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INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde al Informe Final del Componente 2: Investigacion Comparativa,
y su alcance cubre los Proyectos 1y 2 del Programa de Investigacion, desarrollado entre los
afios 2000 y 2005. Este corresponde al estudio de los patrones de riesgo de desastres asociados
a ENSO y Variabilidad Climatica asi como a los procesos de configuracion del riesgo.

En su presentacién el Informe esta conformado en 12 unidades iniciando por las definiciones de
los modelos de riesgo, la base de datos de Desinventar, los patrones de desastres como
producto de los registros histdricos de desastres, la construccién de indices de riesgo vy
vulnerabilidad, andlisis de las amenazas asociadas a ENSO y Variabilidad Climética, asi como
los procesos de construccion social del riesgo, como resultado del andlisis de caso de la
Provincia de Manabi y de la Cuenca del Rio Portoviejo.
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1. INTRODUCCION
1.1 El “Fenémeno El Nifio”

Aunque la Corriente de EI Nifio era conocida en las Costas de Ecuador y Per( desde hace un
siglo, no es sino a partir del evento El Nifio 82-83 que se empezd a prestar atencién al
Fendmeno ENSO (El Nifio Southern Oscilation) como generador potencial de desastres.
(Zevallos, 2000). La “Corriente de El Nifio” tenia una connotacion positiva y era motivo de
regocijo para los pescadores y agricultores de la costa ecuatoriana y peruana. El “Fenédmeno de
El Nifio”, tiene por el contrario, una connotacidn negativa y es sindnimo de destruccion.

El cambio de percepcion es sin duda consecuencia de la ocurrencia de dos eventos “El Nifio” o
eventos ENSO de gran magnitud en apenas 15 afios: el primero el de 1982-1983 y el segundo
en 1997-1998. Esta también asociado el incremento notable de los dafios y pérdidas
ocasionadas entre el primero y el segundo de los eventos, En efecto El Nifio 82-83 produjo en el
pais pérdidas totales por aproximadamente USD $ 600 millones y el de 97-98 pérdidas directas
por 769.3 millones y pérdidas totales por 2.650.8 millones de délares. (CEPAL, 1998).

El incremento de mas de cuatro veces en el valor de las pérdidas ante eventos de similar
magnitud, es en buena medida ocasionada por el aumento de las condiciones de vulnerabilidad
en ese corto periodo de tiempo, puesto que hidrometeorolégicamente, ambos eventos tuvieron
similar magnitud Zevallos, 2000).

A nivel mundial el crecimiento de los desastres asociados al clima, también van en aumento.
Practicamente no pasa una semana en que no se reporte en la prensa internacional, un gran
evento de inundacién, lluvia torrencial, huracan, tifén, tornado, etc. Para el comin de las
personas, anteriormente sinénimo de desastre natural eran los terremotos o las erupciones, hoy
en dia, sin que la magnitud o frecuencia de estos haya disminuido, debido al incremento de los
desastres asociados al clima, estos se estan convirtiéndose en el nuevo sindnimo de desastre de
origen natural.

1.2 El Programa de Investigacion ENSO/IAI

La Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en América Latina — LA RED, tiene
como objetivo entre otros promover la investigacién interdisciplinaria sobre los procesos sociales
que subyacen en la gestaciéon y ocurrencia de los desastres en la region, con el objeto de
coadyuvar a prevenir y mitigar esos riesgos antes de que se materialicen en desastres (LA RED,
2000).

Asi, LA RED presentd al Programa de Redes de Investigacion Cooperativa (CRN) del Instituto
Interamericano para la Investigacion de Cambios Globales, el Programa de investigacion
“Gestidn del Riesgo de Desastres ENSO en América Latina: Consolidacion de una Red Regional
de Investigacion Comparativa, Informacién y Capacitacién desde una Perspectiva Social’. Los 8
paises e instituciones involucradas durante los cinco afios del Proyecto son las siguientes:
Argentina (Centro de Estudios Sociales y Ambientales -CENTRO), Brasil (Laboratorio de
Meteorologia, Universidad Federal de Paraiba), Colombia (Observatorio Sismolégico del Sur
Occidente: OSSO, Universidad del Valle), Costa Rica (Secretaria General de la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales: FLACSO), Ecuador (Escuela Politécnica Nacional: EPN),
México (Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social —CIESAS), Per(



(Intermediate Technology Development Group —ITDG Oficina Regional para América Latina), y
Estados Unidos (Departamento de Antropologia, Universidad de Florida).

El Programa tiene como propésito producir y difundir nuevo conocimiento cientifico e informacion
sobre los riesgos de desastre asociados a la ocurrencia del fendmeno “El Nifio” en América
Latina, con el objeto de facilitar la aplicacion de los pronésticos y aumentar la efectividad de los

procesos de gestion del riesgo en el nivel local.

De manera especifica el programa pretende: 1) desarrollar una red regional sobre gestién de
riesgos de desastres ENSO, 2) producir nueva informacion cientifica sobre la evolucién de las
amenazas, la vulnerabilidad y los patrones de riesgo, 3) influir en la formulacién de politicas y la
toma de decisiones y 4) contribuir al desarrollo de las capacidades técnicas, profesionales y de
investigacion sobre la gestion del riesgo ENSO, lo que se logra a partir de la ejecucion de cuatro
componentes.

El Proyecto 1: Patrones de Riesgo de Desastre, estd disefiado para producir informacion
sistematica sobre los diferentes tipos de riesgo de desastres asociados a los eventos ENSO, su
distribucion geogréfica y temporal. Para ello se ha recolectado de manera organizada datos de
desastres y dafios entre 1970 y 2003, sistematizandolos mediante la herramienta Desinventar
desarrollada por LA RED.

El Proyecto 2: Configuracion de los riesgos, pretende explorar la correlacion entre riesgo de
desastres y los procesos sociales, economicos y territoriales. La Metodologia comprende la
formulacién de hipétesis, la seleccion de indicadores y un andlisis cuantitativo entre riesgo de
desastre y los procesos causales.



2. RIESGO COMO PRODUCTO DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Tradicionalmente, las amenazas o los fendmenos asociados a la dinamica del planeta, fueron
identificadas como sinénimo de desastres naturales (mas propiamente desastres originados o
disparados por fenémenos de la naturaleza). Aparentemente el predominio de los enfoques y
estudios de las ciencias naturales y técnicas ocasiond esta percepcion que sigue predominando
en ciertos sectores tomadores de decision. Desde este punto de vista era suficiente conocer la
amenaza natural para construir obras de prevencion y mitigacién y asi reducir el riesgo de
ocurrencia de desastres. Este enfoque ha ido cambiando con la intervencién de las ciencias
sociales y la geografia humana que ha introducido el concepto de vulnerabilidad en el riesgo de
desastre, tal que el riesgo es el resultado de la interaccion entre amenaza y vulnerabilidad:

R=AxV

El riesgo de desastre asociado a fenomenos de la naturaleza, estd relacionado con la
probabilidad de que la materializacion de éste pueda afectar personas, bienes materiales,
infraestructura, servicios, o en general ejercer un efecto negativo sobre algun tipo de actividad
humana, sobre la sociedad o la naturaleza misma. Desde esta perspectiva, existen relaciones
complejas entre los procesos sociales-econdémicos, que inciden sobre las condiciones de
vulnerabilidad, las amenazas y el riesgo(Daqui, 2004).

En la Figura No. 1 se muestran las relaciones en un escenario de riesgo, donde existe un circulo
vicioso, descrito por Hewitt (1996), debido a que frente a una amenaza, los actores sociales con
menos recursos econdmicos no tienen capacidad para enfrentar las perdidas, por lo cual sus
condiciones de vida empeoran generando mayores factores de vulnerabilidad ante la siguiente
amenaza, produciendo una amplificacion de los efectos.
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Figura No. 1. Relaciones en un escenario de Riesgo



En la presente investigacion se propone la interpretacion de la realidad riesgo como un modelo
complejo espacio-temporal de interacciones entre entidades socio-econdmicas y  fisico-
naturales. La propuesta parte de las lecciones del pasado para “predecir” las condiciones futuras
y prevenir o mitigar sus posibles consecuencias. Mas especificamente, la metodologia utiliza el
conocimiento de los eventos ocurridos y sus efectos, para a partir de ello reconstruir las
condiciones y los procesos que hicieron posible la gestacion de las condiciones de riesgo y asi
aprender a manejarlas.

21 Enfoques sobre modelos de gestion de riesgo

El Modelo de Presion y Liberacién (Pressure and Release — PAR) parte de que existen procesos
sociales que generan vulnerabilidad y la amenaza es solamente un hecho natural que libera esta
presion en la forma de un desastre y sus efectos sobre los sistemas socio-econdmicos. El
desastre es la interseccion de los procesos que generan vulnerabilidad por un lado y por otro
lado la exposicién fisica a una amenaza. La vulnerabilidad se crea en tres niveles vinculados que
conectan el desastre con procesos a veces remotos y que yacen en la esfera social, econdémica
y politica (Blakie, 1996).

El Modelo de Anélisis de Vulnerabilidad y Capacidades (Capacities and Vulnerabilities Analisis -
CVA) fue propuesto por Mary Anderson y Peter Woodrow. Se concentra basicamente en el
andlisis de los factores de vulnerabilidad de los pobladores asi como de las interrelaciones entre
estos, las instituciones y organismos tanto a nivel local como a nivel nacional, a fin de facilitar la
identificacién de las areas prioritarias de ayuda e intervencion (Anderson et al, 1989 ). Esta
vulnerabilidad puede ser de caracter fisica/material, Social/Organizacional, Motivacional y de
actitud, etc.

El Modelo de Acceso a Recursos implica la posibilidad de un individuo, familia, grupo, clase o
comunidad de usar recursos que se requieren para asegurar la subsistencia, acceso
desigualmente distribuido por relaciones econémicas y sociales. Esta distribucién del acceso a
los recursos marca una diferencia en la pérdida potencial y la tasa de recuperacién. Aquellos con
mejor acceso a la informacién, dinero, medios de produccién, herramientas, equipos y redes
sociales, son menos vulnerables a las amenazas y pueden estar en capacidad de evitar el
desastre (Blakie, 1996). Aunque sus pérdidas son frecuentemente mayores en términos
absolutos que las de aquellos que tienen menor acceso a los recursos, sin embargo son
menores en términos relativos y son capaces de recuperarse con mayor celeridad.

Aunque cada modelo tiene sus fortalezas en ciertos aspectos de la dindmica socio-ambiental, el
modelo que a nuestro criterio mejor permite explicar las condiciones de construccién de la
vulnerabilidad en nuestro caso de estudio, es el de acceso a recursos, ya que permite explicar
las relaciones entre las variables socio-econdmicas y la construccién del riesgo de desastres, al
tomar en cuenta que en el Ecuador muchos de los pobladores tienen falta de infraestructura,
vivienda, déficit de servicios basicos, fuentes de empleo, asi como de carencias en educacion y
salud.

2.2 La evidencia empirica — Registro de desastres como manifestacion del riesgo

Metodologia de analisis




Para el andlisis del riesgo se parte de la existencia del registro histérico de desastres que se
puede sefialar como una dimension del riesgo materializado, expresado por los desastres
ocurridos en el pasado y no como una probabilidad de dafio o afectacion futura sélo estudiada a
partir de la amenaza, como es el enfoque dominante de las ciencias naturales o como el estudio
aislado de la vulnerabilidad como es el enfoque de las ciencias sociales (Ver por ejemplo
D’Ercole, 2003).

Este riesgo materializado permite analizar las condiciones dentro de las cuales los desastres
ocurren, tales como: las condiciones sociales y econdmicas existentes, las condiciones
ambientales, asi como su interaccién con la amenaza como producto de las condiciones
meteoroldgicas, hidrolégicas; es decir un modelo simplificado seria:

Registro de Desastre => Riesgo materializado => f (fendmeno ocurrido x condiciones de vulnerabilidad)

La metodologia Desinventar para mapear las condiciones de riesgo en distintos momentos y
lugares del pais, entonces parte del registro del desastre como manifestacién del riesgo, por lo
cual es necesario entender como se hallan estos distribuidos en el espacio, tiempo y en relacion
con las manifestaciones propias del fenémeno, llegando asi a definir patrones de riesgo:
espacial, temporal y semantico.

Patrones del riesgo

El patron temporal es la distribucién de los desastres a lo largo del tiempo. Para este fin se ha
dividido el periodo de estudio en quinquenios debido a que permite un comparacion entre
periodos eliminando el componente ciclico de las series de datos, en los los cuales se considerd
cada uno de los periodos reportados como ENSO (Trenberth,1997). Adicionalmente, a partir de
la década de los 80s, cuando existen suficientes registros de desastres, se analizé los periodos
dividiéndolos en afios “normales” y afios ENSO, a fin de determinar si existe correlacion entre el
aumento de desastres y la presencia de eventos ENSO.

El patrén espacial, se refiere a la distribucion de los desastres dentro del marco geografico de
estudio. Para esto se realizd un andlisis tanto a nivel nacional, como provincial y cantonal de la
distribucion de los desastres durante el periodo de estudio, y su evolucién a lo largo del tiempo.

La tipologia de los desastres, es decir los patrones semanticos, se refiere a la distribucién de las
clases de desastres y sus efectos. Para la obtencién de los patrones seménticos se realizé un
andlisis de su distribucion geografica y temporal, tanto a nivel interanual como intranual. En
conjuncidn con un analisis espacial se puede obtener el tipo de desastre més frecuente en cada
cantén, lo que permite obtener su vulnerabilidad frente a los desastres de origen
hidrometeoroldgico.



3. LA HERRAMIENTA DESINVENTAR Y LA BASE DE DATOS DE
ECUADOR

31 El Software Desinventar

Desinventar (en adelante abreviada DI) es un software desarrollado por La Red de Estudios
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (La Red), en lenguaje MS Access con el
objeto de ingresar de una manera estandarizada, consultar y procesar informacién sobre los
desastres y sus efectos. La metodologia Desinventar reporta eventos de desastres sobre
unidades geograficas, y no fendmenos, por lo que la ocurrencia de un sismo o un ENSO por
ejemplo, son reportados como varios desastres si sus efectos han ocurrido en diferentes
unidades geograficas.

3.2 La Base de Datos de Ecuador

La parte medular del estudio constituy6 la complementacion y depuracién de una base de datos
de desastres a nivel nacional, para el periodo 1970 — 2003, es decir 34 afios completos. El
periodo de andlisis de los registros de desastres se realiza para 3 décadas que es un periodo
minimo adecuado para un andlisis socio-econémico. El inicio a partir de 1.970 coincide con el
periodo de la bonanza petrolera y llega a épocas de crisis como las de la deuda externa
agudizada en la década de los 90s.

Para alimentar la base DI, la informacién se obtuvo principalmente a partir de fuentes
hemerogréficas, que fueron dos diarios con cobertura nacional como EI Comercio de Quito y El
Universo de Guayaquil, mas otras fuentes para periodos especificos, como los diarios Hoy,
Expreso, las Juntas Provinciales de Defensa Civil para el Fendémeno El Nifio 97-98, asi como el
Instituto Geofisico para algunos sismos, Petroecuador para el caso de derrames petroleros, asi
como otras fuentes menores (Chicaiza, 2004).

Adicionalmente, se conform6 una base de datos regional para la Provincia de Manabi en el
periodo 1960 — 2003, es decir 44 afios, constituida por los registros de la base nacional méas los
nuevos registros levantados en el periddico El Diario de esta provincia. La Base principal, asi
como la regional fueron complementadas y depurarlas siguiendo la metodologia de LA RED
desarrollada por el Observatorio Sismoldgico del Sur Occidente (OSSO-U. del Valle). (Chicaiza,
2004).

Sesgos y limitaciones de la Base de Datos

Por dificultades logisticas, la década 70-80 sélo consta de informacién levantada del diario El
Universo, lo que produciria un sesgo de una sub representaciéon de registros en la sierra. De
igual manera, la utilizacién de diarios de Quito y Guayaquil, las ciudades méas grandes del Pais,
si bien garantizan representacién de las dos regiones principales, significan un sub registro de
las ciudades y regiones menores. Ello se debe a que sélo en los casos de grandes desastres
estos se recogen en todos los medios, no asi eventos medianos o0 pequefios, muchos de los
cuales no son recogidos por los diarios y menos en eventos ocurridos en provincias diferentes de
las mayores como Guayas y Pichincha.

Adicionalmente, al no ser los periddicos fuentes especializadas, ni presentar informacion
exhaustiva de todos y cada uno de los eventos de desastres que se producen en el Pais, la base



de datos es s6lo una muestra, de la grave problematica del riesgo de desastres en Ecuador. En
efecto, Chicaiza, 2004, realiz6 una comparacion entre la base de Deslnventar (Dl) y otras bases
de datos internacionales o fuentes de informacién o bases parciales nacionales relacionadas con
desastres naturales y antrépicos disponibles en Ecuador, con el fin de hacer una validacién de la
misma y analizar sus limitaciones y sesgos. A diferencia de DI, en la mayoria de casos de las
fuentes nacionales, la informacion obtenida sélo consta de unos pocos afios y es una
informacidn parcial o poco sistematizada.

La informacién registrada esta limitada, por varios factores como el nimero y localizacién de los
diarios que se levanten, la falta de datos técnicos y de los efectos de los desastres, el afan de
magnificar la noticia con fines de impresionar al lector o por factores de subjetividad del
periodista que redacta la noticia, etc. Adicionalmente, en la mayoria de desastres no se evaltan
los dafios de manera pormenorizada, por lo que se refleja en los medios de comunicacién y lo
que se recoge en esta base de datos de DI es apenas una fraccion de todos los dafios y
desastres que ocurren en el pais. Asi mismo, cada ficha del desastre no es una descripcion
exhaustiva y es s6lo una guia de partida, por lo que si se desea estudiar un evento en particular,
debe realizarse una investigacién especifica para cada caso.

Comparacién con otras bases de dato

Por otra parte en cambio, comparada con las bases especializadas, Desinventar sub registra la
realidad. Por ejemplo, para el evento epidemia (caso cdlera), el nimero de casos reportados por
el Ministerio de Salud (MSP) es un orden de magnitud mayor, por lo que la informacion de
Desinventar es apenas una muestra pequefia de la gravedad de la problematica (Ver Figura No.
2).

Un caso similar es el numero de registros de derrames petroleros, reportados en Desinventar
como Escape. Para el periodo julio de 1972 hasta mayo del 2003, Petroecuador reporta 69
roturas, en tanto que la base de DI 17. En la comparacion con la base de datos de la Cruz Roja
Ecuatoriana, para el periodo 2002-2003, DI registra 629 eventos de todo tipo, en tanto que la
Cruz Roja apenas 55. De ellos, sélo 16 reportes fueron comunes a ambas bases, lo que significa
que DI no registré 39 eventos, demostrando que el numero de eventos reales ocurridos es aun
mayor que los registrados.
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Figura No.2 Comparacion de casos de cdlera registrados en MSP y DI

En términos regionales, también el sesgo de informacion es marcado. En efecto, para el periodo
1970-2003, la base nacional reporta para Manabi 368 eventos relacionados al clima, mientras la
base provincial, en la que se utiliza como fuente adicional el diario local, es de 647, es decir un
76% mas de registros.

De las bases de datos internacionales obtenidas de Internet por (Chicaiza, 2004), la “Disaster
Database Project”, arroja resultados muy pobres con apenas 6 registros. Sin embargo, tiene la
ventaja de poder elegir directamente en linea y de forma interactiva la localidad, el afio, el tipo de
evento, para buscar la informacion requerida.

Chicaiza, 2004, realizé también una valiosa comparacion de la base Desinventar con la base
EM-DAT (Emergency Events Database), desarrollada por el Centro de Investigaciones sobre
Epidemiologia de Desastres de la Universidad de Louvain en Bélgica (CRED), siguiendo para
ello la metodologia desarrollado por LA RED-OSSO, 2002. Como variables de comparacion se
tomd muertos y afectados, aclarando que en EM-DAT esta ultima incluye damnificados. La
diferencia mas importante es que EM-DAT, posee un nivel de resolucién nacional, en tanto que
en DI la resolucién es local a nivel de provincias, cantones y parroquias, esta ultima con poca
representacion en la base de Ecuador. Para EM-DAT el evento El Nifio 97-98 representa un solo
y gran desastre, en cambio para DI esto significan centenares de variados desastres ocurridos
en distintas areas con diferente magnitud.

En el periodo de comparacion entre 1975-2002, mientras EM-DAT reporta 48 eventos, DI
registra 1108 eventos ocurridos. En lo relacionado a numero de muertos, por el contrario, EM-
DAT registra 2516, en tanto que DI registra 2.286. Lo mismo sucede con relacidn al nimero de
damnificados o con las pérdidas econdmicas. Ello se da debido a que es mas dificil la
desagregacion de esta informacion por unidad geografica, por lo cual aparece sub representada
en DI. Esta conclusién es similar a la reportada en el informe de LA RED-OSSO, 2002.

