En este analisis'? se escogieron seis tipos de amena-

zas, en funcion de su recurrencia en el Ecuador y de
sus potenciales consecuencias negativas: las amenazas
geofisicas (sismos, maremotos, erupciones volcanicas)
y las amenazas climaticas y morfoclimaticas (inunda-
ciones, movimientos en masa, sequias).

2.1. SISMOS (TERREMOTOS) Y TSUNAMIS

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

Lo ocurrido

El mapa 1 muestra los sectores que han sido
gravemente afectados por terremotos de intensidad
superior a VIIT'* desde 1541 hasta 1998 en el Ecua-
dor. Fue realizado por el Instituto Geofisico de la Es-
cuela Politécnica Nacional a partir de una cronologia
establecida con base en cronicas historicas. De ma-
nera general se observa que los eventos teluricos ma-
yores ocurrieron en la region andina, desde la provin-
cia de Chimborazo al sur hasta la provincia del Car-
chi al norte. Dos sismos con una intensidad estimada
en XI azotaron el pais durante los ultimos 4 siglos. El
primero se produjo en el ano 1797 afectando en par-
ticular a las provincias de Tungurahua, Chimborazo y
Cotopaxi. Segun los textos, la ciudad de Riobamba y
muchos pueblos cercanos fueron enteramente des-
truidos. Este evento es considerado como el mas des-
tructivo v uno de los de mayor magnitud en toda la
historia ecuatoriana. Provoco numerosos efectos se-
cundarios tales como deslizamientos devastadores, la
apertura de un sinnimero de grietas, la represa de va-
rios rios, hundimientos y levantamientos de terra,
etc. Segun las fuentes consultadas, el namero de fa-
llecidos oscila entre 13.000 y 31.000. Como es obvio
suponer, este terremoto tuvo un impacto social y
economico incalculable y perturbo notablemente la
administracion del gobierno de la Real Audiencia de
Quito. El segundo terremoto (1834), cuya intensidad
se estima en XI, ruvo su epicentro en el sur de Co-
lombia. En el Ecuador las consecuencias fueron gra-
ves pero menores a las del evento de 1797. Los efec-
tos fueron severos en la provincia del Carchi y se lo
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sintio hasta Ibarra. Posteriormente, 3 eventos de in-
tensidad X fueron sentidos en el Ecuador. En 1698 se
registraron alrededor de 8.000 victimas en total. Los
impactos fueron tan devastadores que las autoridades
de la Real Audiencia decidieron trasladar las ciudades
de Ambato, Latacunga v Riobamba. En 1868 acaecio
en la provincia de Imbabura un gran terremoto que
destruyo las ciudades de Ibarra, Cotacachi y Oravalo,
entre otras. Finalmente el sismo de 1949, el ultimo de
intensidad X, afecto a las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi y Chimborazo. La ciudad de Pelileo fue to-
talmente destruida, Ambato quedo en escombros
(destruida en un 75%). Se registraron mas o menos
6.000 muertos y 100.000 personas se quedaron sin
hogar. Se destruyeron parcial o totalmente alrededor
de 400 kilometros de carretera (cuadro 4).

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

Retomado de Demoraes, E. D'Ercole, R. (2001) — Cartografia
de las amenazas de origen natural por cantén en el Ecuador, informe
de investigacion, COOPI/OXFAM, agosto del 2001, 60 p.
En la escala de Mercalli modificada, que mide los impactos,
el grado de danos, los efectos sentidos durante un terre-
moto. No se debe confundir con la escala de Richter que
mide la magnitud de un sismo, es decir la energia liberada.
Hall, M. (coordinador), 2000, Los terremotos del Ecuador del 5
de Marzo de 1987, Deslizamientos y sus efectos socioecondmicos,
Estudios de Geografia, Vol. 9, 146 p.




En el transcurso de la historia, varios terremotos
han inducido maremotos o tsunamis en la franja lito-
ral del Ecuador. De hecho, las sacudidas provocadas
por un sismo pueden generar grandes olas en el mar
con efectos devastadores en las orillas (cuadro 7). Fue
el caso por ejemplo en 1906. La intensidad de este
terremoto fue estimada en IX en la escala de Mercalli
y el evento provocd un maremoto que inundo la
franja litoral de la provincia de Esmeraldas dejando
decenas de muertos y cuantiosos danos materiales (ya
sea por las inundaciones o por los sacudimientos). En
1958, otro maremoto asociado a un terremoto de in-
tensidad VIII afecté nuevamente a la provincia de
Esmeraldas (cuadro 8).

