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RESUMEN

Histéricamente han ocurrido varios sismos generadores de tsunamis en el borde de subduccion
entre la placa de Nazca y Sudamericana frente a las costas ecuatorianas. Varios autores han
datado la ocurrencia de tsunami que han afectado a la poblacion como los ocurridos en 1877,
1901, 1906, 1907, 1933, 1942, 1948, 1953, 1956, 1958, 1959, 1979 y 1998. (Chunga et al.,
2013). Esta investigacion tuvo como objetivo principal analizar los procedimientos de
evacuacion de la poblacion de la ciudad de Esmeraldas para un tsunami de similares
caracteristicas al de 1906 Metodoldgicamente, para el cumplimiento de los objetivos
planteados, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto. A través del enfoque
cualitativo usando el método historico se hizo una caracterizacion bibliografica del tsunami del
31 de enero 1906. Mientras que el enfoque cuantitativo se indagd mediante encuesta la
percepcion sismica-tsunami génica en preparacion y respuesta ante un tsunami de la poblacion
asentada en areas de maximo riesgo en el canton Esmeraldas. Para el célculo de la muestra se
uso la plataforma web de encuestas SURVEY MONKEY,
https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/. Se aplico un disefio no experimental
y no probabilistico. Se aplicaron un total de 88 encuestas. Resultando que la ciudad esta
expuesta a 3 riesgos naturales: terremoto, tsunami, inundacion. La probabilidad de ocurrencia
de un sismo Mw 8,8 se considera posible y devastadora. La percepcion sismica del riesgo ante
un Tsunami alta. Sin embargo, la preparacion y respuesta es baja. En conclusion, Esmeraldas

ante un evento adverso resultaria devastador por falta de preparacion humana y logistica.
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Analysis of the evacuation procedures of the population of
the city of Esmeraldas for a tsunami with similar characteristics to that of
1906

ABSTRACT

Historically, several tsunami-generating earthquakes have occurred at the subduction edge
between the Nazca and South American plates off the Ecuadorian coast. Several authors have
dated the occurrence of tsunami that have affected the population as those that occurred in
1877, 1901, 1906, 1907, 1933, 1942, 1948, 1953, 1956, 1958, 1959, 1979 and 1998. (Chunga
et al., 2013). The main objective of this investigation was to analyze the evacuation procedures
of the population of the city of Esmeraldas for a tsunami with similar characteristics to that of
1906. Methodologically, in order to fulfill the stated objectives, the investigation has developed
under a mixed approach. Through the qualitative approach using the historical method, a
bibliographic characterization of the tsunami of January 31, 1906 made. While the quantitative
approach investigated through a survey, the seismic-tsunamigenic perception in preparation for
and response to a tsunami of the population settled in areas of maximum risk in the Esmeraldas
canton. The SURVEY MONKEY web survey platform,
https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/, it was used to calculate the sample.
A non-experimental and non-probabilistic design has applied. During the period of research,
88 surveys are applied. Resulting that the city is expose to three natural risks: earthquake,
tsunami, and flood. The probability of occurrence of an earthquake devastating of Mw 8.8 is
considering it possible in any moment. The seismic risk perception before a high Tsunami.
However, the preparation and response is low. In conclusion, Esmeraldas in the face of an
adverse event would be devastating due to lack of human and logistical preparation.
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INTRODUCCION

La ciudad de Esmeraldas por su ubicacion es considerada de alto riesgo sismico tsunami génico
y los impactos colaterales que este tipo de eventos adversos implica para sus habitantes que
con el crecimiento poblacional de los ultimos veinte afios ha aumentado los asentamientos
irregulares en areas no seguras. De acuerdo a (Unidas, 2013), Tsunami es un término japonés
que significa ola “nami” en puerto “tsu”. Tsunami es una serie de ondas de longitud y periodo
sumamente largos, normalmente generados por perturbaciones asociadas con terremotos que
ocurren bajo el fondo oceanico o cerca de ¢€l.

Esta investigacion presenta una mirada a la poblacion en riesgo considerando su preparacion y
respuesta ante un tsunami. Por lo tanto se focalizé en el analisis de los procedimientos de
evacuacion de la poblacion de la ciudad de Esmeraldas para un tsunami de similares
caracteristicas al de 1906.