La Base de datos DI: La punta del Iceberg de la problematica de los desastres

A pesar de las limitaciones anteriores, DI es globalmente la base mas detallada y completa sobre
registro de desastres para Ecuador. Esta es una primera y valiosa fuente de informacién sobre la
globalidad de la situacion de los desastres en el pais. A pesar de la gran cantidad de desastres y



su efectos que registra DI, la base de datos se constituye asi en la punta del Iceberg visible de la
grave problematica de los desastres en Ecuador, problematica que esta base pretende iluminar
como indicativo de lo que subyace y por tanto es una advertencia sobre lo que sucedera de no
tomarse correctivos a tiempo sobre el rumbo del Pais.



5. DESASTRES ASOCIADOS A ENSO Y VARIABILIDAD CLIMATICA (VC)
41 Clasificacion segun origen de los desastres

La base de datos levantada para Ecuador para el periodo enero de 1970 a diciembre de 2003,
presenta un total de 3.589 desastres, es decir un promedio de mas de 105 desastres por afio, de
los cuales 1.375 de origen antropico, 101 de origen geodinamico (erupciones, sismos, fallas,
tsunamis) y 2.114 de origen hidrometeoroldgico?, (HM) que representan el 58.9% del total ( Ver
Figura No.3).
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FiguraNo.3  Origen de los registros de desastres en Desinventar

Cabe mencionar que debido a las intervenciones antrépicas sobre el ambiente natural tanto al
nivel global (efecto invernadero, cambios climaticos), asi como a nivel local inducidos por los
procesos de urbanizacién, expansion de la frontera agricola, impactos de la infraestructura vial,
hidroeléctrica, industrial, etc.), las amenazas hidrometeorolégicas son cada vez mas de origen
socio natural y no puramente naturales.

Entre los de origen puramente antrépico (accidentes, incendios, estructuras, panico), se incluyen
las de origen tecnoldgico (escapes, explosiones, contaminacion). Entre estos, los accidentes y
los incendios son de largo los mas frecuentes. Principalmente, los accidentes son los que mas
personas matan, reconociéndose cada vez mas esta problematica como una epidemia que debe
ser abordada con responsabilidad no sélo a nivel de Ecuador sino a nivel mundial.

En la Figura No.4 se compara la variacion de los desastres naturales (incluyendo los
hidrometeoroldgicos y geodinamicos) con los antropicos (incluyendo tecnoldgicos), donde se ve
claramente el incremento mucho mayor de los de origen natural aun cuando no se incluyen los
eventos ENSO 82-83 y 97-98.

! Aunque no todos son eventos estrictamente de origen Hidrometeorologico, se les denomina asi aqui a aquellos
que se consideran asociados o disparados por fendmenos ENSO y Variabilidad Climatica (VC). Estos son:
Inundacién, Deslizamiento, Avenida, Lluvias, Vendaval, Tempestad, Marejada, Huracan, Sedimentacion, Helada,
Granizada, Sequia, Litoral, Aluvion, Alud, Incendio Forestal, Epidemia, Plaga, Tormenta Eléctrica, Nevada, Ola de
Calor (Lavell et al, 2001).
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FiguraNo.4 Comparacion de la variacion de desastres naturales y antropicos

Esto se visualiza claramente en el Cuadro No. 1 donde se observa que los desastres antropicos
(Accidentes e incendios) eran los més frecuentes en la década de los 70s mientras en los 90s lo
son los de origen hidrometerolégico (inundaciones y deslizamientos).

Cuadro No.1 Desastres mas frecuentes por décadas

DECADA PRIMER EVENTO % SEGUNDO EVENTO %
MAS FRECUENTE MAS FRECUENTE
70's Accidente 59.6 Incendio 26.1
80’s Incendio 32.1 Inundacion 274
90's Inundacion 43.6 Deslizamiento 22.8

Fuente: Desinventar, 2004

Los desastres cada vez mas de origen hidrometeoroldgicos

Los desastres en Ecuador estan cada vez més ligados a la variabilidad climatica. En efecto entre
la década del 70 hasta fines del 2000, los desastres Hidrometeorologicos (DHM) se
incrementaron del 15.8% al 67.1% y entre ellos inundaciones y deslizamientos de manera mas
significativa (ver Figura No.5).
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FiguraNo.5 Incremento porcentual de las inundaciones y deslizamientos en relacién al
total de desastres reportados

4.2  Magnitud de los desastres

La metodologia de la RED, 2000, a diferencia de otras bases, considera un desastre como “el
conjunto de efectos sobre vidas humanas e infraestructura econdmica que produce un evento
(natural 0 no) sobre una unidad de geografica de maxima de resolucién”, sin que exista un
minimo de muertos, heridos, afectados o se haya necesitado de la declaracién de emergencia o
de ayuda internacional, como establece la definicién del CRED (Chicaiza, 2004).

Ya ha sido establecido que por el nivel de desagregacion, Desinventar permite determinar
eventos grandes como El Nifio 97-98 o el sismo del Coca de 1985 o la erupcion del Reventador
del afio 2002, como una suma de eventos y efectos diversos, distribuidos en unidades
geograficas, e incluso distribuidos a lo largo del tiempo. Esto permite agregar y comparar el
efecto de esos eventos extraordinarios con la “normalidad” de pequefios y frecuentes eventos
cotidianos que no reclaman la atencion internacional o a veces ni siquiera nacional, pero que
acumulados pueden ser tan graves como aquellos.

Para permitir la comparacion se utilizé la meteodologia de la Red, propuesto por el equipo de
Argentina, con el fin de homologar el analisis de los desastres. Su escala va de 0 (impacto nulo)
hasta 30 (Impacto Mé&ximo). Este Indice de magnitud se basa en la cuantificacién de los efectos
de los desastres sobre bienes materiales y servicios, impacto sobre las personas y la duracién
del evento (LA RED, 2001).

El indice se calcula por medio de tres componentes: 1) Subindice de efectos materiales (SEM),
que se compone de dos partes: cantidad de efectos y tipo de efectos, 2) Subindice de Afectacién
(SA), con dos componentes: nimero y tipo de afectados, y 3), Subindice de duracién del
desastre, de acuerdo al nimero de dias de ocurrencia. El indice de magnitud es la suma
algebraica de los tres subindices antes descritos (Cuadro No. 2).

Cuadro No.2 Calificacion de los Desastres segun la metodologia del grupo de Argentina

Valor de IDM Magnitud
IDM < 10 Pequefio
11<IDM < 17 Mediano
IDM > 18 Grande

Fuente: LA RED, 2000

Daqui, 2004, desarrollé un algoritmo en Excel (Anexo 1), para facilitar el calculo de este indice.
Asi determiné que de 1322 DHM, 1043 son clasificados como desastres pequefios, 272
medianos y 7 grandes. De acuerdo a esto, tanto los desastres pequefios como los medianos
producen la mayor cantidad de efectos indicando de esta manera que el problema basico no son
solo los grandes desastres.

Cuadro No.3 Porcentaje de Efectos por Magnitud

Magnitud Numero  %Ocurrencia| Afectados Viv.Destruidas  Muertos
Pequefio 1043 78.90% 42.32% 35.61% 42.26%
Mediano 272 20.57% 51.09% 58.90% 51.95%
Grande 7 0.53% 6.59% 5.49% 5.79%
Total General 1,322 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




Fuente: Desinventar. Tomado de D. Daqui, 2004

Méas especificamente, aunque los pequefios desastres ocurren con mayor frecuencia, los
desastres de mediana magnitud generan la mayor afectacién, ya que aunque representan
numéricamente el 20% del total de desastres provocan alrededor del 54% de los efectos totales
(Cuadro No. 3). En todos los tipos de eventos los pequefios y medianos son los de mayor
significacion. Por ejemplo de 247 inundaciones, 3 son grandes (1.2%), 59 medianas (29.3%) y
185 pequenfas (74.9%). (Figura No. 6).
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FiguraNo.6  Tipo y magnitud de los desastres

En términos de efectos, también la situacién es similar. Los grandes desastres producen apenas
el 7.3% de los muertos y destruyen apenas el 15% de las viviendas. Los medianos eventos
provocan 54% de las muertes y el 57% de las viviendas destruidas por desastres. Mientras los
pequefios eventos son responsables del 39% de los muertos, 89% de los heridos, 28% de las
viviendas destruidas y 73% de las viviendas afectadas por desastres.

El gran desastre ocasionado por el Fendmeno El Nifio 97-98, puede ser visto como una
secuencia de unos pocos eventos de mayor magnitud y muchos eventos de pequefia y mediana
magnitud (Figura No. 7).
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Figura No.7  Distribucion de la magnitud de desastres durante el evento ENSO 97-98
4.3  Tipologia de los desastres asociados a ENSOy VC

A continuacién se analiza brevemente cada una de las mas frecuentes tipologias de desastres
registrados para el periodo 1970-2003. relacionados a ENSO y VC. Aunque no es exactamente
un analisis de amenazas, cada uno de los tipos de desastres registrados y su distribucién en el
espacio geografico del Ecuador se constituye en una imagen de la peligrosidad de cada canton
ante el tipo de evento factible de ocurrir (amenaza).

Inundaciones

Segun DI, Inundacién es el desbordamiento o subida de aguas, de forma répida o lenta, sobre
pequefias areas o vastas regiones, que supera la seccion del cauce de los rios. Es el tipo de
desastre de origen HM mas frecuente en la base nacional, representando el 22% de la misma.
Estd presente en todas las provincias del pais, de manera especial en la Regién Costa,
representando el 79% del total de registros de inundacién, siendo la provincia del Guayas la que
posee mas reportes de este evento (173). En la Regién Sierra, se presenta el 17% de los
reportes de inundacién; la provincia de Pichincha (42) es la que mas registra casos de
inundacion, en tanto que, para la Region Amazénica, el 4% de registros de la base son de esta
region.

Los cantones mas afectados histéricamente por las inundaciones (Figura No.8) han sido los de la
provincia de Manabi, Esmeraldas, la Peninsula de Santa Elena y los de la cuenca media del Rio
Guayas y Guayaquil en la Costa, mientras que en la sierra los cantones mas afectados son
Quito, Cuenca, Santo Domingo y Riobamba.
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Figura No.8 Clasificacion de Cantones por promedio anual de Inundaciones.



Aunque no siempre es posible caracterizar las inundaciones, un 40% de las reportadas
corresponden a zonas rurales con afectacion a tierras agricolas y pequefias poblaciones
dispersas y un 33% son urbanas y se deben en un 40% a desbordamiento de rios que atraviesan
las ciudades y un 60% a problemas del alcantarillado. Adicionalmente, un 10% afectan a vias,
puentes o al transporte, un 3.% son inundaciones costeras, un 5% afectan a zonas urbanas y
rurales simultdneamente y en un 9% no es posible identificar esas caracteristicas. Las
inundaciones rurales y las urbanas se presentan con mucho mas frecuencia en la costa. En el
caso de las inundaciones rurales los principales afectados son un sinnimero de pequefas
comunidades aisladas que muchas veces no tienen apoyo de las autoridades.

En el caso de las ciudades, se tienen varios reportes de inundaciones debido al mal
funcionamiento del sistema de drenaje, al mal estado de los mismos o al taponamiento de
alcantarillas, ocasionando que en varios sectores queden muchas viviendas afectadas 6
entorpeciendo el tréfico vehicular. Por ejemplo, la ciudad de Chone, ubicada junto al rio del
mismo nombre, se inundd casi un centenar de ocasiones por desbordamiento del rio en el
periodo 97-98. Guayaquil aparece reportado con 19 inundaciones por lluvias entre el 97 y el 98,
incluso en uno de estos eventos, gran parte de la ciudad se vio afectada. Ciudades como Bahia,
Esmeraldas, Portoviejo y otras, sufrieron graves efectos por los deslizamientos e inundaciones
durante El Nifio. En particular el ingreso de Bahia de Caraquez fue arrasado por estos
fenémenos, incomunicandola por via terrestre durante varios meses.

Las inundaciones traen consigo consecuencias como paralizacién en los servicios de transporte
debido a los dafios en las carreteras, destruccion de viviendas, retraso en el sistema educativos
por la destruccién de los establecimientos educativos, pérdidas en el comercio por la falta de
transporte. Todas estas pérdidas o afectaciones que alteran  gravemente el normal
desenvolvimiento, de ciudades, pueblos y comunidades, no son representadas como
afectaciones en la base de Desinventar ya que muchos de estos efectos no estan catalogados
en la estructura de la Base de Datos, si no que quedan registrados como observaciones.

Un caso positivo de control de inundaciones fue la ciudad de Babahoyo. Debido a las obras
concluidas en 1997 para el control de las inundaciones, la parte urbana protegida no se inundé ni
una sola ocasion en este Fendmeno de El Nifio. Antes de la construccion de las obras, el 4 de
marzo de 1993, 9.000 viviendas de la ciudad fueron afectadas por las inundaciones y el 9 de
febrero de 1994 el 95% de la ciudad estuvo bajo agua.

En la sierra la ciudad de Quito, sufre de inundaciones con frecuencia por problemas del mal
estado de los sistemas de alcantarillado. En el periodo 97-98 en Quito se reportaron 5 eventos,
uno de ellos con 50 cm de agua en los sectores criticos. En el caso de Quito, ademas con lluvias
intensas se producen flujos de lodos y escombros o deslizamientos. Un caso puntual, fue el
ocurrido el 12 de diciembre del 2001 en la ciudad de Quito, en donde se registré una de las
precipitaciones mas fuertes ocurridas en los Ultimos afios, lo que ocasion6 el taponamiento de
las alcantarillas en varias calles, el trafico se volvid un caos, el flujo eléctrico se suspendi6. En un
edificio del norte de la ciudad el ascensor quedo6 sin energia ahogandose tres personas. Se
anegd también el subsuelo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el auditorio de la Facultad
de Filosofia, Hospital del IESS, etc. En la gasolinera de la Avdas. Amazonas y Eloy Alfaro se
produjo un incendio debido a que el agua produjo un cortocircuito y las chispas inflamaron los
gases de desfogue de los tanques de almacenamiento de combustibles. En la via Mitad del
Mundo colaps6 el puente de acceso a una urbanizacion, donde una camioneta cayo6 al rio y fue
arrastrada por la corriente. La emergencia movilizé a la Cruz Roja, Policia Nacional, Empresa



Eléctrica, Agua Potable y EMASEO. El servicio de socorro 911 recibié 600 llamadas telefénicas
de auxilio.

Deslizamientos

Deslizamiento es todo movimiento de masa en una ladera, diferente a erosion superficial. Este
concepto incluye términos como derrumbe, asentamiento, corrimiento, movimiento de masa,
reptacién, desplazamiento, hundimiento, colapso de cavernas o minas, caida de rocas,
desprendimiento (lento o répido) sobre vertientes o laderas, de masas de suelo o de rocas,
incluyendo “fallas” o cortes de taludes de laderas, vias, canales, excavaciones, etc., todas
expresion de diversos tipos de amenazas geomorfolégicas.

Es el segundo evento més recurrente en la Base DI y el segundo por la cantidad de personas
afectadas que generan. Estos han ocurrido en un nimero de 476 a lo largo de los 34 afios
investigados. Del total, el 51.9% de los deslizamientos reportados ocurrieron en la sierra, 33.8%
en la costa incluyendo Galapagos y 14.3% en la Amazonia.

Tipicamente, los deslizamientos son fendmenos que ocurren preponderantemente en la sierra,
producto de las fuertes pendientes e inestabilidad de la geologia de los Andes, inducido o
agravado por los cortes de los taludes o el desalojo de materiales provocados por la apertura de
las vias. En esta region los cantones de la zona centro, Quito y Cuenca son los més afectados
(Figura No.9).

Basicamente los deslizamientos se producen en ciudades por los efectos de la urbanizacion sin
planificacion usualmente en el area de colinas y laderas. Otra fuente importante de
deslizamientos son los cortes y la desestabilizacion de los taludes por la construccién de las
vias. En zonas rurales se debe basicamente a los procesos del avance de la frontera agricola.
Un gran deslizamiento represamiento ocurri¢ cerca de Cuenca el 29 de marzo de 1993,
causando la muerte de por lo menos 43 personas y ocasionado el represamiento del Rio Paute,
poniendo en vilo al pais durante 33 dias, ya que aguas abajo se localizaba la central
hidroeléctrica mas grande del Pais, la que genera 2/3 de la energia eléctrica consumida. La
rotura del represamiento generdé una gran crecida de cerca de 9.500 m3/s que merecio la
atencién internacional y la publicacion de un libro de reporte del evento (Zevallos, et al, 1996).

En la costa los cantones mas afectados por deslizamientos son los ubicados en las estribaciones
de la cordillera Occidental 0 en la Cordillera de Chongon (Figura No. 30). Un dato interesante es
que la mayoria de los deslizamientos reportados en Zamora son debidos a la explotacion minera.

El reciente Fendmeno de El Nifio 97-98 develd a los deslizamientos como un problema de gran
magnitud también en la costa. Durante este evento, la costa reporta el 57%, de los
deslizamientos superando a la sierra. En términos de provincias, Manabi fue la provincia donde
més deslizamientos ocurrieron (44), seguido por Pichincha (23), Guayas (17) y Esmeraldas (14).
En la costa, las formaciones arcillosas de la cordillera costanera, degradadas por la
deforestacion, los cortes ocasionados por las vias, la agricultura inadecuada, etc. han producido
condiciones apropiadas para la ocurrencia de estos eventos. En todos los casos reportados, el
mecanismo desencadenante o de disparo fueron las lluvias intensas o continuas.
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Fuente: Daqui, 2004, %ea-gdtos de DI
FiguraNo.9 Clasificacion de Cantones por promedio anual de Deslizamientos.

Los deslizamientos se producen usualmente por efecto de las precipitaciones, ya que este es el
factor desencadenante principal para que ocurra tal evento (Conade, 1998). Otro de los factores
a tomar en cuenta, es la construccion de vias en donde los cortes en los terrenos se los realiza
con pendientes muy fuertes, muchas veces por ahorro de dinero, lo que a la postre evidencia un
potencial deslizamiento. Para el caso del Ecuador las 30 cuencas existentes tienen problemas de
estabilidad de taludes (Yugsi y Plaza, 2001).

En la Regién Amazdnica también se han presentado deslizamientos de grandes proporciones, tal
es el caso del deslizamiento ocurrido en la via Guarumales-Mendez provincia de Morona
Santiago, en el 2002, en donde por la magnitud del evento, se tuvo que declarar al sitio como un
campo santo, la causa del deslizamiento se atribuy6 a las lluvias ocurridas en el sitio (Base de
datos DI ficha 2224).

Lluvias

Segun DI, este evento se refiere a precipitacion pluvial. Incluyendo lluvias puntuales, persistentes
o torrenciales, o por encima de los promedios en una regién especifica, asi como periodos
anormalmente largos de precipitaciones que ocasionan pérdidas. Incluye términos como
aguacero, chaparrén, chubasco, diluvio, paramo (llovizna persistente cuando desemboca en
desastres, por ejemplo en regiones aridas o semiaridas), turbonada, etc. Este desastre se
reporta cuando no ocasiond inundaciones o deslizamientos, pero si muertes, dafios a viviendas,
infraestructura, servicios, etc.

Epidemia

Es una enfermedad que ataca en una misma zona numerosos individuos en cortos periodos de
tiempo (dias, semanas, maximo meses), como el colera, la fiebre tifoidea, la peste bubonica, etc.



Este evento en el pais se da principalmente en la Costa, con el 71% del total de reportes, siendo
Guayas la que mas registros presenta. Se dan principalmente como consecuencia de aguas
estancadas en las planicies de las cuencas de la Costa, las cuales al mezclarse con aguas de
desechos industriales, aguas negras de las ciudades, generan la diseminacién de enfermedades
intestinales, asi como proliferacién de mosquitos de transmisién de varias enfermedades. Segun
la CAF (2000) en el Fenémeno de El Nifio 97-98, las grandes movilizaciones como consecuencia
de los multiples desastres ocurridos, dispersaron la malaria del norte del Litoral, hacia toda la
region Costanera.

La epidemia de malaria durante el Fendmeno de El Nifio, inicié su avance por la parte Norte del
Ecuador (Esmeraldas), extendiéndose luego hacia la Sur, y llegando la morbilidad incluso a
cantones de la Sierra como se observa en la Figura No.10. Los principales factores en la
reproduccion de la malaria son: Politico, Socioecondmico, Ecoldgico y Bioldgico, favorecidos en
los lugares asociados a Clima humedo tropical, manglares, relieves sedimentarios costaneros,
llanura marina, zonas de inundacion, etc. (Aguilar, M., 2003).




Fuente: Aguilar, M., 2003.
Figura No. 10 Variacion de la morbilidad malarica en el Ecuador (El Nifio 82-83; 97-98).

Sequia

Es segun DI, una temporada anormalmente seca, sin lluvias, o con déficit de lluvias. En general
se trata de periodos prolongados (meses, afios, incluso decenios), que pueden ocurrir en areas
continentales restringidas o a escalas regionales. Segln la base de datos, es Manabi la
provincia con mayor numero de reportes de sequias, seguida por El Oro, Loja y Azuay. Este
evento tiene afectacion principalmente al sector agricola, asi como al hidroeléctrico, tal es el
caso de la presa de Paute, que sufrié estiajes en varios afios, acarreando pérdidas de varios
millones de sucres diarios para el pais.