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

Quito y Guayaquil durante sismos pasados

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

Las experiencias de los terremotos del 5 de
agosto de 1949 en Pelileo, del 5 de marzo de 1987 en
el Oriente v del 4 de agosto de 1998 en Bahia de Ca-
raquez, resumidas en los cuadros 4 a 8, presentan al-
gunas indicaciones del tipo de dafios que pueden cau-
sar los sismos en el pais. Del mismo modo, los dos ul-
timos cuadros refieren los efectos de los maremotos,
en particular del ocurrido en Esmeraldas en 1958.
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Cuadro 4
Terremoto del 5 de agosto 1949:
Estragos en Pelileo segun el Observatorio Astronomico de Quito

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

El segundo movimiento fue trepidatorio de abajo hacia arriba y tan violento que en el primer instante del
sacudimiento hizo hundirse a los muros y paredes de las casas, cuyos techos, desprovistos ya de tejas, quedan
cubriendo los escombros. En la primera visita hecha a Pelileo por el P. Semanate, el Sr. Eduardo Mena del Ob-
servatorio Astronomico y mas personas interesadas, que visitaron el dia 7 de agosto, les fue dificil localizar los
sitios que fueron calles y plazas, ya que su destruccion fue total hasta poder decir sin exageracion que no quedo
en esa poblacion, piedra sobre piedra...»
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Fuente: Kolberg, Martinez, Whymper. Woll, lturralde y otros (2000)
de Estudios Andinos, Fundacion Felipe Guaman Poma, Quito, 202 p

Historia de los terremotos y las erupciones volcdnicas en el Ecuador. Siglos XVI-XX. Cronicas y relaciones, Talleres
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Cuadro 5
Consecuencias economicas y sociales del terremoto del 5 de marzo de 1987
en el Oriente y a nivel local

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




ANALISIS DE AMENAZAS

Aquellos que afortunadamente no fueron alcanzados por los deslizamientos y flujos de escombros quedaron
aislados... La mayoria de quienes estuvieron aislados fue evacuada por helicopteros uno o dos dias después de
los sismos... Se estimé que fueron evacuadas entre 4.000 y 5.000 personas.

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

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

En algunos pequeios pueblos al Sur del area mas afectada por los deslizamientos, varias residencias fueron
danadas por las vibraciones del terreno. En particular, casas edificadas con blogues de concreto sufrieron danos
mas severos, puesto que la mayoria de ellas habian sido deficientemente construidas. En gran cantidad, estas
casas fueron de personas que habian progresado suficientemente para cambiar sus tradicionales casas de
madera...»
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Fuente: Bolton, PA. (2000 - Consecuencias economicas y sociales a nivel local, en Hall, M. (coordinador), Los terremotos del Ecuador del 5 de marzo de 1987, Estudios de Geografia,
Vol. 9, Corporacion Editora Nacional, Quite, p. 91110
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Cuadro 6
Afectacion general por el sismo en Bahia de Caraquez, Manabi, en 1998

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

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

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

—

Fuente: Defensa Civil. en http://www.defensacivil.gov.ec
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Cuadro 7
Efectos de los maremotos (o tsunamis) en la vida y los bienes

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

Facilmente se puede imaginar que una pared turbulenta de agua de hasta 30 metros de alto, que avanza
hacia la costa a 100 km/hora o mas, tiene efectos devastadores que son agravados con el reflujo de la misma.
Solo los edificios y estructuras mas fuertes quedan en pie, y las probabilidades de supervivencia para cualquier
ser viviente que se encuentre a la intemperie durante un maremoto son realmente muy pocas.»
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Fuente: UNDRO, UNESCO (1987) - Manejo de emergencias volcanicas, Naciones Unidas, Nueva York, p. 13-14
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Cuadro 8
Maremoto de Esmeraldas del 19 de enero de 1958
segun el Observatorio Astronomico de Quito

«El dia domingo 19 de enero, a las 09h 07m 23 s. se sintio un sismo que fue seguido por otro, pocos minutos
después..., casi de igual intensidad y caracter destructor que el primero. Esmeraldas sufrio los mayores estra-
gos, pues hubieron (sic*) algunas victimas, heridos y danos materiales, ya que era el lugar mas cercano al epi-
centro que se le localizo en el mar cuyas olas alborotadas causaron la muerte de unas cuatro o cinco personas. »
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Fuente: Kolberg, Martinez, Whymper, Wolf. lturralde y otros (2000} — Historia de los terrematos y las erupciones volcanicas en el Ecuador, Siglos XVI-XX, Cronicas y relaciones, Talleres

de Estudios Andinos, Fundacion Felipe Guaman Poma, Quito, 202 p

Lo potencial

El mapa 2 muestra la amenaza sismica y la de
tsunami en el Ecuador. Fue elaborado a partir del
mapa de las zonas sismicas del Ecuador, que se en-
cuentra en el Codigo Ecuatoriano de Construccion
(CEC, 2000) y que sirve de referencia para las edifi-
caciones en el pais. La zonificacion fue realizada con
base en la aceleracion maxima efectiva en roca espe-
rada para el sismo de diseno, expresada como frac-
cion de la aceleracion de la gravedad. Este factor
varia de 0.15 (zona I de menor peligro) a 0.40 (zona
IV de mayor peligro). Toda la franja occidental cos-
tera del pais y toda la Sierra norte (desde Tulcan hasta
Riobamba, incluyendo Quito) ha sido clasificada
como zona IV. Las ciudades de San Lorenzo, Santo

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

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

Situacion de Quito y Guayaquil frente a la
amenaza sismica

Ambas metropolis se ubican en regiones donde
el peligro sismico es elevado (zonas I11 y 1V).




