultura de prevencion en la sociedad

esmeraldefia y se modificaria la actitud pasiva — reactiva de la poblacién y autoridades.

Politica: Elevar la calidad de vida de la poblacién

Aunque el tema de baja calidad de vida de la poblacion esta fuera del &mbito de este trabajo,
se propone que sea el COE cantonal, quien asuma la tarea de mejorar la calidad de vida y
elevar el poder adquisitivo de la poblacién peri-urbana de la ciudad, mediante la creacion de
oportunidades o “nichos” de trabajo, a través de la implementacién de talleres comunitarios
para elaboracion y venta de artesanias, alimentos tipicos, difusion del folklor y cultura
esmeraldefia, entre otros emprendimientos orientados al sector turistico, que actualmente ha

tomado impulso en la ciudad. De esta manera, la poblacién, al mejorar su capacidad
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adquisitiva, estara elevando también su capacidad de respuesta, econdmicamente hablando,
ante las adversidades de su entorno, contribuyendo asi, a la construccion de una sociedad

resiliente ante los riesgos, que tanta falta hace en el pais.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

a)

b)

d)

f)

La ciudad de Esmeraldas no se encuentra preparada para enfrentar riesgos de

desastres derivados de amenazas recurrentes, concurrentes y concatenadas.

En la ciudad de Esmeraldas estan presentes las condiciones necesarias para que

la manifestaciobn de amenazas naturales recurrentes, concatenadas Yy

concurrentes generen un desastre de magnitud.

Las amenazas mas severas que enfrenta la ciudad de Esmeraldas, son:

e Sismos y sus efectos concurrentes y concatenados (licuacion de arenas,
tsunamis).

e Hidrometeoroldgicas / océano - atmosféricas y sus efectos recurrentes y
concatenados (inundaciones, deslizamientos, flujos de lodo y reptacion del
suelo).

El factor detonante de las inestabilidades del terreno, (reptacion,

deslizamientos), en Esmeraldas, es la saturacion del suelo con aguas

metedricas, de riego o servidas, en zonas con relieves colinados, altamente
deforestados.

Existe debilidad institucional, evidenciada por discrepancias, descoordinacion

administrativa y operativa al interior de las instituciones del Estado con

representacion en Esmeraldas, entre éstas y el GAD Municipal y dentro de éste
mismao.

Subsiste el crecimiento acelerado y desordenado de la ciudad, bajo el esquema

historico de la apropiacion ilegal de tierras. En estas circunstancias, es dificil

mantener registros catastrales completos y actualizados, dotar de servicios
esenciales a estos sectores, y aplicar acciones destinadas a mitigar el riesgo de
desastres.
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6.2 Recomendaciones

1. El Gobierno Cantonal de Esmeraldas debe analizar las medidas para el
tratamiento del riesgo en la ciudad, propuestas en esta investigacion, a fin de
mejorar su capacidad de respuesta ante las amenazas consideradas.

2. Previo al otorgamiento de permisos de construccion de obras civiles, el GAD
Municipal debe exigir, entre la documentacion pertinente, disefios sismo-
resistentes, estudios de suelo, supervision técnica, el empleo de materiales de
buena calidad y el no uso de la arena de playa.

3. El Gobierno municipal, a través de la unidad administrativa correspondiente,
debe verificar que durante la construccién de una obra fisica, se cumpla
fielmente con el disefio y especificaciones presentadas en la documentacion,
objeto de aprobacion.

4. EIl Cuerpo de Bomberos de Esmeraldas, debe exigir y controlar que exista, en
las instituciones publicas y privadas, Planes de Emergencia o Contingencia,
segun el caso, debidamente estructurados, actualizados y evaluados, acorde a
las particularidades de cada institucion y a los riesgos identificados por ellas.

5. El COE cantonal, a través de la instancia correspondiente, debe vigilar y
controlar la expansion urbana desordenada y propender la reforestacion del

sector colinado de la ciudad.
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