Segun los registros de Desinventar con la Base regional de Manabi, la década del sesenta y en
particular los periodos 1968-1969 y 1978-1979 estuvieron caracterizados por prolongadas vy
severas sequias que causaron el éxodo de miles de familias campesinas.

Marejadas

Son Inundaciones por mareas en zonas litorales con presencia de grandes olas. Incluye los
reportes, diferentes de tsunami o maremoto (en el sentido estricto indicado en “tsunami”),
causados por huracanes, vendavales, tempestades; por coincidencia entre la direccién de los
vientos y periodos de marea alta o por aumentos del nivel medio del mar durante el Fendmeno
El Nifio.

Incendios Forestales

Incendio forestal. Incluye todos los incendios en campo abierto en areas rurales, sobre bosques
nativos, bosques cultivados, praderas, etc. Los incendios forestales en su mayoria son
provocados para utilizar las tierras en actividades agricolas o pecuarias y generalmente derivan
en dafios ambientales severos (Magafia, 1999). Esta practica estd muy arraigada en el Ecuador,
por lo que se estima es la principal causa de los incendios forestales. Muchas veces cuando los
pastizales estdn secos, personas desaprensivas (sobre todo jovenes) encienden
intencionalmente el fuego por simple diversion o afan de causar dafio. Otros origenes son
inintencionales al dejar botellas de vidrio o fogatas mal apagadas.. En Quito particularmente,
este evento se torna muy frecuente cada verano en las laderas de la ciudad o en las montafas
aledafias, y es justamente en esta provincia en donde se encuentra el mayor numero de
registros 28 en total.

Avenida

Conocida también como crecida o creciente, es un flujo violento de agua en una cuenca, Se
aplica cuando en los reportes aparece como “avalancha’, cuando la avenida transporta troncos
de éarboles y/o abundantes sedimentos desde finos hasta bloques de roca. Pueden ser
generados por lluvias, por ruptura de represamientos o por abundantes deslizamientos sobre una
cuenca.

Se caracterizan principalmente por el desbordamiento stbito de los rios, con afectaciones tanto a
personas, animales, cultivos que se encuentran en las orillas de los mismos. Un caso
representativo fue en la provincia de Chimborazo en octubre del 2000, que segun, la ficha 2487,
la caida de una masa de roca y nieve en la laguna Collanes, gener6 una gran ola que produjo



flujos de lodo significativos, que afectaron a agricultores de la zona, produciendo depdsitos de
sedimentos que enterraron pequefias poblaciones (Higeodes, 2000)

Aluvién
La provincia donde mas se encuentra registros de este evento caracterizado por avenidas

torrenciales, principalmente en lugares o cauces secos, €s en la provincia de Pichincha, (11
registros de 41 en total) por las laderas del Pichincha, su causa principal son las lluvias.

Plaga

Proliferacién de bichos que afectan a comunidades, a la agricultura, a la ganaderia o a bienes
perecederos almacenados. Por ejemplo: ratas, langostas abejas africanizadas, etc.

Tempestad

Lluvia acompafiada de vientos fuertes y/o de descargas eléctricas (rayos, relampagos), incluye
reportes que aparecen como tormenta. En general y también en razén de connotaciones
regionales, puede no ser posible diferenciar entre "tempestad" y "vendaval".

Vendaval

Toda perturbacion atmosférica que genera vientos fuertes y destructivos, principalmente sin
lluvia, o con poca lluvia: sinénimo de temporal, vientos huracanados, torbellinos, borrasca, ciclon,
viento fuerte, ventisca, tromba, rafaga, racha, tornado.

Denominaciones de “huracan”, para vientos huracanados, vendavales locales, tornados,
torbellinos, ciclones o borrascas, se reportaran como ‘“vendaval’. Tormentas locales se
reportaran como “tempestad”. En nuestro medio, por las condiciones geogréficas, no se da este
tipo de evento.

Granizada

Corresponde a precipitacion de granizo o agua congelada que desciende con violencia de las
nubes en granos mas 0 menos duros y gruesos, N0 en copos como la nieve y que por tanto
causa ingentes dafios principalmente a la actividad agricola en la sierra.

Ola de calor

Aumento de la temperatura media atmosférica muy por encima de los promedios en una regién,
con efectos sobre poblaciones humanas, cultivos, bienes y servicios.

Helada

Disminucion de la temperatura hasta el punto de congelacion con efectos nocivos en la
poblacion, cultivos, bienes y servicios.

Litoral



Variacion de la linea costera y/o de las zonas maritimas proximas a la Costa. Incluye formacién y
destruccién de islas, playas y barras de arena, erosién de acantilados, con efectos sobre
poblaciones, sobre la navegacion, etc.

Tormenta E.

Tormenta eléctrica: concentracion de descargas estaticas atmosféricas (rayos), con efectos
sobre humanos, cabezas de ganado, bienes domésticos, infraestructura (por ejemplo, sobre
redes eléctricas, conduciendo a apagones), o sobre la industria. Se diferencia de "tempestad" en
que no esta acomparfiada de lluvias y vientos fuertes.

Nevada
Caida y acumulacion anémala de nieve. Sobre todo cuando ocurre en zonas no sometidas a
cambios climaticos estacionales. En zonas con estaciones de invierno se refiere a
precipitaciones por encima de los valores medios multianuales, causando efectos especialmente
Severos.

Sedimentacion

Depositacion de material solido producido por movimientos de masa en laderas o por erosion
superficial y en cauces de rios.



5. PATRONES DE DESASTRES HIDROMETEOROLOGICOS

5.1 Patron Temporal

El nimero de desastres se ha incrementado de forma evidente a lo largo de los Ultimos 34 afios,
como se puede ver en la Figura No.11. Ello podria atribuirse sin embargo, en parte, al mayor
interés en la tematica después de la ocurrencia del primer fendmeno El Nifio 82-83 o al
mejoramiento de cobertura periodistica sobre el territorio nacional.
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Figura No.11 Variacién temporal de desastres a lo largo del periodo de estudio

Un anélisis mas detallado por quinquenios (Cuadro No. 4), arroja que el nimero de desastres de
origen hidrometeoroldgico ha pasado de un promedio de 2 desastres por afio en el quinquenio
1970-1974 hasta un maximo de 116 en el quinquenio 1995-1999. Existen en especial fuertes
incrementos del numero de desastres en los quinquenios en los cuales se presentaron eventos
ENSO de gran magnitud como es el caso de los quinquenios 1980-1984 (ENSO 82-83) y
particularmente 1995-1999 (ENSO 97-98).

Cuadro No.4 Variacion del nimero de Desastres a nivel quinquenal

Quinquenio Total Promediec  Incremento Porcenfaje Total
19701874 2 4.2 21
19751879 22 44 1 136% 42
19804924 185 A 167 427 % 232
18551983 200 4l 1 128% 432
1830-1534 431 o 2 £31 317% 263
19951599 767 534 36 223% 1630
2000-2003 503 i2h 75 -264 54 % 2132

Fuente: Desinventar, 2004



Cabe resaltar que el incremento del nimero de desastres en el quinquenio 1990-1994 no se
podria categéricamente atribuir directamente a la ocurrencia de ENSO ya que aunque se reportd
el periodo Enero-1992 a Junio-1992 como un periodo ENSO (Trenberth, 1997), sin embargo
existe una gran discusion al respecto de la duracion del evento, ya que durante 1990 a 1995
hubo variaciones en la temperatura de la superficie del mar entre 0 °C a 1.5 °C sobre lo normal,

anterior existe un incremento de mas de tres veces el nimero de desastres.

Aparte de estos afios, la tasa de crecimiento del numero de desastres de origen HM en los
periodos considerados como No ENSO (Neutros y La Nifia, segin el mismo Trenberth, 1997),
existe una “normalidad” de ocurrencia de desastres, lo cual da una indicacion que el problema no
es solo si se presenta un evento ENSO o no, sino que existen procesos socio-econdmicos
subyacentes que provocan la vulnerabilidad de las poblaciones frente a eventos HM normales
asociados a la variabilidad climatica. En efecto, el nimero de desastres en los periodos ENSO
de mayor magnitud (82-83 y 97-98) son practicamente iguales a los eventos registrados en los
13.5 afios de periodo No ENSO (Figura No.12)
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Fuente: Desinventar, Daqui, 2004

FiguraNo.12  Relacion de desastres por periodos ENSO y por Variabilidad Climatica (No ENSO)

La distribucion mensual de la ocurrencia de DHM coincide con la estacionalidad de ocurrencia
del periodo lluvioso en la costa ecuatoriana, concurrente con el régimen climatolégico del
Pacifico con periodos lluviosos entre los meses de enero a abril, como se ejemplifica con la
estacion Portoviejo (Figuras No.13 y 14).

5.2 Patron espacial de distribucion de desastres
A nivel global, para todo el periodo de registro, Guayas, Manabi y Pichincha son las provincias

mas afectadas (Figura No.15). A su vez estas provincias (en el siguiente orden: Guayas,
Pichincha y Manabi ) son las de mayor poblacién en el pais.

Comentario [MSOFFICE1]: L
avell Allan, Bonilla

Adriana, Costa Rica: Patrones de
Riesgo ENSO y su Configuracion
1970-2000. La Red, 2000 tomado
de Glantz, M. 1996. Corrientes de
Cambio. El Impacto de “El Nifio”
sobre el clima y la sociedad.
Cambridge University Press.
Santiago de Chile.
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Figura No.13 Estacionalidad en la ocurrencia de desastres Hidrometeorolégicos
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Figura No.14 Precipitacion media mensual para la estacion Portoviejo

La regidén con mayor nimero de reportes de desastres, es la Costa, teniendo el 58.3% del total
de registros de la base, seguido de la Sierra y el Oriente con 33.9% y 7.8% respectivamente

(Figura No. 16).
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FiguraNo.16  Distribucion geografica de desastres hidrometeoroldgicos en el territorio nacional

Tal como indica la Figura No.17, en la Costa, los reportes de desastres mas representativos
segln su importancia son: Inundaciones (606), Deslizamientos (161) y epidemias (128). En lo
que respecta a la Regién Sierra (Figura No.18), los desastres mas frecuentes son:
Deslizamientos (258), Inundaciones (150) y lluvias (99).
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Figura No.17 Tipo y nimero de desastres en la region Costa incluyendo Galapagos
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Figura No.18 Tipo y numero de desastres en la Sierra.

En la Regidon Amazonica (Figura No.19) los més frecuentes son los Deslizamientos

Inundaciones (34), y Lluvias (18).
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Figura No.19 Tipo y nimero de desastres en la Amazonia.

A nivel cantonal aquellos que presentan mayor ndmero son los ubicados en el Golfo de
Guayaquil, en la costa de Manabi'y en la provincia de Esmeraldas en la regién costa y en Quito y
Cuenca en la region sierra.

La mayor parte de los eventos se hallan concentrados en los cantones de la costa ecuatoriana,
especialmente en los cantones mas cercanos a la linea costera, bajo la isolinea de 1000 m

debido a las precipitaciones severas que ocurren en esta zona (Benndix et al, 1998) ﬂos cantones - - Co:lerjtagio cI;MS/-(\)FFICEZ]: B
; : A : s dantal v lhe ~artAnac Ann ke [P endix, J., Bendix, A., 1998 —
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niveles en los valles interandinos y la region amazonica (Figura No.20). 1991/1992 El Nifio in Ecuador,
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FiguraNo.20  Distribucién de desastres a nivel cantonal




53 Patron semantico

Los desastres mas frecuentes para el pais en el periodo 1970-2003 son las inundaciones,
deslizamientos y lluvias (Figura No.21). Estos tres tipos de desastres representan el 70% de los
desastres de origen hidrometeorolégico reportados y un altisimo porcentajes de las afectaciones
(Cuadro No. 5).

Los desastres que més afectan a los cantones de la Costa son las inundaciones, aunque existen
pocos cantones (Figura No.22) especialmente en la Cordillera Chongén-Colonche que presentan
como desastres mas frecuentes los deslizamientos (EI Carmen, Jipijapa, Montecristi, Pajan,
Pichincha, Santa Ana, 24 de Mayo en la Provincia de Manabi, Pifias en El Oro, Duran en Guayas
y Palenque en Los Rios).

Cuadro No.5 Tipo de eventos y sus efectos. Periodo 1970 - 2003

Evento Wide Everitos Forcentae Mo, fe Mo, de MNo.ode Mo, de Wi Mo, e Wi,

hueros Herido = Alectados [resiniidas Aectadas
Inundacitn 0 37 05% 455 124 1596, 365 3E3S Xa 239
Cedizamento A6 32T 1,395 433 106,563 235014 1977
Lbrias 03 9.70% 140 189 39 9586 B3 79
Exnideania 140 &4 Sal £9.524 13664 0 0
Seiuia 42 4.5¥% u} u} 40,025 i} i}
htarepada 1 5.10% 52 1 91 B0 524
Forestal h4 3 00 0 i2 [ 4 0
Duepida 44 2.7 50 0 g025 54 1064
Inping &3 2 A a7 4 10,153 1M 28
Fraga 5 1.51% 0 u] u} 0 73
Terme d=d 23 1.57% iE 7 1 23 B4
endguzl 25 117% 3 42 TE0 59 98
Granizads a 01.94% 2 21 0 0 0
(Ha e calor 14 1Bl 3 300 i} i} [}
Helaia 3 0.55% 1 a0 0 0 0
Afd E 028 23 31 ul ul ul
Lozl 6 0 2 ] 0 0 0 ]
Tartrerta E. 5 0.23% 1 0 0 1 0
[Hevanla 2 0.0%% 1] 1] i 0 0
Ssdmentacin ] QL5 0 0 0 0 0
TOTAL 2133 100 2781 70,724 415 607 7280 30 457

Fuente: Desinventar,2004, modificado por el Autor
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Figura No.22 Tipo de desastres mas frecuente por canton

En la regién Sierra los principales tipos de desastres registrados son evidentemente los
deslizamientos que ocurren en las zonas de fuertes pendientes de la cordillera de los Andes,
seguidos por las inundaciones y aluviones.



En la region Oriental, se presentan mayormente deslizamientos e inundaciones, los cuales se
presentan en 7 (39%) y en 3 (17%) de los 18 cantones que reportan desastres respectivamente.
Estos se localizan principalmente en las partes altas de las cuencas amazonicas.



6.  ANALISIS DE PATRONES COMPLEJOS

6.1 Analisis Temporal - semantico

De todos los tipos de desastres de origen HM, los deslizamientos y sobre todo las inundaciones,
particularmente en el ultimo ENSO 97-98, han sido los de mayor crecimiento a lo largo de las
Ultimas 3 décadas. El nimero de epidemias no ha mostrado un incremento mayor, y el nimero
de sequias incluso ha disminuido, posiblemente por tratarse de un periodo lluvioso como se vera
mas adelante (Figura No.23).
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Figura No.23 Variacion de los principales DHM en las ultimas 3 décadas

6.2  Variacion geografico — temporal de los DHM

La ocurrencia de desastres de origen HM se ha ido ampliando a lo largo de las Ultimas 3
décadas desde los nucleos mas poblados, hacia todo el territorio nacional y principalmente hacia
los cantones de la costa y de la sierra centro y sur. Para la década de 1970 se reportaban
desastres principalmente en Quito y Guayaquil y otros en menor nimero, sin embargo, para la
década de 1980, debido principalmente al evento ENSO 1982-1983, este espectro se amplid
hacia un mayor numero de cantones especialmente de la costa, sierra centro y sur y Amazonia.
(Figura No.24).

En la década de 1990 el proceso crecié aun mas, reportandose desastres en 67 cantones de los
cuales gran parte de ellos en la provincia de Manabi y en la cuenca media y baja del rio Guayas.
Esto permite visualizar un proceso de ampliacion de las zonas de afectacién y por tanto de
crecimiento de las condiciones de vulnerabilidad, ya que se puede razonablemente aceptar que
no hay espacialmente una alteracion climatica.
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Fuente: Desinventar, 2004 modificado por el autor

Figura No.24 Expansion de las areas afectadas por Desastres HM en las 3 ultimas

décadas

El mayor crecimiento de los DHM se presenté en la regién costa (Como ejemplos Guayas y
Manabi) y en menor medida en la region sierra (ejemplo Azuay y Pichincha ) como se visualiza
en la Figura No.25,



COMPARATIVO GEOGRAFICO - TEMPORAL DE DESASTRES
HIDROMETEORCLOGICOS

B szuny

a.de BUATAS
Deasdired

e Amagl

I FISHA DA

FERIODO 575 2000

Figura No.25 Variacion del nimero de Desastres HM en cuatro cantones a lo largo de las
ultimas 3 décadas

En parte el incremento se explica por los acelerados procesos de urbanizacién del Ecuador a
partir de la década del 70, impulsado por el boom de la exportacién petrolera. En efecto, de
acuerdo a los resultados preliminares del Ultimo censo de noviembre de 2.001, la poblacion
urbana del pais supera ampliamente a la poblacién rural. La relacion poblacién urbana versus
poblacion rural se ha incrementado desde una relacién 58.2 % / 41.8 % para el censo de 1990 a
una relacién de 60.98% / 39.02% para el censo del 2001. Para la década 1990-2000, la tasa de
crecimiento urbana fue del 3.6%, mientras la rural fue negativa -0.07%, lo que expresa el
proceso de migracion rural-urbano.

El crecimiento poblacional, es sin duda otro factor de significacién. A pesar de la continua
disminucion de la tasa de crecimiento poblacional (desde un valor de 2.92% entre 1980 y 1990,
hasta el 2.11% para la década 1990-2000), la poblacion del pais ha crecido de 9.6 millones en
1990 a 12'090.804 en el 2001.

6.3 Analisis temporal y espacial

El estudio de la sola distribucién del nimero de desastres a nivel general no es suficiente, ya que
estos pueden ocurrir tanto en periodos neutros como en periodos ENSO. Para solventar esta
inquietud se clasificd los cantones de acuerdo al comportamiento de los promedios anuales de
desastres en cada canton entre periodos ENSO y No ENSO.

La Figuras No.26 y 27 muestran la diferencia de patrones en los cantones, desde el punto de
vista de los promedios anuales de desastres HM entre periodos ENSO y No ENSO. En ella se
puede ver que los cantones ubicados en la linea costera del litoral ecuatoriano presentan una
gran diferencia de ocurrencia de desastres entre los afios neutros y los afios ENSO, no asi los
cantones ubicados en el interior del pais, los cuales reportan desastres tanto en los periodos
ENSO como en los periodos neutros.



Figura No.26 Promedio anual de desastres por canton en periodos No ENSO (VC)
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Figura No.27 Promedio anual de desastres por canton en periodos ENSO (Influencia de
ENSO)



1. EVENTOS ENSO 82-83 Y 97-98
71 Evento 1982 — 1983

La duracion reportada de este evento segin la NOAA fue de 15 meses, inicidndose en
septiembre de 1982. Segun DI en este periodo se produjeron 99 eventos, con una mayor
ocurrencia entre noviembre de 1982 y enero de 1983. lo que representa aproximadamente 3
meses de anticipacion con relacién al patron de pluviosidad normal que presenta picos entre

25

No. de
Desastres

Sep/82 Oct/82 Nov/82 Dic/82 Ene/83 Feb/83 Mar/83 Abr/83 May/83 Jun/83

marzo y abril (Figura No.28).
Figura No.28 Patrén de ocurrencia y tipo de desastres durante el evento ENSO 82-83

A medida que se aumenta la intensidad del evento en el tiempo, aumenta la magnitud de los
desastres asociados a la variabilidad climatica, lo cual genera una disminucién de la capacidad
del medio y de los sistemas de emergencia para responder a los desastres. Esto provoca que se
incremente el numero de deslizamientos e inundaciones debido a las lluvias; adicionalmente la
capacidad de respuesta de los sistemas hidrograficos disminuye y aumentan el nimero de
desastres asociados a avenidas causados por precipitaciones superiores a las normales y las
condiciones de saturacion de los suelos, lo cual genera un efecto concatenado de
deslizamientos.

Segun DI, en el evento 82-83, curiosamente la ciudad més afectada fue Quito (Figura No.29), lo
que coincide con un record de pluviosidad anual registrado en la ciudad, favorecido por los
problemas del alcantarillado y la degradacion por ocupacién urbana de las laderas en flancos del
Volcan Pichincha al pie del cual yace la Capital del Ecuador. Sin embargo, este resultado puede
estar afectado por el sesgo de cobertura de los medios de prensa, todavia en esos afios poco
alertas al Fendmeno El Nifio. En efecto, de la revision de la base de datos local de Manabi, en el
periodo Octubre 82-Julio 83 se reportan 61 eventos en la provincia, mientras en la base nacional
para este mismo periodo se reportan apenas 16 para Manabi y 22 para Guayas, por debajo de



los 25 reportados para Quito y Pichincha. Esto significa que la gravedad de los efectos en la
realidad fue mayor en la costa, que en Quito, aunque de manera extraordinaria, también Quito
fue afectada severamente en este periodo.
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Fig. No.29  Distribucion cantonal de desastres durante el evento ENSO 82-83

7.2 Evento 1997-1998

Segun el Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR), la temperatura superficial del mar
frente a las costas ecuatorianas durante el Fenémeno El Nifio estuvo constantemente 2 y 5
grados centigrados por encima de la media del periodo (Suérez, 1998). Este incremento de
temperatura de la TSM es el responsable del incremento notorio de las precipitaciones en la
regién costera ecuatoriana (Rossel, et al, 1996) y peruana (Woodman, 1999).

En términos de pluviosidad acumulada, en los 17 meses de lluvia casi ininterrumpida entre enero
de 1997 y mayo de 1998, se registraron en la presa de Chongon 8.800 mm. Entre agosto de
1997 y marzo de 1998 se registraron récords histdricos de precipitacion en Guayaquil, Portoviejo,
Pichilingue, Babahoyo, Milagro y Machala. Las estaciones de La Concordia, Esmeraldas, Santo
Domingo, Chone, Bahia, La Troncal registraron récord mensuales y diarios en varias ocasiones.
En abril de 1997 en La Concordia llovié 27 dias de 30 y en enero de 1998 en Machala llovié 29
de 31 dias. En marzo de 1997, en la estacién Guayaquil llovié 154 mm en 24 horas, equivalente
al 31% de la precipitacion en ese mes. En diciembre de 1997, en la misma estaciéon Guayaquil,
se registraron 818.6 mm, casi el equivalente a la media multianual. Igual situacion ocurrié en
enero de 1998 en Machala en que se registrd6 922.2 mm. (DNDC, 1998). De manera
preocupante, al mismo tiempo, Pourrut, 1994, ha reportado tendencias notorias de largo plazo de
disminucién de la precipitacion anual, en ciudades como Machala, Portoviejo, Guayaquil y
Milagro.



Como consecuencia del Nifio 97-98, también los caudales de los rios se incrementaron de forma
extraordinaria de hasta el 6700% como en el caso del rio Daule (Zevallos, 2000), produciendo
numerosas inundaciones por desbordamientos y muertes, destruccidn de vias, puentes, etc. por
efecto de las avenidas.

El Nifio 97-98 se empez6 a anunciar en marzo de 1997 con el inicio del crecimiento del Indice
ENSO Multivariado MEI. Sin embargo, las primeras lluvias se presentaron en el mes de
septiembre lo que habla de un periodo de maduracion de cerca de 6 meses, en que el
calentamiento iniciado en el Pacifico central se desplaz6 hasta la costa oriental de Sudamérica.
El pico oceanografico-atmosférico del ENSO 97-98, se presentd entre los meses de junio, julio y
agosto. Sin embargo, segun los reportes de Desinventar, los maximos efectos en las costas
ecuatorianas se presentaron entre noviembre y marzo.

En la coste del Norte del Perd, en los Departamentos de Tumbes, Piura, La Libertad y
Lamabayeque, la ocurrencia de desastres también presenta un patron similar, aunque su inicio
ocurrié un mes mas tarde y concluyé mas temprano. El pico de eventos ocurrié de forma similar
entre febrero y marzo.

Segun Desinventar, durante este evento ENSO se produjeron 433 desastres de los cuales la
gran mayoria a lo largo de las costa ecuatoriana. Por su duracion y magnitud, es considerado un
mega evento con efectos a escala global. Entre las cinco provincias de la costa se reportaron el
71.2% de todos los eventos (Figura No.30a.) A nivel cantonal, con un mayor grado de
desagregacion se ratifica la misma distribucion, pero aparece con mayor claridad la incidencia
del tamafio de la poblacién (Figura No.30b.) Los eventos recurrentes son inundaciones y
deslizamientos.

. NUMERO DE DESASTRES ASOCIADOS A EL NINO 97-98
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Figura No. 30a. Distribucion geografica de desastres asociados al evento ENSO 97-98 (A
nivel provincial)
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Figura No. 30b. Distribucion geografica de desastres asociados al evento ENSO 97-98 (A
nivel Cantonal)

El numero de victimas directas fue: 293 fallecidos, 163 heridos y 36 desaparecidos. En total se
registraron 6.273 familias damnificadas y 13.374 familias afectadas. Nuevamente, Manabi resultd
la provincia mas golpeada con 104 muertos y 3.131 familias afectadas. Las causas de muerte
fueron 42% ahogamientos, 37% por deslizamientos, 6% electrocutados, 5% quemados y el resto
por salud y otros.

La vialidad fue el segundo sector mas afectado después de la agricultura. En vialidad hubieron
4.333 Km. de vias principales destruidas, de las cuales un tercio en Manabi. Segun Cepal, 1998,
se afectaron 2.457 Km. de red primaria y 2.935 Km. de vias secundarias. Segun la DNDC, 1998,
31 puentes fueron destruidos completamente y 59 fueron afectados en distinta forma.

El total de viviendas destruidas alcanzé a 5.121 y 10.227 afectadas. De ellas en Manabi se
destruyeron 1.820, equivalentes al 35.5 % del total. La causa principal de los dafios en un 85%
fueron por efecto de las inundaciones.

Los locales escolares dafiados fueron 1.430 principalmente en Manabi, Los Rios, Guayas y
Esmeraldas. De ellos, 129 fueron completamente destruidos, 782 severamente afectados y 519
con dafios menores. En infraestructura de salud, 7 hospitales y 9 sub-centros resultaron
afectados, por efectos de inundaciones, aislamientos de los accesos, drenajes inadecuados,
dafios en cubiertas, efc.

El deterioro de las condiciones de salubridad por estancamiento de aguas, dafios o inexistencia
de sistemas de alcantarillados, fue favorable para la presencia de epidemias y enfermedades. En



total se afectaron las siguientes personas: Paludismo: 7.434, Dengue: 3.227, Afecciones a la
piel: 2.079, Intoxicacion alimentaria: 2001, Hepatitis: 1.770, Célera: 965 y Leptopirosis: 139.

Las ciudades mas afectadas en sus abastecimientos de agua fueron Esmeraldas, Bahia, Chone,
Guayaquil, Portoviejo, etc. Los dafios se produjeron por rotura de acueducto,
desabastecimientos, colapso de sistemas de alcantarillados, sedimentacion de alcantarillados,
inundacion de letrinas, anegamientos de pozos de agua, dispersion de desechos solidos, etc.

Los dafios en el sector agricola alcanzaron al 12% del PIB y al 48% de las exportaciones. La
causas fueron porque no se pudo sembrar, imposibilidad e recoger la cosecha, imposibilidad de
transportar la cosecha, destruccion de cultivos por exceso de humedad, y por lluvias,
inundaciones y avenidas. Los cultivos de ciclo corto como arroz, maiz, soya, fréjol, yuca, etc.
fueron los mas afectados. Los cultivos perennes mas afectados resultaron el café, el cacao, el
banano, la cafia de azlcar, los mangos Y los citricos. El area no sembrada alcanzé a 288.000 Ha
y las cosechas se perdieron en otras 325.000 Ha, alcanzando un 15% del &rea agricola de la
costa. La provincia de Los Rios en cambio fue la més afectada en extension agricola, seguida
por Guayas, Cotopaxi y Manabi. (DNDC, 1998).

Aproximadamente 30% de los hatos ganaderos de la costa fueron afectados por la pérdidas de
la salud de los animales debido al exceso de humedad. Debido a las previsiones anticipadas, la
mayoria pudo mover su ganado a zonas altas con menor riesgo. En el sector avicola se
perdieron 700.000 aves y se afectd su alimento basico como maiz y soya..

Por efecto directo en la infraestructura por inundaciones, y deslizamientos, se afectaron
numerosas empresas. De un sondeo en 131 empresas, la produccién cayo en un 6.8%. El sector
comercial mostro una caida de 40% de las ventas. La reduccion del flujo turistico por deterioro
de vias y servicios fue notorio sobre todo en areas como Puerto Lépez y Bahia de Caraquez.

Pérdidas econdmicas

PERDIDAS TOTALES
CONCEPTO Millones de ddlares
Sector Social 192.2
Vivienda 152.6
Salud 19.5
Educacion 20.1
Infraestructura 830.7
Agua y Alcantarillado 17.1
Energia y Electricidad 19.0
Transporte terrestre (Vias) 786.8
Infraestructura Urbana 7.8
Sector Productivo 1291.9
Agropecuario y Pesca 1019.9
Industria, Comercio y Turismo 272.0
Otros 330.0
TOTAL 2650.8

Fuente: CEPAL, 1998



8. ANAL]SIS DE LAS AMENAZAS ASOCIADAS A ENSO Y VARIABILIDAD
CLIMATICA (VC) EN LA COSTA ECUATORIANA

En términos de alteraciones de los parametros climaticos y oceanogréficos frente a las costas de
Ecuador, los mas significativos son entre otros: incremento de la temperatura superficial del mar,
disminucion de la salinidad, elevacion del nivel del mar y ocurrencia de oleajes y marejadas,
aumento de la pluviosidad y de la humedad del ambiente, incremento de la temperatura del aire
en la regidén costera, baja de temperaturas en la region andina, vendavales, ventiscas y
tormentas eléctricas, sequias, olas de calor, en distintas regiones (Zevallos, 1999). De las
variables antes listadas, las lluvias son de largo el factor que mas influye en la ocurrencia de
desastres. A nivel de Ecuador es conocido que con la ocurrencia de un Fenémeno de El Nifio
hay una correlacién significativa entre el incremento de la TSM y un aumento de la precipitacion
en la region costera centro y sur y en menor medida en la costa norte y los valles interandinos
(Rossel, et al, 1996).

Este incremento de lluvias en la costa ecuatoriana, genera a su vez un gran numero de
afectaciones a personas, bienes, infraestructura, ambiente, etc. Estas afectaciones sin embargo,
no son iguales cada afio y afectan mas a unas regiones que a otras, es decir es espacial y
temporalmente variada y es generada por diversas manifestaciones del clima que ocasionan
diferentes tipologias de desastres.

8.1 Periodos ENSO

Segun estudios de la NOAA para el periodo 1900-2000, los eventos calidos han sido mas
frecuentes que los eventos frios, sobre todo en las Ultimas décadas. Para Ecuador, Rossel,
1993, identificd 15 situaciones La Nifia y 17 situaciones El Nifio en el periodo 1915-1999. En el
presente estudio se analizaron varias series de reporte de ocurrencia de ENSO, adoptandose
aquellos reportados por Villacis (2001), en base a la metodologia modificada de Trenberth (1997)
para el bloque “El Nifio 1+2" (0-10 °S / 80-90 °W. Estos periodos concuerdan con los periodos
adoptados por la RED para el Proyecto ENSO-IAI (Franco, 2000 ). Villacis concluye que el
criterio de Trenberth es adecuado para la fase calida, Bloque “El Nifio 1+2”, pero se debe revisar
para su aplicacion a las fases frias de La Nifia (Cuadro No.6).

Bendix (1998) y Rossel (1998), estudiaron la influencia de ENSO sobre los regimenes
pluviométricos en las costas ecuatorianas. De ellos se desprende que la sola presencia del
mismo, no es indicativo del aumento de la precipitacion, sino que estas se ven influenciadas
Unicamente en los eventos de gran magnitud. Las precipitaciones severas ocurren
principalmente en la planicie costera del Ecuador y el norte del Peru hasta la linea de 1000 m. Se
presenta un centro nocturno de fuerte precipitacién en la zona del Golfo de Guayaquil debido a la
forma de la linea costera, lo que crea una burbuja de agua caliente que tarda mas en disiparse y
que favorece la precipitacién en los cantones circundantes.



Cuadro No.6 Comparacion de periodos ENSO segtin varios autores

MEI TRENBERTH TRENBERTH TRENBERTH ROSSEL VUILLE LA RED
EN N El Nifio 3+4 (0.4 °C) El Nifio 3 (0.5 °C) El Nifio 1+2 (0.7 °C) EN N EN N EN
EN LN EN LN EN* LN
EVENTOS INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN EVENTOS EVENTOS
1949/1951 Mar-50 Feb-51 e 1950
Ago-51 Feb-52 May-51 Feb-52 May-51 Dic-51 1951 1951
Mar-53 Now-53 Mar-53 Oct-54 . Mar53° °  Sep5: 1953 1953
1954/1956 Jun-54 Mar-56 May-54 Ene-55| Feb-54! Feb-56 1954 Y 1955
Mar_ss Feb_seQQQQQQQQQQQQ
May-56 Nov-56
1957/1958 Abr57  Ene58 Abr57  May-58 g ay-58] 1957 Y 1958 1957-1958
1962
1964/1966 Jun-63 Feb-64 May-64 Ene-65 Jun-63 Ene-64 Abr-64 Ene-65 Mar-64. Oct-64- 1964
1965/1966 May-65 Jun-66 May-65 Feb-66 Mar-65 Dic-65 1965 1965 1965
Sep-67 Abr-68| Ago-67 Jun-68 1968’
1970/1972 Sep-68 Mar-70 Jul-70 Ene-72! Oct-68 Feb-70 Jun-70 Abr-71 Mar-69 Dic-69 Abr-70: May-71 1969 1971 1970/1971 1969
1972/1973 1973/1975 Abr-72 Mar-73 Jun-73 Jun-74 Abr-72 Mar-73 Jun-73 Mar-74| -72 - May-73: Ene-74| 1972 Y 1973 1972 1973/1974| 1973-1973
1975/1977 Sep-74 Abr-76 Abr-75 Mar-76) Jul-75| Ene-76 1975/1976
Ago-76 Mar-77 Jul-76 Feb-77 Dic-76 1976 1976 1988/1989 1976
Jul-77 Ene-78
Oct-79 Abr-80 Jul-79 Dic-79 |
1982/1983 Abr-82 Jul-83] Abr-82 Sep-83 Jul-82 Nov-83 1983 1982/1983 1983-1983
Sep-84 Jun-85 Oct-84 Dic-85) == =aiene s s ] Mar-85 Oct-85
1986/1987 1988/1990 Ago-86 Feb-88 Sep-86 Ene-88! Abr-88 Mar-89 Dic-86 Dic-87| Abr-88. Nov-88 1987 1986/19871988/1989 1987
1991/1992 Mar-91 Jul-92 May-91 Jun-92 TR 1991/1992 1991-1993
Feb-93 Sep-93
Jun-94 Mar-95 L
Sep-95 Mar-96 May-96 Nov-96
oot s
1997/1998 Abr-97 Abr-98 Jul-98 Feb-99 Abr-97 Jun-98 Mar-97 Sep-98 1997-1998

* Periodos tomados como referencia para el andlisis de patrones



Rossel et al. (1998), determinaron tres regiones y 18 zonas homogéneas de variabilidad
pluviométrica en funcién de la influencia de El Nifio sobre los totales pluviométricos anuales
(Figura No.31):

1. Zonade Fuerte Influencia. Incluye la mayor parte de la regién costera del Ecuador.

2. Zona de Influencia Moderada. Incluye los flancos occidentales de la Cordillera de los Andes
con mas de 1500 msnm de altitud y el norte de la region costanera.

3. Zona de Influencia No Significativa. Esta constituida por los valles interandinos y por la
vertiente amazénica.
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FiguraNo.31  Macroregiones en funcion de la influencia de El Nifio sobre los totales
pluviométricos anuales (Rossel, 1993)

Segun estos estudios, la region Interandina y la Amazonica aparecen como zonas de influencia
poco significativa en relacion con la influencia del ENSO. Estudios posteriores han mostrado la
influencia de ENSO en el incremento de la temperatura, y disminucion de las precipitaciones en
la region interandina (Villacis et al., 2002,).

Segun el trabajo de Rossel, el limite de fuerte influencia, donde el aumento de las precipitaciones
es superior al 40%, esta situado alrededor de Trujillo en Peru, al sur este del Ecuador v,
corresponde a los primeros relieves de la Cordillera de los Andes (altitud inferior a 1500 msnm),
a lo largo del Ecuador (de sur a norte) y termina alrededor de Esmeraldas al extremo norte. La
regiéon en donde el incremento de las precipitaciones es significativo con un aumento superior al
20%, en los afios Nifio, corresponde al conjunto del lado occidental de la Cordillera de los Andes,
entre Chimbote (Pert) al sur del Ecuador y, el sur de Buenaventura (Colombia) al norte del
Ecuador.

Segun varios estudios, el Fenémeno El Nifio tiene una recurrencia de entre 3 y 7 afios. Segun
enfoques historicos y paleoclimaticos, estos eventos son normales y vienen ocurriendo desde
hace siglos o incluso desde hace miles de afios (Hocquenghem, 1998, Quinn et al, 1987 y
Hocquenghem y Ortlieb, 1990).

8.2 Eventos ENSO y sus manifestaciones a nivel de Ecuador
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FiguraNo.32 Intensidades maximas para los eventos ENSO 82-83 y 97-98

Segun la OMM (1998) el ENSO 97-98 fue uno de los mas fuertes jamas registrados, con
anomalias de temperatura de la superficie del mar (TSM) entre 2 y 5 grados Celcius sobre su
valor normal. El efecto del ENSO tuvo influencia sobre el clima global, con incremento de la
temperatura del planeta a una cifra promedio récord en 1997. En los eventos 82-83 y 97-98 se
registraron las mas intensas precipitaciones maximas en 24 horas en varios sitios de la costa
ecuatoriana y caudales especificos extraordinarios (Ver Figura No.32)
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En los aspectos hidrolégicos, el ENSO 1997-1998 en Ecuador registrd también cifras récord en
varios sitios. Segun estimaciones sobre la base de los registros y huellas de las crecidas
(Heredia-Calderon, 1998), algunos valores de caudales especificos (parametrizados con el area
de drenaje) se acercaron a los valores reportados por varios autores como los maximos
mundiales (Figura No.33).

Por otro lado, en la fase fria del ENSO (eventos La Nifa), también pueden presentarse
anomalias positivas de precipitacién. Tal es el caso de la anomalia ocurrida en varias estaciones
de la costa durante el evento La Nifia 1988-1989 (Heredia y Galarraga, 1999). Eventos intensos
extraordinarios de caracter local, son también posibles sin que estén asociados a ENSO y de
hecho se han presentado en la zona de Manabi. Tal es el caso de los periodos lluviosos en el
periodo La Nifia 1999-2001 o el evento extraordinario registrado en marzo del 2001 en la
Estacion Portoviejo.

Eventos La Nifia se pueden asociar también con el déficit de caudal en proyectos hidroeléctricos
importantes (Heredia, 1999), sin embargo, este tipo de eventos estan poco documentados y
poco estudiados, puesto que existen otros eventos de sequia mas severos que no estan
relacionados con los fenémenos ENSO y cuyos patrones y causas son aln desconocidos.

8.3 Sefiales ENSO y VC, Normalidad y Anormalidad

La variabilidad climatica depende de varios fenémenos, tales como la interaccion entre el océano
y la atmdsfera en los tropicos, la interaccién entre las zonas tropicales y extra-tropicales del
planeta, la interaccion océano atmosférica en las zonas extra-tropicales, las interacciones entre
la superficie terrestre y la atmosfera, entre otras (WMO, 1999, Enfield et al, 1999). En este
ambito, se evidencia la dificultad de estudiar la variabilidad climatica y sus consecuencias de
manera general, puesto que sus efectos son distintos en cada regién en la que se analiza.
Factores como la altitud, latitud, distancia al mar, exposicion a los vientos, etc, son importantes
para determinar la distribucién espacial de los eventos intensos y deben ser investigadas.

El efecto de la variabilidad climatica en un periodo de tiempo particular, para un actor, actividad
0 region, puede definirse como la diferencia entre la magnitud de la ocurrencia de eventos en
ese periodo y la magnitud media de ocurrencia de eventos en un periodo de tiempo mas largo
(varias décadas), los cuales consideran aspectos no climaticos y tendencias de cambios en el
clima a largo plazo. (National Research Council-NRC, 1999).

Hidroldgicamente o climatolégicamente los eventos que pueden considerarse normales son
aquellos cuya desviacién no excede al valor de la desviacién estandar, mientras que, los eventos
cuyo valor excede la desviacion estandar, pueden ser clasificados como eventos extraordinarios
medios 0 severos de acuerdo a la magnitud de la anomalia.

Anomalias de pluviosidad anual

Para conocer en mas detalle la normalidad y anormalidad de la pluviosidad anual y su relacién
con la ocurrencia de eventos ENSO, se analizaron las anomalias pluviométricas de las
estaciones Manta, Chone y Portoviejo, ubicada la primera de ellas junto a la costa, la tercera en
la region montafiosa interior al pie de la cordillera costanera y la segunda estacién en una
localizacidn intermedio entre las dos. De este andlisis se puede sefialar los siguientes aspectos
(Cuadro No.7):



e Soblo los eventos ENSO calidos EI Nifio (EN) Muy Fuertes presentan siempre anomalias
positivas mayores a 1. La variabilidad es mayor en la costa que hacia el interior, concordante
con la menor pluviosidad y mayor aridez de la zona costera.

e Afos con eventos Neutros (N) o La Nifia (LN) pueden presentar anomalias positivas o
negativas, aunque primordialmente presentan anomalias negativas, es decir pluviosidad
menor a la media.

e EN moderados y fuertes pueden presentar también anomalias positivas y negativas, aunque
principalmente producen anomalias positivas, es decir pluviosidad mayor a la media.

¢ Aunque no todo evento célido EN produce anomalia positiva de precipitacion, casi todas las
anomalias positivas de precipitacion coinciden con eventos EN o con afios Neutro.

¢ EN moderados producen anomalias positivas en el rango menor a 1, con excepcién de la
estacion Manta que pueden ser mayores a 1.

e El afio 1982 catalogado como EN Muy fuerte presenté anomalia negativa, aunque se debe a
que el evento ENSO se inicid a partir de septiembre. Para un analisis mas preciso se
requiere considerar los periodos de ocurrencia del ENSO y no afios calendario.

Como ejemplo, para la estacion Manta, de los 7 eventos ENSO reportados como moderados (51,
53, 65, 69, 76, 87, 91/93) sélo 3 presentaron precipitaciones por encima de la media y sélo en el
del 91/92 se presentd un considerable nimero de desastres. Por otra parte, las ocasiones en
que la precipitacidn fue mayor a la media coincide con un ENSO sea moderado o fuerte (53, 72,,
76, 83, 87) con excepcion del afio 1989. En los dos eventos ENSO reportados como fuertes (los
de 57/58 y 72/73) la precipitacién fue en un caso cercana a la media y en el otro mayor a la
misma pero tampoco ocurrieron DHM.

En conclusién, la presencia de un periodo EN significa una mayor probabilidad de exceso de
pluviosidad y al contrario un afio LN o N advierte de una mayor probabilidad de déficit de
precipitacion.

Por ofra parte, sélo los eventos EN Muy Fuertes como los del 82-83 y 97-98 producen
claramente anomalias pronunciadas de precipitacion (usualmente mayores a 1). Las restantes
ocurrencias de periodos N, LN, EN moderado o incluso EN Fuertes pueden ser consideradas
parte de |a variabilidad climatica normal (anomalias menores a 1 desviacion positiva o negativa).
De alli que el anuncio de ocurrencia de un Nifio débil o moderado no significa nada diferente a la
variabilidad climatica normal y no debe ser considerado como sinénimo de desastre. Al contrario,
esta podria ser interpretada como una sefial positiva de que va a presentarse un periodo con
suficientes lluvias para la actividad agricola.



Analisis de datos mensuales

Cuadro No.7 Anomalia de precipitacion anual en comparacion con la clasificaciéon de
periodos ENSO
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El andlisis de las anomalias mensuales de precipitacion y su relacién con las anomalias
mensuales de la TSM, corrobora lo observado para los totales pluviométricos anuales. En efecto,
un analisis de correlacién directa entre las anomalias de temperatura de la superficie del mar y
las anomalias de precipitacion en la estacién en la estacion Portoviejo, para eventos EN,
muestra que la correlacion es muy alta para los eventos El Nifio Muy Fuertes, con valores de
anomalias de precipitacién mayores a 4 y correlaciones altas, durante mayo a junio de 1983 y
junio a agosto de 1997; mientras para eventos EN moderados o débiles, las correlaciones son




significativamente mas bajas y las anomalias de precipitacion presenta variaciones similares a
las correspondientes a afios normales. Para facilidad de visualizacion y anélisis se ha calculado
una media mévil de 6 meses). Cosa similar sucede con el nimero de eventos DHM (Figura
No.34).

El analisis de autocorrelacidn de las series de tiempo (Programa KRONSTAT) aplicado para la
serie pluviométrica anual de Guayaquil (periodo 1915-1998), identificé tres periodos: 1982-83,
1997-98 y 1918, cuyo valor de media y varianza evidencia diferencias significativas respecto a
los otros periodos. El andlisis utilizando la serie de anomalias mensuales, con objeto de eliminar
el efecto estacional de las precipitaciones, identificé los mismos periodos como diferentes. Este
resultado, refuerza la hipotesis de que en el pasado reciente existieron periodos con eventos de
la misma magnitud de eventos EN Muy Fuertes, similares a los ocurridos en el 82-83 y 97-98.

En relacién con la recurrencia de los eventos, se define una autocorrelacion significativa, al 90%,
para las series de precipitacion mensual y anual de las estaciones de Guayaquil Aeropuerto,
Manta Aeropuerto, Portoviejo y Chone, de entre 12 y 14 afios, en todos los casos, lo que puede
evidenciar una cierta ciclicidad de los eventos correspondiente a un periodo de recurrencia
media de entre 11y 14 afios. Analisis de tendencias con una ciclicidad mayor, en el lapso de 4
décadas ha sido reportado para las estaciones de Manta y Portoviejo, ratificadas por la estacion
de Guayaquil.

8.4 Aumento de pluviosidad en el periodo de analisis

El andlisis de la serie multianual de precipitaciones de la estacion Portoviejo en la costa
ecuatoriana, estd caracterizada por la presencia de dos picos anormalmente altos de
precipitacion anual coincidentes con la ocurrencia de los Fenémenos de El Nifio 82-83 y 97-98
(Zevallos, 2001) y un periodo de lluvias bajas entre los sesentas y setentas. En términos del
mediano plazo podria ser valioso explorar la variabilidad climatica basada en los registros
historicos. Del andlisis de las precipitaciones de la estacion Manta, la media movil de las
precipitaciones tuvo su minimo en la década de los sesentas y ha ido creciendo hasta la fecha.

Década P (mm)
51-60 2272
61-70 180.2
71-80 245.0
81-90 3921

91-2000 549.1
Promedio 315.0
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Figura No.34 Anomalias de pluviosidad Est. Portoviejo con relacion a anomalias de la TSM en la region EN 1+2 y la ocurrencia de desastres HM.



Un comportamiento semejante muestra la estacién Portoviejo, ubicada a 40 Km de la anterior.
En efecto, el promedio de las precipitaciones en la estacién Portoviejo UTM se ha incrementado
desde 360 mm en los afios 60s a 470, 520 y 660 en las sucesivas décadas sobre todo en las dos
Ultimas a causa de los eventos El Nifio de los 80s y 90s. Esta variabilidad sin embargo no es
necesariamente anormal ya que en la década de los 30s el promedio fue también alrededor de
los 640 mm e incluso entre 1925-26 se conoce de la ocurrencia de otro fenémeno El Nifio similar
a los recientes.

Una mirada a la serie de precipitaciones anuales, tanto a través del analisis de la media movil
como de los valores normalizados acumulados (Figura No.35) permiten visualizar con més
claridad estos periodos de precipitacion decreciente y creciente que corroborarian los ciclos de
inundaciones y sequias registrados en Manabi. En esta figura se puede observar que se ha
presentado un periodo de precipitacién decreciente entre la década de los 40s y los 70s y un
periodo creciente a partir de los 80s en adelante hasta la presente.
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Figura No.35 Media mévil Estacion Portoviejo

Esta misma tendencia se observa en los registros de precipitacion anual normalizada acumulada
de la estacibn Manta, asi como en el Indice MEI (Multivariate ENSO Index,
http://www.cdc.noaa.gov/~kew/MEl/index.html), acumulados por el autor. A partir de los 80s
hasta la presente se estaria dando la ocurrencia de un periodo lluvioso de varias décadas de
duracion, lo cual explicaria en parte la ocurrencia de mas desastres asociados al clima. Asi
mismo, entre los 50s y 80s se habria dado un periodo de baja pluviosidad, caracterizado por la
ocurrencia de grandes sequias como las ocurridas en Manabi alrededor de finales de los 60s y
mediados de los 70s.

Lo que no sabemos es si esto es parte de una ciclicidad normal de largo alcance del orden de 70
u 80 afios como se muestra en los datos de las estaciones Manta y Portoviejo, 0 es un cambio



permanente debido al efecto del calentamiento del planeta que esté produciendo incremento de
precipitaciones y la ocurrencias de fenémenos ENSO mas severos y frecuentes. Dilucidar ello
requiere de mayor investigacion climatologica, la misma que esta fuera del alcance del presente
estudio.

Por otra parte este incremento de la pluviosidad, (es decir aumento de la magnitud y frecuencia
de la amenaza), en qué medida explica el incremento del riesgo y de los desastres?. Para tratar
de responder esta pregunta en el Numeral 12.6 se explora una correlacién cuantitativa entre
pluviosidad, vulnerabilidad e Indicador de riesgo HM. En principio parece evidente que a mayor
pluviosidad ocurra un mayor nimero de DHM.

Sin embargo, si consideramos la muestra de desastres homogénea para el periodo de registro y
que no hay sesgos de cobertura informativa, se puede ver que en Manabi, lluvias de alrededor
de los 400 mm no generaron ningun desastre en 1972, sin embargo produjeron 8 eventos en
1989. El Nifio de 1983 con una precipitacion anual de 1782 mm produjo 27 eventos y una lluvia
anual muy similar de 1720 mm en 1998 produjo 70 eventos desastrosos. Algo semejante ocurre
para lluvias en el rango de entre 280 a 300 mm, las cuales para la década del 60 produjeron
entre 2 y 5 desastres, pero lluvias anuales entre 250 y 270 mm produjeron entre 15 y 17
desastres en la década del 90.

La relacion, ciertamente no es lineal, ni tampoco se cumple siempre, pero claramente determina
una tendencia que se puede expresar por el hecho de que a condiciones climaticas similares en
la actualidad se generan mayores situaciones de desastre. Ello se debe en parte al crecimiento
poblacional y de la mayor infraestructura expuesta, pero sin duda también o sobre todo por las
mayores condiciones de vulnerabilidad generadas.



9. EFECTOS DE LOS DESASTRES EN PERSONAS E INFRAESTRUCTURA
9.1 Tipos de afectaciones asociadas
La ficha Desinventar considera los siguientes tipos de afectaciones:

Efectos sobre las personas

Muertos
Desaparecidos
Heridos o enfermos
Damnificados
Afectados
Evacuados
Reubicados

Efectos sobre la infraestructura

Viviendas destruidas (o dafiadas severamente tal que no puedan ocuparse )
Viviendas afectadas

Mts de Vias dafiadas (No existe campo de afectacién a puentes, alcantarillas, etc.)
Centros de educacion

Centros hospitalarios

Efectos sobre sectores de produccion

Agricultura (Hectéreas) (Ciclo corto, permanentes, agro-exportacion, consumo interno)
Transporte

Pesca, acuacultura (No existe)

Ganaderia (Cabezas de ganado)

Industria

Energia

Efectos sobre los servicios

Agua Potable (Acueducto)
Alcantarillado
Telecomunicaciones
Salud

Educacion

Efectos sobre el ambiente y la naturaleza (No se incluyen efectos positivos y negativos)

Bosques y cobertura vegetal
Erosion, Morfologia de los rios
Faunay Flora

Biodiversidad, especies marinas
Recargas de acuiferos



¢ Incremento de la cobertura vegetal, efc.
9.2  Resultados de afectaciones segtn DI

En este acapite se detalla las afectaciones de los desastres en lo que respecta a personas, asi
como también en infraestructura. Esta informacion se indica en el Cuadro No.8

Del analisis de los efectos se puede concluir que:

El 36% de todos los desastres reportados provocan muertes.

e EI29% de los desastres destruyen viviendas.
En el 20% de todos los desastres se afecta el sector vial y en el 13% se afecta al sector
agropecuario (Figura No.36)

¢ Los deslizamientos son los tipos de desastres HM que mas personas matan, seguido de las
epidemias y las inundaciones (Figura No.37)

En conclusién, la presencia de un periodo EN significa una mayor probabilidad de exceso de
pluviosidad y al contrario un afio LN o N advierte de una mayor probabilidad de déficit de
precipitacion.

PORCENTAJE DE DESASTRES
HIDROMETEROLOGICOS POR TIPO DE
AFECTACION
w
2 35%
2 30% —
@ 25% - ]
& 20% - ]
W 159% - —
o 10% A
S 5% - =
R e e T T ClL= =
- Tt & § § £ € £ 2 § 1
£ 85 = B 4 & F 9 g
T > I F ¢ T3
& > 9 3 & @
TIPO DE DANO

Fig. No.36 Porcentaje de los desastres HM que producen afectaciones



EVENTOS QUE MAS PERSONAS MATAN
PERIODO 1970 - 2003
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Fig. No.37 Muertes por Tipo de evento

e Las inundaciones por su nimero y extension son los desastres que mas viviendas destruyen
y que mas personas afectan (Figuras No.38 y 39) .

e |a segunda causa de destruccion de viviendas son los deslizamientos, por su ubicacién en
lugares de fuertes pendientes en laderas, junto a bordes de quebradas y rios, etc.
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Fig. No.38 Destruccion de viviendas por tipo de evento



Cuadro No.8 Eventos mas representativos por tipo de afectacion

Tabla N° 4.6 Reporle de los eventos mas representativos para cada uno de
los campos de efectos en laficha seglin personas e infraestructura.
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Figura No.39 Afectacion de personas por tipo de evento
9.3 Efectos de los desastres en el tiempo

El efecto de los desastres sobre la poblacion ha aumentado de forma alarmante. En la década
de 1970 los afectados no sobrepasaban los 100, sin embargo el quinquenio 1980-1984 este
valor es aproximadamente 1000 veces mayor. Si se divide el nimero de afectados por el nimero
de desastres, se puede ver que salvo el periodo 2000-2003, no ha existido un incremento en el
promedio de afectados en las ultimas décadas, lo cual es un indicativo de que no ha aumentado
la peligrosidad de los eventos o de que el aumento del numero de afectados se debe al
incremento poblacional y de las areas geogréficas afectadas por desastres (Figura No.40).
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Nota: No se incluye el deslizamiento de la Josefina y la inundacion de Babahoyo en 1989.
Fuente: Daqui, 2004
Figura No.40 Variacion del promedio de afectados por desastre a nivel quinquenal



10.  INDICES DE RIESGO MATERIALIZADO

El nimero de desastres registrado en el periodo de andlisis, es el indicador mas simple de riesgo
de DHM en cada unidad geografica. Si se construye una serie de valores independientes y
asumiendo un comportamiento homogéneo de la serie constituida por el nimero de afios con
eventos ocurridos (frecuencia) dividida para el nimero total de afios de registro, se tiene la
frecuencia relativa, como aproximacion de la probabilidad de ocurrencia, con valores entre 0 y
1.0 (Ver Cuadro No.9).

Cuadro No.9 Probabilidad de ocurrencia de inundacion a nivel cantonal
Obtenida a partir de registros de Desastres de Desinventar

CANTON FRECUEHCIA FREC. RELAT CANTON FRECUEHCIAFREC. RELAT.
G LAY AGILTIL 25 0714 FALESTINA 2 nnaz
LT 21 0400 SANTA LUCIA 2 na0sy
BEABARCTC 14 0.400 LA, ) 0037
EL TRILIMNFO 13 0.371 BraBA ) 0.0a7
CHOME 13 0.371 MORTALY O Z 0057
FORTOWIEID 1i 0.314 FLAVIO ALFARD ) 0.0a7
ESMERALDAS 10 0186 JIFIIAFPA Z oos7
CLIEMCA g 0i:e MORTECRIETI ) ooaT
hif CHALD 5 03i3g PAJLM 2 nosT
bl LA G RO g 0ze FEDERMALES 2 nosT
P A LA o 0228 GLIBLACED 1 0029
GLUEVEDC g 0228 PLICARA 1 0029
D2 LLE 7 0200 CHILLAMES 1 0029
FASTAZA 7 0.200 ECHEAMD]A 1 0029
SAMT O DOMINGO B 017 CALLIRA, 1 0029
RICEA M BA ] 014z LAS MAVES 1 0029
HUACLILLAS ] 0143 FLLILI 1 0029
MIMCES ) 0143 ALALIZI 1 0024
SLUCRE ] 0143 FEMIFE 1 0029
EL GLABD 4 0114 AREMILLAS 1 00nzg
SAMNTA ELEMA 4 0114 PASAJE 1 0024
AP TILLO 4 0114 BAala O 1 n0zg
TEMTAMNAS 4 0114 COLIMES 1 0.0zg
BC LI AR 4 0114 EL EMFALME 1 n0zg
hiA T A 4 0114 BAaRARNITO 1 00zg
ITEMA 4 0114 LIRBIrE & DO 1 nnzg
EAMORA 4 0114 PLAY A4S 1 00zg
SAENTA ROSA 3 0030 SIMOMBOLIVAR 1 0nzxg
ELCY ALFARD 3 002G MARCELIRC MARID 1 00y
LIS ME 3 002G Lo SARGEMNTILLO 1 00zg
SAMN LOREMIO 3 RIES HOBOL 1 0029
FEDRD CaRRO 2 0086 LA UBERTAD 1 0029
SALIMNAS 3 IRIES S CELICE 1 0029
SAMBOROMNDON 3 0086 BACARS 1 0029
[rAGLIACH 3 IRIESS PLVA MG O 1 0029
D TAVALD 3 RIS SOZ0ORANGA 1 0029
URCAMETA 3 0086 FPLUERLOVIESD 1 0029
RILITIR 3 RIS FALEMGILIE 1 0029
ROCAFUERTE 3 0056 BUEMA FE 1 0025
[TOSAGLA 3 0056 MOCACHE 1 0028
PLERTO LOPES 3 0026 EL CARMER 1 00zg
R HLUI 3 0026 JANTA ARlA 1 n0zg
W BATO 3 0026 24 DE MAYD 1 0.0zg
LA TROMCAL 2 0057 OLKMEDC 1 00zg
L& RARA ) 0057 MORCMNA 1 n0nzg
CLIMAMNDA Z 00s7 ARCHIDOMA 1 nonzg
PO RTONWE LD Z oosy QULOs 1 oo2g




El mismo analisis puede ser hecho para eventos HM particulares como las inundaciones o los
deslizamientos, aunque en estos casos el numero de eventos es menor.

10.1  Construccion del Indice de Riesgo Hidrometeoroldgico (IRH)

El andlisis anterior, no incorpora los efectos de los desastres, por lo que un indicador mas
realista puede ser construido tomando las siguientes variables mas robustas de Desinventar
COmo son:

# de desastres, como expresién de frecuencia o recurrencia;

# de muertos y # afectados, como expresion de afectaciones a las personas;

# de viviendas destruidas, como representacion de afectacion a la infraestructura vital y

# promedio de sectores afectados como representacion de sectores de servicios y de la
produccion.

Para la construccion del indice se parte de los eventos registrados de Desinventar, totalizando
para cada cantdn los indicadores antes sefialados para el periodo de analisis 1990-1994. Para la
variable viviendas destruidas se totalizé los campos viviendas destruidas y viviendas afectadas
siguiendo el criterio expuesto por Cardona et al (2004) segun el cual una vivienda afectada es
equivalente a 0.25 de una vivienda destruida.

Se tomdé como periodo de andlisis el quinquenio 1990-1994 con la finalidad de poder
correlacionar estos indices con los datos socio-econdémicos disponibles y asi establecer una
relacion entre los efectos ocurridos y las condiciones de vulnerabilidad en cada cantén (Daqui,
2004).

10.2  Analisis de Componentes principales

Del analisis de componentes realizado a los datos de Desinventar, para el periodo sefialado, se
determinan dos componentes principales (Daqui, 2004). El primer componente, que expresa el
32.19% de la varianza, exhibe una alta relacién con los efectos sobre las personas (muertos y
afectados) asi como con el nimero de desastres, por lo que a este componente se le denomina
Subindice de Riesgo Poblacional (SRP)

SRP* =0.526 x MUER + 0.555 x AFEC - 0.021 x VIV + 0.031 x SECT + 0.644 x DES

Este subindice es mayor para las areas o cantones mas poblados, lo que expresa también una mayor
infraestructura expuesta. En este caso, Quito, guayaquil, Cuencas, etc., son las ciudades con mayor riesgo (Figura
No.41)
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Figura No.41 Subindice de Riesgo Poblacional

El segundo componente captura el 21.74% de la varianza y exhibe una alta relacion con los
efectos fisicos de los desastres al presentar los mayores coeficientes con las variables viviendas
destruidas y nimero promedio de sectores afectados en cada canton. A este componente se le
denomina Subindice de Riesgo de Infraestructura y Servicios (SRI)

SRI*= 0.584 x VIV -0.763 x SECT + 0.213 x MUER + 0.062 x AFECT - 0.173 x DES

Este subindice incorpora en mayor medida las afectaciones a personas e infraestructura
producidos por DHM ocurridos (Figura No42).

Cada uno de estos componentes han sido transformados de escala usando la siguiente ecuacion
(Larrea et al, 2000):

SRP*=5+ SRP

SRI*=5+ SRl
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Figura No.42 Subindice de Riesgo de Infraestructura y servicios

El Indice de Riesgo Hidrmeteorolégico Materializado IRH, fue construido como la suma de las
dos componentes principales transformadas, este indice representa la calificacion de los efectos
combinados de todos los desastres ocurridos en cada canton en el periodo de estudio.

IRH = SRP* +SRI*

El IRH para el periodo 90-94 construido con la metodologia arriba expuesta, se presenta en la
Figura No.43. En ésta se puede observar que Quito, Guayaquil y principalmente Cuenca,
presentan los mayores indices de afectacién para el periodo analizado. En el caso de Cuenca
ello se debe a la ocurrencia del deslizamiento de la Josefina en 1993, que causé una gran
cantidad de dafios, muertos y afectados. En el caso de Zamora el IRM alto se debe a la
ocurrencia del deslizamiento en Nambija.

En general, los cantones que corresponden a capitales de provincia son los que exhiben los
mayores valores de IRH, ya que muchas de estos cantones tienen la mayor cantidad de
poblacion e infraestructura expuesta. Sin embargo, otros cantones menores como Quevedo,
Pujili, Baquerizo Moreno, también presentan altos indices de riesgo materializado, ya que en
ellos influye la carencia de acceso a servicios y atencién de necesidades basicas.
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Figura No. 43 indice de Riesgo Hidrometeorolégico (IRH)

Aunque la metodologia y los resultados aparecen promisorios, los coeficientes y las ecuaciones
son solo referenciales y requieren de una investigacion mas amplia para su generalizacion.

10.3 indice en relacion a la poblacion

El andlisis antes presentado revela la relacién de los registros de desastres asociados a ENSO 'y
VC y sus efectos sobre el territorio nacional, como funcion de la ocupacién del territorio
(personas e infraestructura expuesta), pero si se divide el IRH para el nimero de habitantes, se
muestra otra dimension més cercana a la vulnerabilidad de cada poblacion.

En la Figura No.44 se muestra la distribucién espacial del IRH por millon de habitantes. En ella
se puede ver que los cantones de la regidén amazénica y del sur del pais (El Oro y Loja, ya no
Guayaquil, Cuenca, Portoviejo o Quito), son los que presentan los mayores indices. Esto es un
indicativo de que los cantones pequefios con menor poblacién e infraestructura son
relativamente mas vulnerables que las grandes ciudades.
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Figura No.44 indice de Riesgo Materializado por millén de habitantes

La poblacién en estos cantones es menor y se halla dispersa, por lo cual los desastres de
mediana y pequefia magnitud producen un mayor impacto tanto en pérdidas de viviendas como
en el nimero de afectados, asi como en la destruccion de las redes sociales que posibilitan el
sobrellevar el evento y la posterior recuperacion.



11.  INDICES DE VULNERABILIDAD
111 Riesgo HM como consecuencia de la vulnerabilidad

La desventaja de la utilizacion de los registros de desastres como evidencia del riesgo
materializado, es la dificultad de conocer en cada caso las causas primigenias que generaron la
condicion de riesgo, 0 mas precisamente, qué componente del riesgo es atribuible a la amenaza
y qué a la vulnerabilidad.

Como es conocido por los especialistas de las ciencias naturales (hidrélogos, hidraulicos,
meteordlogos, gedlogos, geofisicos, vulcandlogos, geotécnicos, etc.), la amenaza puede ser
cuantificada en términos de magnitud y probabilidad de ocurrencia, en cada tiempo y lugar. Ello
sin embargo demanda un gran esfuerzo de informacién, que no es dable salvo en casos de
proyectos especificos normalmente de obras o aprovechamientos (Puentes, captaciones, presas,
hidroeléctricas, etc.). Las caracterizaciones generales factibles de realizar a niveles nacional
(mapas de amenazas de inundacion, erosién o de deslizamientos escalas 1:50.000 o incluso
menos) son de escasa utilidad practica.

Por otra parte, el estudio de las condiciones de vulnerabilidad, tarea de socidlogos, economistas,
antropdlogos, trabajadores sociales, etc. es también mas Gtil cuanto mas especifico, temporal y
espacialmente definido es el estudio.

Si bien lo anterior es verdad en eventos individuales, es posible lograr algunas conclusiones a
partir del analisis de las tendencias de algunos factores de vulnerabilidad, siempre bajo la dptica
espacial y temporal.

11.2  Construccion del indice de Vulnerabilidad

Para determinar este indice se partio de los criterios propuestos por LA RED (2002) y por
Barrenechea et al (2001), segun los cuales se deben de tomar en cuenta cuatro dimensiones de
la vulnerabilidad: demogréfica, econdmica, social y de recursos naturales. Para el presente caso
se seleccion6 un menor nimero de indicadores socio-economicos, de tal manera que capturen la
mayor cantidad posible de las dimensiones antes expuestas. Las fuentes primarias de datos
usadas fueron los datos del sistema Integrado de Indicadores Socio Econémicos - SIISE y del
INFOPLAN 2002, con la base geografica de la division politico administrativa de 1999 (Daqui,
2004).

Poblacion Total (TOTPER)
e Poblacién Econdémicamente Activa (N_PEA)
e Densidad poblacional (DENSIDAD)

e Tasa de Migracion (MIGRAC)
e Tasa de crecimiento Poblacional (TASA_CRE)
Tasa de Dependencia (TASA_DEP)

e Indice de Vivienda (INDVIV)
e Viviendas con Hacinamiento (POR_HHAC)
¢ Indice de infraestructura (INDINFRA)



indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (INDINB)
indice de Vulnerabilidad Social (IVS)

indice de Feminidad (INDFEM)

Escolaridad (N_ESCOL)

Debido a que no se contd con los resultados procesados del Censo de 2001, se trabajé con los
indicadores del censo de 1990 y con los datos de desastres del quinquenio de 1990-1994. Se
seleccionaron los cantones que presentaron desastres en uno 0 mas de los siguientes efectos:
Muertos, Afectados y/o Viviendas Destruidas, o sectores afectados que constituyen las variables
mas robustas de Desinventar.

A los indicadores socio-econdmicos de los cantones con registros de desastres HM se aplico el
andlisis de componentes principales con el Software Statgraphics 5.0, con el que se determind
que tres componentes eran suficientes para describir la variabilidad del conjunto. EI modelo
determina las variables de cada componente que tienen coeficientes de correlacién mayores que
0.4 en valor absoluto y aquellas que no tienen significado valido dentro del modelo. Luego de ello
se procedio a utilizar el Anélisis de Factores a fin de determinar las ecuaciones que describen de
mejor manera las caracteristicas de la vulnerabilidad subyacente en el conjunto de variables.

El primer factor capta el 41.63% de la varianza de los indicadores de base y presenta las
mejores correlaciones con las variables: indice de Necesidades Basicas Insatisfechas, indice de
Infraestructura, Indice de Vivienda, Porcentaje de Hogares con Hacinamiento, por lo que a este
factor se lo denomin6 como Subindice de Vulnerabilidad de Acceso a Recursos (SAR)

SAR* = +0.224 INDINB - 0.25 INDVIV — 0.213 INDINFRA + 0.221 POR _HHAC + 0.141 IVS + 0.178 Dep_1000H +
0.081 TASA_CRE - 0.036 MIGRAC + 0.060 TOTPER - 0.056 INDFEM + 0.061 N_PEA + 0.065N_ESCOL

En este caso y en los siguientes, los asteriscos significan que las variables originales han sido
estandarizadas, transformandola de manera que su media se iguala a cero y su varianza a uno.
La transformacién de escala, en este caso y en los otros indices, se ha realizado con la siguiente
férmula (Larrea et al, 2000):

SAR =5 + SAR*

Donde SAR es el indice en una escala de 0 a 10 puntos, e SAR* es el primer componente
principal original. A partir del andlisis del SAR aplicado a los cantones del Ecuador (Figura
No.45), se desprende las siguientes conclusiones:

e Los cantones que presentan indices altos de vulnerabilidad se encuentran en areas
rurales de la mayoria de las provincias tanto de la sierra como de la costa debido
principalmente a la carencia de infraestructura.

e Las provincias que presentan mayor indice de vulnerabilidad son: Esmeraldas, el sur de
Manabi, el norte de Guayas, Loja, Cafiar, Chimborazo, el sur de Morona Santiago,
Pastaza y Napo.

e Enlos cantones donde se encuentra las capitales de provincias y ciudades grandes, los
indices de vulnerabilidad son menores, asi por ejemplo la relacion entre los cantones de
la provincia de Esmeraldas y el cantén Esmeraldas. Esto es especialmente cierto para
cantones como Quito, Guayaquil y Cuenca que al ser capitales concentran poblacién,
infraestructura, recursos, etc. y exhiben los valores bajos en este indice.
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Figura No.45 Subindice de Vulnerabilidad de Acceso a Recursos (SAR)

El sequndo factor capta el 20.26% de la varianza y estd relacionado con los aspectos
poblacionales y econdémicos, presenta una gran relacion con las variables Total de Personas,
Escolaridad, Poblacién Econémicamente Activa, por lo que se le ha denominado Subindice de
Vulnerabilidad Socio - Econémica (SSE)

SSE* = +0.343 TOTPER + 0.346 N_ESCOL + 0.343 N_PEA - 0.044 INDVIV —0.014 INDINFRA + 0.016 INDINB +
0.059 TASA_CRE - 0.028 MIGRAC + 0.098 POR_HHAC + 0.016 TASA_DEP + 0.018 IVS

De la Figura No.46, se pueden desprender las siguientes conclusiones:

e En cuanto a la poblacién expuesta los centros urbanos de mayor concentracion
poblacional y de infraestructuras son los que presentan indices altos de vulnerabilidad.
En la Sierra: Quito, Ambato, Riobamba, Guamote, Cuenca, Loja, En la Costa: Santo
Domingo Guayaquil, Portoviejo, Esmeraldas.



Irclice e Wurerabilicd (100)
S5E
[ ]sm-sma
[ ere-ums
B =5
Bl s s
B i=- 0

| o e porin

Fipn®e: SEEE Nk an

Fuente: Daqui, 2004
Figura No.46 Subindice de Vulnerabilidad Socio — Econdmica (SSE)

Finalmente el tercer factor capta el 14.4% de la varianza y se halla relacionado con los aspectos
de la dinamica poblacional, ya que toma en cuenta principaimente las variables indice de
Feminidad, Migracion y Tasa de Crecimiento. A este factor se lo ha denominado Subindice de
Vulnerabilidad Demogréfica y de Dinamica Poblacional (SDP)

SDP* = +0.475 INDFEM - 0.316 MIGRAC + 0.255 IVS - 0.257 TASA_CRE + 0.133 INDINFRA + 0.116 TASA_ DEP
+0.085 INDVIV + 0.050 INDINB - 0.013 TOTPER - 0.198 POR _HHAC - 0.011 N_PEA - 0.026N_ESCOL

Al estudiar la distribucién de este subindice en los cantones (Figura No.47) se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

. Debido principalmente a la migracién y consecuente baja tasa de crecimiento de los
cantones de la Sierra Centro-Sur los mismos presentan mayores valores para este
indice, seguidos por los cantones de la provincia de Manabi. Esto se debe
principalmente a la pobreza y migracion rural de los cantones de la Sierra hacia Quito,
Cuenca y Ambato; y de los de la Costa hacia Guayaquil.

. Los cantones de las provincias de Guayas, Los Rios y El Oro presentan valores medios
para este indice, lo cual se podria atribuir principalmente a la presencia de grandes
zonas de cultivos tanto de banano, cacao y café.
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Figura No.47 Subindice de Vulnerabilidad Demografica y de Dinamica Poblacional (SDP)

11.3

indice de Vulnerabilidad (IDV)

Este indice permite ver la distribucion total de vulnerabilidad tomando en cuenta el conjunto de
dimensiones antes descritas.

IDV = SIR + SSE + SDP

Al estudiar la distribuciéon de este indice en los cantones del pais se pueden extraer las
siguientes conclusiones (Figura No.48):

Existen tres principales tipologias de cantones que presentan altos indices de vulnerabilidad:

Cantones con menor vulnerabilidad en infraestructura pero con un alto grado de
poblacion expuesta, altas tasas de crecimiento y bajas tasas de migracion ya que son
centros de desarrollo econémico, como los cantones con las ciudades principales que
tienen mejor infraestructura pero con problemas de vivienda adecuada e Indice de
Vulnerabilidad Social altos.

Cantones cuya vulnerabilidad radica en las bajas tasas de crecimiento con tasa de
dependencia e indices de feminidad mayores. Esto se ve principalmente en los cantones
de la Sierra Centro que presentan este fendémeno debido principalmente a la migracién
de los hombres hacia las principales ciudades con el fin de obtener un empleo adecuado
y mejorar la situacion de su familia.

Cantones que presentan valores medios en todos los componentes como es el caso de
las provincias de Manabi y Esmeraldas. Basicamente esto se debe a que existe flujos
migratorios en estas provincias hacia las principales ciudades con el fin de conseguir
mejores perspectivas econdmicas, falta de infraestructura y servicios basicos y como



resultado de esto un mayor nimero de mujeres que deben de velar por los hijos y
ancianos que no pueden migrar hacia las ciudades.
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Figura No.48 indice de Vulnerabilidad - IDV

11.4  Analisis comparativo de Resultados

D’Ercole et al (2003), investigaron en Ecuador las amenazas, vulnerabilidades y capacidades a
nivel cantonal usando la misma serie de datos que en el presente trabajo, es decir los datos del
censo de 1990, por lo cual es posible comparar el indice obtenido con los resultados de este
trabajo. El autor usé un sistema de calificacion de acuerdo a los valores de las variables,
divididas en cuatro dimensiones de vulnerabilidad: Educacién, Salud, oferta de servicios basicos
y pobreza por consumo y poblacién econémicamente activa.

En la Figura No.49 se presenta el resultado de este estudio, el mismo que usa un modelo de
andlisis de vulnerabilidad y capacidades propuesto por Anderson y Woodrow (1989), las
variables tomadas en cuenta no muestran la poblacién expuesta, ya que no se tomo la tasa de
crecimiento, ni la poblacion de cada cantdon aspecto fundamental para el analisis de
vulnerabilidad. Esto se refleja en valores menores de vulnerabilidad para los cantones mas
poblados en contraste a lo hallado en el presente estudio.
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Figura No.49 Mapa del indice de Vulnerabilidad segtin D’Ercole, 2003

Es de notar que el resultado de D’Ercole concuerda razonablemente con el Subindice de Acceso
a Recursos del presente trabajo. (Ver Figura No.45) El estudio de D’Ercole Unicamente toma en
cuenta la cobertura de servicios basicos, salud, educacion, la pobreza por consumo y la PEA
dedicada a la agricultura, sin embargo el presente estudio toma en cuenta la escolaridad y las
tasas de crecimiento y dependencia asi como la poblacion total. Al usar estas variables se puede
medir la cantidad de poblacién expuesta y sus relaciones econémicas.

11.5 Vulnerabilidad de las poblaciones menores

Los procesos de migracion del campo a la ciudad, son una medida de sobrevivencia de los
sectores rurales, como estrategia de mitigacion de las condiciones de pobreza extrema. Segun
P. Vasquez en Zevallos et al, 1996, pp 290, los beneficios del desarrollo en el Ecuador se
centralizan en Quito, Guayaquil y en menor medida en Cuenca. En las regiones se reproduce
este vicio, polarizando el proceso en la capital y en cada cantén en la cabecera cantonal. El
proceso es mas descarnado a medida que se aleja de los polos mas desarrollados, pues cada
eslabon trata de resarcir del siguiente méas de lo que pierde con el anterior, de manera que los
caserios 0 comunidades rurales son los ultimos del eslabon y quedan agobiados con todo el
peso de las injusticias y condenados a una menor capacidad de resistencia.

La Vulnerabilidad es mayor en las poblaciones méas pobres

Segun los datos de DI, a mayor poblacién mayor nimero de desastres y mayores afectaciones.
Al dividir los indicadores de numeros de desastres y sus efectos en relacion a la poblacién, este
numero resulta en un indicador indirecto de la condicién de vulnerabilidad, ya que a pesar de
haber menor poblacion y bienes expuestos, relativamente hay mas eventos y mas muertes.



Este es el caso si se divide el nimero de muertos por DHM en cada provincia por su poblacién
(Cuadro No.10). El nimero de muertes por cada 100.000 habitantes es mayor principalmente en
las provincias poco pobladas de la region amazénica, asi como de la costa.

Cuadro No.10 Numero de muertes con relacion a la poblacion

.. Himero de Muertes por
PROVINCIA FPoblacion 100,000
muertes

Hab
ZAMIORA CHINCHIFE 78,601 11 14 .4
FASTAZA g1, 778 a 126
MAFC 75,138 10 12 6
MANAEI 1,186,025 108 8.
LS RICS 850,178 57 2.8
ESMERALDAS 285,222 ] 2.8
EL CEO 525,782 = 7d
GUAYAS 2,208 034 23z T
CHIMEDRAZC 403 632 =5 5.4
LA 404 335 =5 5.4
ECOLIVAR 189 370 10 58
AZUAY 555 546 o] 5.2
MORCONA SANTIAGD 115412 i 5.2
TUNGURAHUA 441,034 1 4.8
FICHIN CHA 2a38gE17 1038 4.5
SUCUMBIOS 123,885 ] a.8
COTORAX 248 540 12 2.4
CANAR 206 951 B 28
IMEAEURA 244 144 g 2.3
CARCHI 152,836 3 2.0
CRELLAM A 26,403 i 1.2
G AP AG DS 18,640 ] 0.0

Algo similar ocurre si se realiza este ejercicio para el nimero de desastres (DHM). Nuevamente
las provincias de la regién amazénica y de la costa muestran los mayores valores relativos
(Cuadro No11). Por supuesto, en estos datos esta implicita también la ocurrencia de la amenaza
HM con mayor significacién en la regién costera, en particular en los periodos ENSO.



Cuadro No.11 Numero de desastres con relacion a la poblacion

PROVINCIA Paoblacian NMum. de Desastres por
Desastres  100.000 Hab
QORIENTE
ZAMCRA CHINCHIFE T8 81 11 3.8
PASTA LA g1, 778 = 2.7
MNAFD 0,138 10 18.0
MOROMNA SANTIAGD 115412 4] e
CRELLANA 28,482 1 5.8
SUCUMBIOS 128 885 5 0.&
TOTALS4E 418 41 15.0
COSTA
ESMERALDAS SB5223 a3 15.1
MARASI 1,185,025 108 12.8
LOS ROS 850178 57 125
EL ORD 525 783 =8 11.8
GUAYAS 3508034 233 L+
TOTALS 055 222 471 1.8
SIERRA
BOLIVAR 168,270 10 10.8
CHIMBORAZD 403,832 24 g.4
AZUAY 90548 25 75
LZuA, 404,525 24 5.7
AR AR Z0s et =] RS
PICHINCH A& CRel==R=1 I 103 41
COTORAK] 348 540 12 31
TUNGURAHLA 441 034 21 2.3
M BEABLURA 2440494 = 1.7
CARCHI 152 538 I 1.2
TOTALS. 480,735 255 5.0

Esto también se visualiza si se divide el numero de desastres por décadas para la poblacién
registrada en cada uno de los periodos censales (Figura No.50). Como se puede observar el
crecimiento de los desastres relativamente es mucho mayor en las poblaciones méas pobres del
Oriente y de la Costa. La Vulnerabilidad ha crecido desde 1970 por causa del deterioro de las
condiciones socio-econdmicas de la poblacion, el deterioro ambiental y el aumento de la pobreza
y la inequidad.
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12.  PROCESOS DE CONFIGURACION DEL RIESGO
12.1 Niveles de analisis: del nacional al regional y hacia lo local

El andlisis del riesgo se realiza a diferentes niveles, en un proceso de aproximaciones. En primer
lugar se parte del nivel nacional en consideracion de las cuatro regiones naturales del pais.
Luego se estudia el riesgo a nivel de la region costa, teniendo como unidad de andlisis las
provincias. Posteriormente se selecciona una provincia y se estudian sus condiciones de riesgo
ante eventos Hidrometeoroldgicos y Fendmenos ENSO a nivel cantonal. Finalmente se realiza
el estudio de casos a nivel de cuencas hidrogréficas.

Para el andlisis se parte de la base de datos nacional para las tres décadas comprendidas entre
el periodo 1970-2000. A partir de esta base se caracterizan los desastres asociados a ENSO y
Clima, (tipologia) se determinan las regiones con mayor afectacién (distribucion espacial) y la
variabilidad a lo largo del periodo de registro (analisis temporal).

12.2  Seleccion de la region de analisis

Como se ha visto, a nivel nacional, la regién costa es la méas afectada por los desastres. Dentro
de esta region, a su vez la provincia de Manabi es la més afectada por desastres asociados a
ENSO y VC. De acuerdo a la base de datos Desinventar, Manabi fue la provincia mas golpeada
durante el Fendmeno El Nifio 97-98 en numero de eventos, muertes, viviendas destruidas, vias
colapsadas, etc.

Esta provincia posee una variabilidad pluvial, que va desde areas humedas con 1.500 mm/afio
hasta semi-aridas con 400 mm/afio. En esta provincia, a nivel de la costa ecuatoriana, es la
regiéon donde mas claramente se revelan los efectos de El Fendmeno de El Nifio. Asi mismo, es
una region productiva importante, con la tercera poblacién del pais. Tiene dos ciudades
intermedias como son Manta y Portoviejo con poblaciones en el orden de los 200.000 habitantes
y varias ciudades menores con poblacion entre 50 y 100.000 habitantes. La provincia se
encuentra ubicada en el centro de la regién costera y es de facil accesibilidad, manteniendo una
diversidad cultural, productiva y geogréfica.

Por tanto todos los andlisis a continuacion tienen como eje la Provincia de Manabi,
principalmente su regién central en donde se asientan las méas importantes ciudades con una
poblacion total cercana a los 600.000 habitantes.

Para el estudio regional de la provincia de Manabi se levanté informacion de un diario local con
el fin de construir una base de datos regional, mas completa y detallada. Asi, se dispone de 4
décadas de registros de desastres comprendidos entre 1960 al 2003. En este periodo de analisis
se presentaron periodos de sequias e inundaciones muy severos, incluyendo dos eventos
extraordinarios El Nifio.

12.3 LaProvincia de Manabi

Los indicadores socio-econémicos de Manabi

La Provincia de Manabi presenta indices de Desarrollo Social, Vivienda y Brecha de Pobreza en
el rango medio con relacién al resto del pais. El Indice de Gestion Municipal es bajo y alcanza



apenas al 29.4%. Entre los cantones, los mas grandes y poblados como la Capital Provincial
Portoviejo tienen los mejores indices de desarrollo relativo. A su vez dentro de cada cantén, la
pobreza y la carencia de desarrollo es mayor en la zona rural que en las ciudades.

Como ejemplo, en el Cantdn Portoviejo el indice de Desarrollo Social en la ciudad es de 69.3% y
de 48.1% en el campo. Para el Cantén Santa Ana, el Indice de Vivienda es de 66.7% en la
ciudad y de 46.5% en el campo. En términos de gestion municipal tienen similar grado de
desempefio en el rango bajo. En funcién de diferencia de género, los indicadores de
analfabetismo por ejemplo, son mayores en las mujeres (16.3%) que en los hombres (14.7%),
aunque la diferencia se esta acortando.

La poblacién segun resultados del censo de noviembre del 2001 es de 1'180.375 habitantes
(9.8% del total nacional). La poblacion urbana es el 61% y la rural el 39%. El 26% de la poblacion
es econdémicamente activa. De la PEA un 45% se dedica a la agricultura. Segun el INFOPLAN, el
indice de pobreza de Manabi es 70.7%, mayor al 60.6% nacional.

Debido a la pobreza rural, la migracion campo —> ciudad se constituye en una necesidad de
sobrevivencia en una espontanea estrategia de mitigacion de pobreza. A partir de la década de
los 70s, el despoblamiento de las areas rurales y el aparecimiento de numerosas barriadas
marginales en las dos ciudades mayores (Manta y Portoviejo), testifican este proceso. Como
ejemplo, la poblacién de Manta crecid el 44.8% entre 1990 y 2001, mientras otras como Santa
Ana, Olmedo, 24 de Mayo, Bolivar (cantones fundamentalmente rurales), decrecieron su
poblacion.

Condiciones naturales y ambientales

Gran parte de la provincia tiene clima semiérido con precipitaciones alrededor de 600 mm, con 7
meses 0 mas secos. Por su condicion de provincia montafiosa Manabi posee pocos valle
propicios para agricultura intensiva (Chone y Portoviejo). Por ello se puede decir que Manabi es
un gran pastizal con un 65% del suelo dedicado a la ganaderia extensiva. Queda apenas un 5%
de cobertura boscosa, estando el resto esta totalmente deforestado. Por la inadecuada
utilizacion de sus laderas los suelos estan cada vez mas degradados y la productividad sigue
disminuyendo. La produccion de Manabi ha caido desde el 17 al 6% del PIB nacional desde la
década de los 60 hasta el presente. Manabi ha ido perdiendo significacion en la conformacion
del PIB nacional y ha ido disminuyendo su productividad.

Condiciones econémicas

Las condiciones de pobreza por la falta de empleo se van acentuando. Avanza la desnutricion,
principalmente infantil. La familia campesina tipica sobrevive con un estimado de US$ 50/mes.
La agricultura, principal fuente de generacién de ingresos en la zona rural, tiene precios por
debajo de los de sustentacion. Casi sin excepcién la produccion agricola es de muy baja
rentabilidad (maiz, café, yuca, mani, algodén, platano, ganado, etc.). La acuacultura permanece
semicolapsada por plagas como la denominada Mancha Blanca (White Spot). Se tal6 el 95% de
los manglares y ahora mas de la mitad de las piscinas camaroneras estan abandonadas. La
avicultura apenas sobrevive.

La Unica industria en situacion de rentabilidad es la pesca blanca y la de enlatados de Atun que
explican el boom de Manta en la ultima década. Sin embargo este sector no esta consolidado y
depende de la merma de las especies en los océanos. Portoviejo se mantiene gracias a los



empleos generados por la administracién publica (gobierno y organismos auténomos) y por la
limitada produccion agricola del valle. El resto de cantones se sustenta de una u otra manera en
la agricultura y principalmente de la ganaderia (A pesar de la situacién de crisis en que se
encuentran estas actividades) y de las transferencias gubernamentales.

La participacion de Manabi en el crédito nacional del Banco Central bajé de un promedio de
15.3% en el periodo 75-84 al 7.54% entre 85-93.De igual manera en los mismos periodos el
crédito del Banco de Fomento baj6 del 16.7% al 11.6%.

Servicios

Manabi tiene una baja cobertura de servicios de agua potable, alcantarillado, basuras, en
particular en la zona rural. Esto genera condiciones de insalubridad y enfermedades. Sélo
Portoviejo tiene por concluir el nuevo Alcantarillado, el resto o es anticuado o no lo tiene. Las
redes de agua potable son antiguas en todos los cantones. El servicio de electrificacion cubre el
62.5% de los hogares frente al 77.7% nacional. El numero de hogares con teléfonos es de 6.9%
frente al 15.7% del Pais. Solo el servicio de viviendas con agua potable en Manabi (82.1%) es
superior al promedio nacional (78%). La recoleccién de basuras en Manabi es de 32.2% de
hogares frente al 43.2% nacional. El 23.0% de las viviendas en Manabi poseen alcantarillado
frente al 39.5% del Pais

Salud

La salud de la poblacién estd cada vez més deteriorada. Las patologias asociadas a las
condiciones de insalubridad e inadecuada alimentacion son las mas criticas (enfermedades
intestinales, paludismo, céncer, etc). Los centros hospitalarios funcionan en condiciones
precarias. Manabi presenta el mayor nimero de casos reportados de Dengue a nivel nacional. El
numero de casos de paludismo en Manabi fue el 33% del total nacional.

Educacion
El analfabetismo de Manabi es de 15.5% frente a 11.7% del promedio nacional. Con el 10% de
la poblacion el numero de Becas entregadas a Manabi representan apenas el 3.1% del total

nacional.

Situacion social y politica

El desorden social y la delincuencia campean. La provincia se vuelve cada vez mas
ingobernable. El intento de dividir la provincia atenta contra su desarrollo y debilita su fortaleza
como provincia. Los intentos autonomistas no tienen sustento en andlisis serios y no pasan de
expresiones emocionales politicamente motivadas. En condiciones de baja participacién civica
ciudadana y pobre organizacion social, campea el populismo y el clientelismo politico.

La mala calidad de los servicios de comunicacion social principalmente radial degradan la
conciencia ciudadana. Se prostituye la libertad de prensa y promueve el caos, la diatriba y los
intereses politicos mezquinos disfrazado de periodismo valiente y critico.

Infraestructura



El pais ha hecho grandes inversiones, principalmente en obras hidraulicas para Manabi (mas de
500 millones de ddlares en las dos Ultimas décadas), pero ello no ha redundado en mejoramiento
de la produccion. Las vias principales de enlace de Manabi con el resto del pais estan
deterioradas o son vias angostas. La conexién con Guayas, Pichincha y Esmeraldas esta en
condiciones malas o regulares.

Los desastres de origen natural cada vez mas ocasionan severos impactos a la infraestructura y
a las personas, en particular durante los periodos invernales 0 mas aun con la ocurrencia del
Fendmeno El Nifio. A pesar de tener Manabi una poblacion 2.5 veces menor que Guayas fue la
provincia con mayor nimero de muertos, heridos, viviendas, escuelas y kildmetros de vias
destruidas durante El Nifio 97 — 98.

Por otra parte la infraestructura construida (vias, canales, presas, infraestructura productiva) y
las actividades productivas, la expansién de la frontera agricola, la deforestacion, la acuacultura,

etc., en buena parte son también generados de riesgo como se vera en el caso de la cuenca del
rio Portoviejo.

Los procesos desordenados de ocupacién urbana, los asentamientos de las barriadas
marginales en areas inundables o en laderas, es otro factor generador de riesgo. La falta de
normatividad, la ausencia de planes de uso y ocupacion del suelo, planes de OT, el
incumplimiento de las regulaciones, son generadores de vulnerabilidad.

12.4  Andlisis de los desastres en la Provincia de Manabi
Segun Desinventar con informacién de la base regional para Manabi, en esta Provincia se han

reportado 647 desastres de origen HM. La tipologia de ocurrencia es similar al resto del pais,

siendo las inundaciones, los deslizamientos, las epidemias y las lluvias los més recurrentes (Ver
Cuadro No.12)

Cuadro No.12 Desastres mas frecuentes en Manabi

EVENTO NUMERO
INUNDACION 203
DESLIZAMIENTO 136
EPIDEMIA 91
LLUVIAS 71
AVENIDA 41
MAREJADA 41
SEQUIA 38
ALUVION 13
PLAGA 6
FORESTAL 2
TORMENTAE. 2
VENDAVAL 2
TEMPESTAD 1
TOTALES 647




Segun esta fuente, la década del sesenta y setenta y en particular los periodos 68-70, 79-82 y
90-91 estuvieron caracterizados por prolongadas y severas sequias.

Por otra parte, en los periodos 75-78, 92-96, 2000-2003 y especialmente 82-83 y 97-98 y
ocurrieron graves inundaciones. Los eventos de inundacion se incrementaron principalmente a
partir de la década de los 90 (Figura No.51).
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Figura No.51 Distribucion de periodos de inundaciones y sequias en la Provincia de
Manabi (Periodo 1960 — 2003)

Especialmente las sequias del 68-69 y 79-82 fueron muy severas. En la primera no llovié en 20
meses, la mayoria de los rios se secaron y el aprovisionamiento de agua debia hacerse desde
pozos excavados en el cauce de los rios. La sequia ocasion6 el éxodo de miles de familias
campesinas como se reportd en abril del 68 en “El Diario Manabita® (Ficha #177). El
aprovisionamiento de agua de los escasos sitios posibles como “La Guayaba” ocasiono peleas
colectivas como rezaba la nota de prensa de marzo de 1969 (Ficha #35).

Por otra parte particularmente las inundaciones de El Nifio 97-98 fueron las mas severas,
lloviendo hasta 3850 mm en Chone, en practicamente 24 meses consecutivos de lluvia. Las
lluvias ocasionaron un sinnumero de afectaciones. En marzo de 98 se reportaba en el Canton
Olmedo la destruccion de 10 viviendas y la afectaciona otras 200 por la crecida del rio Puca
(Ficha # 1038). En noviembre de 1997, los enfermos del Hospital de Calceta debieron ser
evacuados por las inundaciones del Rio Carrizal (Ficha #995). En junio de 1998, mes en el que
usualmente no llueve, varios barrio de la ciudad de Chone se inundaron con 1.50 metros de agua
(Ficha #992). En octubre de 1997 se reporté que la parroquia Novillo del Canté Flavio Alfaro
quedd completamente aislada por las lluvias (Ficha #382).

12.5 LaPluviosidad como indicador de amenaza



Una de los principales efectos del ENSO en las costas ecuatorianas es el incremento de la
pluviosidad tanto puntual como acumulada (Rossel, 1996). Las inundaciones, deslizamientos y
otros desastres de origen hidrometeoroldgico, estan asociados a la ocurrencia de lluvias intensas
corta duracion o lluvias acumuladas de larga duracion, dependiendo de las condiciones locales.
En general, lluvias intensas disparan eventos como aluviones o inundaciones en pequefias
cuencas, mientras las lluvias acumuladas de larga duracion producen inundaciones en cuencas
grandes o deslizamientos masivos.

La pluviosidad es el mejor indicador de amenaza asociada a riesgos de desastres ENSO y VC.
Sin embargo, la pluviosidad es altamente variable en espacio y tiempo. La pluviosidad anual no
es adecuado para un andlisis particular de riesgo, por el caracter altamente variable de las
precipitaciones, pero a pesar de ello, puede ser Util como un indicador de peligrosidad para
determinar tendencias crecientes o decrecientes de pluviosidad.

A fin de tomar en cuenta tanto los efectos de las precipitaciones puntuales maximas como los
efectos acumulados, se tomé las anomalias anuales maximas de precipitacién y la precipitacion
total para cada afo para las estaciones de la provincia de Manabi.

En general a menor pluviosidad anual mayor variabilidad y mayor extremo de pluviosidad
durante eventos ENSO de gran magnitud y mayor peligrosidad de la amenaza. A mayor
pluviosidad anual menor variabilidad y menores extremos de pluviosidad, asi como una mejor
cobertura vegetal.

12.6  Andlisis de las relaciones entre riesgo, amenaza y vulnerabilidad — Aplicacion a la
Provincia de Manabi

Para explorar las relaciones entre riesgo, amenaza y vulnerabilidad, se partié de los datos de
Desinventar para la provincia de Manabi, periodo 1990 — 1994. Este periodo fue tomado a fin de
lograr la comparacion con los datos socio-econémicos disponibles y el indice de vulnerabilidad
calculado anteriormente. Los datos de precipitaciones fueron extraidos del “Proyecto para el
Control de Inundaciones de la Ciudad de Chone”’, los mismos que fueron recopilados de los
anuarios hidrologicos del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INAMHI). EI objetivo
fue determinar si existe correlacion entre la pluviosidad anual o la anomalia de pluviosidad
mensual como indicador de la amenaza y el incremento del nimero de desastres.

La anomalia de precipitacién fue calculada usando los datos disponibles para las siguientes
estaciones (Cuadro No.13).

Cuadro No.13 Localizacion de las estaciones usadas

ESTACIONES NOMBRE_EST LONGITUD LATITUD

M162 Chone 602000.00  9923700.00
M163 Boyaca 591800.00  9937250.00
M164 Calceta 593000.00  9907000.00
M462 Junin 589750.00  9899000.00
MA24 Dos Bocas 621365.00  9916927.66

MATS Atascozo 633500.00  9888160.00




M171 Camposano 566800.00 9824962.60
MO005 Portoviejo 561000.00  9885970.00
Fuente: INAMHI, 2002

Las anomalias fueron calculadas extrayendo los valores méaximos de precipitacion mensual para
cada afio y calculando la media y desviacién estandar de toda la serie de datos disponibles para
cada estacion. Usando los poligonos de Thiessen (Figura No.52) se asigné a cada cantén la o
las estaciones con mayor influencia. Para obtener la anomalia anual maxima se us6 el promedio
de las anomalias positivas entre todas las estaciones que influyen sobre el cantén. Para la
precipitacion total anual se tomé el promedio de las precipitaciones ocurridas en cada uno de las
estaciones por cada canton.

Para el modelo basado en anomalias se utilizaron las observaciones cuyas anomalias son
mayores que cero e IDV menores que 12, ya que mas alla de estos limites, los datos generaban
una distorsion de los planos de regresion.
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Figura No.52 Distribucion de estaciones pluviométricas en los cantones de la Provincia
de Manabi

El IRH se calculé utilizando el mismo procedimiento expuesto en el Numeral 10.2, utilizando los
datos de desastres reportados en la provincia de Manabi en este periodo. El indice de
vulnerabilidad utilizado fue el calculado para el periodo 1990-1994 con los datos del censo de
1990 calculado de igual forma que en el Numeral 11.2. A partir de estos datos se realiz6 un
andlisis de regresion multiple IRM = a*IDV+b*A+c, tratando de encontrar un modelo que explique
relaciones entre amenaza, riesgo y vulnerabilidad. A fin de corregir la correlacion de los términos
de error en la serie temporal para la regresion lineal mdiltiple, se utilizo el procedimiento de
Cochrane - Orcutt con el cual se logra minimizar la suma de los residuales (Pindyck, et al., 2001)



De los andlisis realizados por Daqui, 2004, determina que para varios cantones, las anomalias
positivas de precipitacion no explican por si solas la ocurrencia de desastres, sino la variacion de
precipitacion en funcidn del tiempo explica mejor el incremento del IRH. En el primer modelo con
las anomalias de precipitacion se observa que no es solo el exceso de lluvia el detonante para el
incremento del IRH, sino que en afios con precipitaciones menores a la media también se
producen desastres.

En el segundo modelo se puede ver que existe una mejor explicacion de la variacion del IRH al
tomar la precipitacién total anual como indicador de amenaza. Este modelo refuerza lo arriba
expuesto, es decir, que el problema de los desastres no es unicamente los fenémenos
extraordinarios, sino que los sucesos normales y los procesos que generan la vulnerabilidad
influyen de una manera definitiva en el incremento del riesgo (Figura No.53)
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Figura No.53 Pluviosidad anual y distribucién del Indice de Riesgo Hidrometeoroldgico en los cantones de la Provincia de Manabi.
Periodo 1990-1994



De los dos modelos, el primero con las anomalias anuales explico solo el 28.35% de la
variabilidad en el Indice de Riesgo Hidromemeteoroldgico. El segundo modelo de correlacion
usando la precipitacion total anual P_anual, explicé el 95.98% de la variabilidad de IRH.

La ecuacidn de correlacion entre Riesgo, amenaza y vulnerabilidad para el periodo de anélisis
90-94 4n la provincia de Manabi resulté:

IRH = 0.000158219*P_anual + 0.686368*IDV

Debe anotarse que esta ecuacion es valida exclusivamente para las condiciones exploradas y no
puede ser aplicada a otras condiciones. Sin embargo, es una correlacion interesante ya que
explica a partir de registros reales un indicador de riesgo como producto de un indicador de
amenaza expresado por la pluviosidad anual de cada sitio con relacién a sus condiciones de
vulnerabilidad obtenidas a partir de indicadores socio-econémicos del mismo periodo.

Este andlisis y los resultados arrojan la esperanza de determinar la variabilidad espacial y
temporal del riesgo de desastre hidroclimatico a partir de datos objetivos y no exclusivamente a
partir de consideraciones hipotéticas, lo que a su vez puede ser un elemento Util para la toma de
decisiones de intervencion para mitigacion.

12.7. Laconstruccion social del riesgo: El caso de la cuenca del Rio Portoviejo

Nada mas natural que las lluvias, las inundaciones o incluso los deslizamientos. Su ocurrencia y
su variabilidad son manifestaciones de la dinamica del planeta. Sin embargo, cada vez que el ser
humano construye, modifica la naturaleza y los ecosistemas con los cuales estos eventos estan
relacionados.

Debido al grado de exposicidn o de vulnerabilidad de una regién, una comunidad o de una obra,
estos eventos naturales en principio se han ido transformando en “fenémenos” y la ocurrencia de
estos en desastres. Adicionalmente, debido a las intervenciones humanas sobre los ecosistemas
y el clima por via del calentamiento global, estas amenazas se han transformado de naturales en
socio-naturales, es decir cada vez mas tienen un fuerte componente antrépico.

Estos procesos de antropizacion de las amenazas y las vulnerabilidades, es decir el proceso de
configuracion de los riesgos asociados al clima, se van configurando a lo largo del tiempo. Para
profundizar en el conocimiento de estos procesos se analiza en detalle la cuenca del Rio
Portoviejo. Para ello se aprovecha la informacion existente y se realiza un inventario fotografico
de algunos de los mas significativos problemas observados.

La cuenca del Rio Portoviejo, localizada en la region central de la provincia de Manabi, ocupa de
manera total o parcial cuatro cantones entre otros y drena un area de 2060 Km2. El Rio
Portoviejo es la mas importante fuente de agua para la regién central de Manabi ya que
abastece de agua potable a mas de 600.000 personas en ciudades como Portoviejo, Santa Ana,
Rocafuerte, Sucre e incluso a otras fuera de su cuenca como son Manta, Montecristi, Jaramijo y
Jipijapa. El rio nace en la cordillera costanera a una altitud de 420 msnm y fluye a lo largo de 132
Km de longitud hasta su desembocadura en el Pacifico. En la Figura No.54 se presenta una
imagen satelital de Manabi con la delimitacion de la cuenca del Portoviejo.



Figura No.54 Imagen satelital de la cuenca del Rio Portoviejo

Como se presenta en la composicion de la Figura No.55, la cuenca en su tramo medio y superior
presenta altas pendientes en el rango de 17 hasta casi 60%. El clima de la zona corresponde a
tropical y la precipitacion varia desde los 400 mm/afio en la costa, hasta los 1500 mm/afio en la
zona montafiosa. La cubierta vegetal presenta un alto grado de intervencion y su gran mayoria
presenta cobertura entre media y baja. Por otra parte la poblacién se concentra principalmente
en la zona central correspondiente a la cuenca media y baja mas plana. En esta zona se
localizan varias ciudades y principalmente la capital provincial Portoviejo con casi 200.000 Hab.

Problematica ambiental

Un diagnostico de la problematica ambiental realizada por Zevallos, 2000 para el proyecto de
Asistencia Técnica para la Gestion Ambiental, determina que los problemas ambientales mas
serios del rio son la contaminacién bacteriolégica por las aguas servidas inadecuadamente
tratadas de Portoviejo y Santa Ana y por las basuras, asi como el estrangulamiento del cauce del
rio por efecto del relleno de sus margenes, la pérdida de capacidad hidraulica y el agravamiento
de las inundaciones por sedimentacion.

A nivel de la cuenca, la degradacion ambiental de la misma por deforestacion, y quema de
vegetacion, la conversién de bosques en pastizales en laderas con fuertes gradientes, la
ocupacién desordenada de colinas y laderas en Portoviejo, ocasionan el incremento de la
erosion, la pérdida de fertilidad, la baja de productividad de los suelos y el empobrecimiento de
los campesinos que habitan en esta zona.
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Figura No. 55 Caracteristicas ambientales, socio econémicos y de uso de la Cuenca del

Rio Portoviejo

En otro estudio realizado por Valencia, 2001, con la colaboracién del Co-PI, se determinan como
causas Ultimas de las inundaciones: 1) el mal manejo de los recursos naturales




fundamentalmente en la cuenca media y alta, y 2) la inadecuada implementacion de la
infraestructura, principalmente en la cuenca baja.

Los procesos erosivos, el potencial de produccidn de agua y sedimento

En el estudio de Valencia, 2001, el Co-Pl en conjunto con el consultor desarrolld un
procedimiento semi cuantitativo para determinar las areas con mayor potencial de produccion de
agua y sedimentos. Mediante uso del Sistema de Informacion Geografico del Proyecto de
Monitoreo Ambiental del Sector Agropecuario-SIMASA (MAG-IICA-CLIRSEN, 1999) y del
Sistema de Informacién de la Oficina de Desarrollo y Planificacion — INFOPLAN, se realiza un
andlisis para cada una de las microcuencas, con parametros de tipo fisico ambiental como la
pendiente de las laderas, la pluviosidad y la erosividad, de tipo Ssocio-economico como la
poblacion y el indice de pobreza y de tipo natural-antropico como el uso del suelo y la cobertura
vegetal remanente de la cuenca.

Cada uno de estos pardmetros se clasifica por rangos con los criterios que se resumen a
continuacion (Cuadro No14).
Cuadro No. 14
Indices de evaluacion del grado de adversidad en la produccion de agua y sedimentos en
la cuenca alta en relacion a las inundaciones de la cuenca baja
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Los resultados para cada subcuenca y micro cuenca se califican en una matriz (Cuadro No.15).
El Indice Absoluto Negativo representa el grado de peligrosidad de cada subcuenca o
microcuenca en si, independiente de su tamafio y por tanto un indicador local, en particular para
las obras o infraestructura localizadas en la misma (Figura No 56).

El mayor indice negativo resulta en la cuenca alta (localizada al sur de la cuenca principal), la
cual corresponde a la subcuenca del Rio Lodana. Esta region es también la de mayor pobreza y
en efecto presenta gravisimos problemas erosivos inducidos por procesos de degradacion
ambiental y agravados como consecuencia del Fendmeno El Nifio 97-98. Ver composicion
fotogréfica en la Figura No.57.



Cuadro No. 15 Indices socio econdmicos, ambientales y de uso por subcuencas

Ideritificacidn de 13 cuenca

Impato:s g e n d ey nneo Jt vamente

T ] Frea | #0ed |Codge [HOLIBRE T Coberum
fkmiy [ 1 | Poblaci &|Pobrosa| Eresivida  Pluwgd dadPendientelut getgl [Reaih [Reah 7
km
1B 3 101 R Famcuwzgs 238 es]  13s 1.7 o ]
i) #% 14,1 110-1-20|R. Lodana -LEp]-2.00 =126 ] =250 <300 1235
3 T J0-31 WA Bachilers =300 -z.?ﬁ[ 1] -1 .00 -2 80| 9.5
4] toa7 | &0 [0 iE|R dsqme IENEEEL T -2.70 200 1s0[C12 88
A3 L a0-28 AR Chamotets Loy -3 -1 10 =300/ Ik NI
i a0.0 43 |10-349  |A. Kancha Grande T T -1.50 -3.00 -a0 1.3 ]
HEET 38 [0 R Chies Loo|  -zpel  -1os E I Y
% fidf 2 -1 IR, Pata 4= Phiar - 1.0 -ig.'ll ] =300 -0 &0 T ]
4] A64 27 |00-3d |2da. Bepaco T T =10 2.0 -2 BN -7
RN I0-1.76 [Oda_Cwrer 300 100 140 . ] ]
1] 504 24 10012405 H 0 Liman 300 100 =140 .00 -1 05 -3 -8.75
12| 441 | @1 |i0-1.27 IR, e Om 200 op  -1a0 O8] oo -gan| -g0h| 07
13 43 E 21 [10-310]oda Byagual oo .2p0] 180 2.0 von|  .2p0| 888 oo
14 40 % 20 (h0-1.38 10da horas 1 S -1 -0 B0 -0 a0 o 1 gal_od
BTN 14 1012 |R. kineml T =T -1.50 -3.00 -[n.H0 DA A -0
i 18 30119 0E Bonce -2.00) -2.00 =250 .00 =200 2.10)
7] 334 16 J0-2-12 1043, B Japallo B0 1A -1 10 ] -[LE0 A A0 0.4
iE T 14 [0-%7 |5H ST T -1 2.0 -[.H) | FRS] -0d
EEE 1.5 30121 [0da Mapasngue 2500 150 T 2 m A75] 2 00) 1108 0 6s
b 14 [I0-1.2305.H =) -1 i -1%0 ] =100 raC IR -0 b5
HIE 1.0 (2011 F |Es. Peminche -2.00f  -2.00 =140 -3.00 .00 UH -1 DS
i i w 11 jinzzlsH .a.aﬂ[ 150 160 050 ooo|  .230] Fs0[ 00
23 1o 1.0 [M0-1-22 |2da. Pachirche “3.00f .00 =200 -2 .05 -1.00 -3 118 002
R 10 (1014 |Es. Puma de Pege 1.00) 300 -1.10 -3.00 -[.0 S| ans[ -00d
I 10 |30-1.29 |EA Papayias J00 o0 oo [ B0 -2.0| ved| 00w
26 19.% 10 [0-1-32) 5.0 “2.800 150 =100 1.0 (.00 280 8BS 003
i EE Gd |J0-1-2 |R. L35 Chac@as T =2 I S I ) R N
Fuente: Valencia X., 2001.
- 3
z 1
-1 2
£ i
: i
i
= 3
L i CIIMCackn a6 IMpIoos .
o
g il
: ] -2
[0 as-ams

Figura No. 56 Indice negativo en la produccion de agua y sedimentos



Figuras No. 57 y 58  Procesos erosivos en las margenes del Rio Lodana en la cuenca
alta del Rio Portoviejo y en las laderas de la cuenca media.

El cambio del uso del suelo y la conversion a pastizales de antiguos bosques nativos en la sub
cuenca del Rio Chico (centro este de la cuenca) han inducido también procesos erosivos en las
laderas como los recientemente ocurridos en Alajuela (Ver Figura No.58).

Como consecuencia de este mal manejo y de los intensos procesos erosivos en la cuenca alta y
media, la parte baja de la cuenca esta sufriendo severos problemas de inundaciones y
sedimentacion, agravados por los impactos ambientales generados por la ocupacion
desordenada y la construccién de infraestructura sin adecuado criterio técnico.

Efecto de la infraestructura sobre las inundaciones

Vias mal concebidas se disefian y construyen a través del cauce de inundacion sin considerar
criterios hidraulicos 0 ambientales, lo que ocasiona que estas funcionen como diques de
represamiento agravando las inundaciones. Adicionalmente, algunas vias son construidas sin
alcantarillas o con puentes estrechos o alcantarillas insuficientes, que acttian como verdaderos
embudos que remansan al rio creando embalses, produciendo la sedimentacion del valle y
agravando de esta manera las inundaciones.

Los diques o presas de derivacion para captacion de agua para riego son otras estructuras que
han agravado los problemas. Estos diques de 2.5 - 3.0 metros de altura obligan a sobreelevar el
fondo del rio y los niveles de agua, favoreciendo las inundaciones.



La construccion de vias en el valle del Rio con drenajes insuficientes ha ocasionado el
represamiento de las aguas. La construccion de 13 puentes, todos con insuficiente capacidad
(excepto uno), ha ido estrangulando la capacidad hidraulica del rio, agravando las inundaciones
en varios sectores. Adicionalmente, la construccién de 7 presas derivadoras en el cauce del Rio
ha incrementado los problemas de sedimentacidn con graves consecuencias para la agricultura,
para la vida de los campesinos y para los ecosistemas, conformando una situacion de catastrofe.

El caso mas claro es la carretera Cruz Verde (Ceibal) hacia Rocafuerte, que atraviesa todo el
Valle del Rio Portoviejo. El puente tiene apenas 20m de luz y el rio en esta seccién tiene una
capacidad hidraulica de apenas 66 m3/s, mientras el caudal de crecidas calculado es de
aproximadamente 600 m3/s, con las consecuencias previsibles. ( Figura No.59).

Figura No. 59 Inundaciones en la cuenca baja en el Valle del Rio Portoviejo, agravadas
por la construccion de infraestructura vial mal concebida.

De igual manera la ocupacion indebida de los cauces de inundacion y de las mérgenes del rio,
asi como el cambio de patrones de construccion de viviendas a ras de piso en lugar de viviendas
en piso alto, o la inadecuada practica de los rellenos, son otras de las causas que favorecen la
ocurrencia de mayores dafios por inundaciones.



En particular el estrangulamiento del cauce del rio principalmente en el tramo que atraviesa la
ciudad ha restado capacidad hidraulica al cauce, por lo que las inundaciones son mas frecuentes
y de mayor magnitud. Esto a su vez ha generado cambios en los ecosistemas riverefios, muerte
de especies frutales, sedimentacion, etc.

Una noticia de 9 de enero de 2002 en “El Diario” de Manabi titula: “Insisten en abrir viejo cauce
en Simbocal”. Obras que construy6 la ex Caja Nacional de Riego y luego el CRM como
redencion ante las sequias, hoy se demuestran un grave error técnico”. Otra nota dice: “Canuto
busca demoler represa por inundaciones”. Obra construida por CRM hace 15 afios, cre6 mas
problemas que los que traté de resolver. Solo ha servido para agravar las inundaciones vy
acumular sedimentos, por lo que hay consenso entre los pobladores de que hay que demoler
esa obra.

En estos casos el desastre se ha ido generando a lo largo de los afios por intervenciones
desafortunadas o inapropiadas, tanto que los problemas se estan convirtiendo virtualmente en
insolubles. En la cuenca alta del Rio Portoviejo, en particular la de sus afluentes como son el Rio
Lodana y el Rio Chico es tal el nivel de degradacion de laderas y cauces, que los eventos 82-83
y sobre todo 97-98 desataron unos procesos erosivos irreversibles que estan teniendo y que
tendran a futuro consecuencias muy graves de sedimentaciéon deteriorando alin mas los
ecosistemas y la infraestructura y los servicios en la cuenca baja (Valencia, 2001).

Sin El Nifo las lluvias v los desastres contintian

Después del Fenémeno El Nifio 97-98, no se han vuelto a presentar condiciones de la fase
calida del Fenémeno. Al contrario, han prevalecido condiciones de la fase fria conocida como
evento “La Nifia". A pesar de ello, en las costas ecuatorianas han continuado presentandose
afios lluviosos con pluviosidad por encima de la media. Por ejemplo el afio 2001 tuvo una
precipitacion de 757 mm 50% por encima de los 498.9 mm del promedio y similar a la del afio
lluvioso de 1975. El mes de marzo del afio pasado llovid un 170% por encima de la media. Aun
mas, el 7 de marzo de 2001 se registré la maxima precipitacion en 24 horas jamas registrada en

la estacién Portoviejo, con un valor de 149.7 mm.

Precipitacion Mensual - Periodo lluvioso 2001

ENE FEB MAR ABR

2001 232.9 122.3 303 84.2

PROMEDIO 96.5 120.8 1254 721
% EXCESO | 141.30% 1.20% 141.60% 16.80%

A partir de los dos grandes eventos ENSO ocurridos en 1982-1983 y en 1997-1998, en el
Ecuador y en buena parte del mundo se ha fijado en el subconsciente colectivo que el problema
es El Nifio. A partir de estos eventos, los medios de comunicacion, las autoridades, los politicos,
el ciudadano comin hablan de cualquier periodo de lluvias intensas como si fuera El Nifio. El
problema de los desastres ha llegado a reducirse a si se anuncia o no se anuncia El Nifio y a
partir de ello generar una dindmicas que no apuntan a resolver los problemas de fondo como se
vera mas adelante..



Como ejemplos, los periodos lluviosos (o “inviernos” como se denominan en Ecuador) de los
afios 1999, 2000, y 2001 invariablemente fueron calificados por la prensa como causados por El
Nifios. Quiz4 una excepcion la constituyo este dltimo periodo invernal que esta transcurriendo
(enero-mayo de 2002), en que ya fue tan obvio y notorio que no estaba ocurriendo un Fenémeno
El Nifio, en que las autoridades empezaron a regresar al lenguaje anterior y volvieron a hablar de
“emergencia por el periodo invernal o lluvioso” sin incluir a El Nifio. Y es que cada vez es mas
claro y notorio que el problema es de otra indole y no del capricho de la naturaleza o de “Nifio” o
“Nifia” o si sera Nifio moderado o débil.

Lluvia del 7 de marzo de 2001

Para ejemplificar el efecto de una lluvia intensa, se analiza el evento ocurrido entre el 7 y 8 de
marzo del 2.001. Segun reportes de la estacion INAMHI-UTM en Portoviejo, en 16 horas de lluvia
ocurridas entre el 7 y 8 de marzo, cayeron 147.9 mm de lluvia. Esta lluvia a nivel de toda la
provincia y de toda la costa estuvo acompafiada de vientos de gran potencia que destruyeron
barcos en La Libertad. Cabe mencionar que la lluvia méxima de este dia super6 todos los
registros de la estacién Portoviejo desde 1959, incluyendo las de los dos eventos El Nifio.

Esta lluvia produjo inundaciones en Chone en una altura de 1.2 sobre el piso frente al Municipio
de esa ciudad. Segun referencias, esa inundacion superd al nivel maximo durante El Nifio 97-98
en cerca de 40 cm. Igualmente por este evento se inundé Flavio Alfaro, Jipijapa, Manta, Calceta,
Las Palmas de Montecristi, etc. En Canuto, cantén Chone un deslizamiento sepulté una casa
provocando 4 muertos. En el sitio La Segua antes de San Antonio la via estuvo 3 Km. con medio
metro de agua. En Guayas el Rio Bachillero dejo depésitos de casi 2 metros en sitios del canton
Samborondén.

En la cuenca del Portoviejo y especificamente en la ciudad de Portoviejo, cientos de familias
fueron afectadas por el desbordamiento del Rio junto a los puentes Velasco Ibarra, Santa Cruz,
San José y Mamey. En la cuenca alta, los sitios La Unidn, San Pablo y Pueblo Nuevo del canton
Santa Ana quedaron aislados por la caida de un puente que unia a estas poblaciones. El puente
fue recién construido en 1997.

En el sector de los Angeles de La Mocora la carretera Portoviejo-Pachinche fue destruida por la
crecida de los esteros Maconta Adentro y Maconta Afuera. La via Portoviejo- San Placido
también presentd problemas por deslizamiento de la mesa de la via. La via Metropolitana entre
Portoviejo y Montecristi también fue inundada por la creciente de varios riachuelos
interrumpiendo el trafico.

En el sector de la via Ceibal - Rocafuerte el agua subié cerca de 40 cm. Por encima de la via a lo
largo de cerca de 1 Km.

12.7  Reflexiones sobre los procesos de configuracion del riesgo ENSO y VC

Hemos visto a partir de la base de registros de DI que tan pronto se empiezan a dilucidar
algunas incdgnitas del problema Riesgo HM, empieza a surgir la preocupacion por los procesos
de configuracion subyacentes. Detras de cada desastre esta invariablemente la poca conciencia
sobre el riesgo, la falta de alternativas por causa de la pobreza, las soluciones parches o
demagogicas, la imprevision, la irresponsabilidad y en ocasiones la corrupcion del sistema.
Entonces, empieza a surgir con claridad que el desastre no tiene en ultimo término un origen



natural. El desastre es politico. El desastre es técnico. El desastre es ambiental. Y finalmente: el
desastre es la sociedad que hemos configurado.

Se ha visto también que el incremento de los riesgos asociados a ENSO y VC se explican
parcialmente por una mayor magnitud y frecuencia del fendmeno natural “Precipitacién”, asi
como por el crecimiento de la poblacién y de la infraestructura expuesta a la amenaza. Sin
embargo, como ha sido también demostrado, ante la ocurrencia de eventos de similar magnitud,
los impactos mayores se deben fundamentalmente a incremento de la vulnerabilidad social. El
deterioro de la economia nacional, el incremento de la pobreza y de la inequidad, los procesos
de urbanizacion y la degradacién ambiental son causa para el incremento de las amenazas y
para la agudizacién de las condiciones de vulnerabilidad de la poblacion, la infraestructura y los
ecosistemas, que deviene en un crecimiento de las condiciones de riesgo.

Para dilucidar hasta donde llegan las responsabilidades y las causalidades, se debe rastrear en
el pasado y en el presente. Descubrir las acciones u omisiones que posibilitaron las condiciones
de riesgo en el dia a dia y a lo largo de los afios y que luego, una vez que ocurrié el detonante
del evento natural, se transformé en desastre. Con esta vision entonces, aunque partiendo de la
memoria historica que constituye el registro de desastres, terminamos volviendo la mirada a su
origen. El problema entonces es el riesgo y no el desastre. Aunque sea a este Ultimo al que los
medios Y los politicos y la sociedad prestan atencion.

De alli que las acciones de prevencidn y mitigacion de ultimo momento, practicamente no tengan
ninguna incidencia en reducir de manera significativa el riesgo de desastres en las comunidades,
ni en la ocurrencia de inundaciones y deslizamientos, ni en el nimero de muertos o afectados o
en la infraestructura perdida. La idea es simple: no podemos resolver en pocos meses lo que
hemos venido deteriorando a lo largo de décadas, mas aun con los pocos recursos disponibles.
Las obras de emergencia que cada afio los gobiernos se ven forzados a implementar para
calmar en algo la presion social y colectiva, definitivamente no estan apuntando a resolver los
problemas de fondo ni los problemas verdaderos, sino a paliar pequefios casos aislados de
amenazas puntuales, que poco inciden en la gran problematica de toda una regién.

Esta es apenas una muestra de la compleja y variada problematica relacionada con los
desastres y el riesgo de desastres con el que convive el pais. El riesgo de desastre es en gran
medida generado no cabe duda. Para muestra algunos ejemplos:

- Cuando se localiza una escuela de manera imprevisiva en una zona inundable, se esta
garantizando que tarde o temprano esa instalacién sea afectada.

- Si como en el caso del valle del Rio Portoviejo se construye una carretera como la
Ceibal-Rocafuerte que cruza el cauce de inundacién y se construye un puente con
capacidad de una décima parte del caudal de crecida, alli se estd generando el
agravamiento de las inundaciones, el azolve del valle agua arriba y empeorando las
condiciones de vida de los campesinos asentados en ese sector.

- Cuando un barrio 0 una entidad publica, como en el caso de las laderas del Pichincha,
rellena una quebrada y deja un drenaje insuficiente, se esta generando un represamiento
que luego puede romperse y generar un aluvion, un desastre mayor al que podria
generarse de manera natural. Si ademas la poblacién arroja basuras y escombros que
taponan sumideros y colectores, el desastre es casi seguro con cualquier lluvia intensa
que caiga después.



- Si un propietario irresponsable construye de manera antitécnica un camino hasta casi la
cumbre del Volcan Pichincha en una hacienda de su propiedad, esta generando erosioén,
desestabilizando los taludes y agravando el riesgo de aluviones hacia las partes bajas de
la ciudad.

- En la costa, los caminos que construyen bananeros o camaroneros en la zona de Taura,
Boliche o Churute, sin ninguna técnica y con drenajes pequefios para reducir costos,
terminan agravando las inundaciones y amenazando la biodiversidad de los ecosistemas
aledarios.

- Cuando se asientan poblaciones en las &reas inundables, cuando se producen
invasiones en terrenos inestables, cuando se rellenan las margenes y se estrangulan los
cauces de los rios, cuando se cortan los drenajes naturales, se esta agravando el riesgo.

En fin son centenares, miles de pequefias y cotidianas intervenciones, decisiones de
ciudadanos, comunidades, técnicos, funcionarios, politicos, gobernantes que inadvertidamente
pero de manera penosamente constante, abonan hacia el proceso de incremento del riesgo.

Pero de igual manera, optimistamente, si los actores todos desarrollamos una conciencia del
riesgo de desastre, podemos empezar a prevenir y mitigar los mismos. Y para ello el primer paso
puede ser conocer el riesgo, saber como se configura y aprender de los desastres ya ocurridos.

El proceso natural lluvia o el periodo lluvioso normal y benéfico que anualmente se presenta en
la Costa, se ha ido convirtiendo en “Fendmeno natural” casi indeseable o en un problema grave
recurrente gracias al caos, la imprevision, la degradacion e impactos ambientales.  El
ecosistema ha entrado en proceso de colapso y el modelo econémica que subyace es causa y
condicion para ese colapso. La alternativa tiene que ser global, no cabe duda.
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