Para el andlisis de los procedimientos de evacuacion ante la posible ocurrencia de un tsunami
se considerd la poblacidon vulnerable a inundacion de tres parroquias urbanas de la ciudad de
Esmeraldas como son: Esmeraldas, Bartolomé Ruiz y Simo6n Plata Torres. Esta propuesta
constituye un aporte base para el diagnostico y preparacion de la poblacion con mayor
exposicion ante las inundaciones provocadas por un tsunami con caracteristicas similares al
ocurrido en 1906, provocado por un sismo de magnitud 8,8 Mw, teniendo en consideracion el
tiempo de respuesta que en esa ocasion fue de aproximadamente de 20 minutos. Es importante
mencionar que este trabajo estd bajo los antecedentes histdricas de ocurrencia de eventos
tsunami génicos que han afectado a la poblacion por encontrarse en la zona de subduccion del
Cinturén de Fuego del Pacifico, razon por la cual es catalogada como una de las zonas mas
sismicas del planeta.(Contreras Lopez, 2014).

La ubicacion de la ciudad de Esmeraldas y la de todo el Ecuador basada en la parte geodindmica

es muy compleja de acuerdo a los estudios realizados como podemos ver en la figura 1, la
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interaccion de dos placas tectonicas como son las placas de Nazca y la Sudamericana han
caracterizado la historia sismica tsunami génica del pais. De acuerdo a la revision historica en
el Ecuador se han generado seis sismos de gran magnitud y originaron tsunamis, de los cuales
los cuatro mas fuertes se dieron en las costas de Esmeraldas en los afios 1906, 1942, 1958 y

1979. (Referencia online: https://slideplayer.es/slide/7266965/).

Figura 1

Mapa de desplazamiento de placas.

Limite de paises

Zora de subducodn

Zona de colision de tas placas

Direccion de desplazamiento de las placas

i i i S e C L
Fuente: Instituto Geofisico.

La provincia de Esmeraldas y su capital del mismo nombre se encuentra en la zona sismo
genética 1 que presenta procesos geodinamicos internos y externos muy intensos y en donde
se han producido sismos con rangos entre 3.4 a 8.8., entre los cuales tenemos los ocurridos
1877, 1901, 1906, 1907, 1933, 1942, 1948, 1953, 1956, 1958, 1959, 1979 ,1998, 2016 y 2022
(Chunga et al., 2013).

Adicionalmente, es importante mencionar que la ciudad de Esmeraldas por considerarse de
muy alto riesgo sismico ( Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15), en la ciudad se han
realizados varias investigaciones vinculadas o afines al tema de este proyecto tales como:

Ubicacion de un sistema de senializacion frente a la amenaza de tsunamis para las playas de
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la provincia de Esmeraldas, “La presente investigacion se la efectia principalmente debido a
que la amenaza de un tsunami en el perfil costero esmeraldefio esta latente y con este los
impactos que se podrian generar sobre las personas, el medio ambiente y la economia, se intenta
reducir los riesgos que estos representan”(Li et al., 2019); Amenazas naturales recurrentes,
concurrentes y Concatenadas en la ciudad de Esmeraldas “Esta investigacion ha estudiado las
relaciones entre las amenazas naturales y las condiciones geoldgico —geomorfoldgicas de la
ciudad de Esmeraldas, usando sensores remotos, indicadores de campo, y analisis documental,
para determinar los factores que relacionan o concatenan amenazas, analizar sus areas de
influencia e identificar las areas de influencia de amenazas concurrentes y los elementos
expuestos a ellas. Las amenazas que enfrenta Esmeraldas, segiin su severidad, son: sismos de
magnitudes 7,2 M y sus efectos concatenados, (licuacion de arenas, tsunamis); deslizamientos
y sus efectos derivados, (flujos lodo) e inundaciones fluviales. Esmeraldas es una urbe que no
estd preparada para enfrentar amenazas recurrentes, concatenadas y concurrentes. Ante esta
realidad, se propone acciones para el tratamiento del riesgo de desastres derivados de las
amenazas naturales indicadas, a fin de disminuir la vulnerabilidad global e ir construyendo
condiciones de resiliencia en la ciudad”’(Cruz D’howitt, 2017); Proyecto andlisis de
vulnerabilidades a nivel municipal perfil territorial canton Esmeraldas, este se refiere “La
finalidad de este estudio técnico es de ser un instrumento de apoyo mediante el cual el
municipio de Esmeraldas realice la priorizacion, formulacion y seguimiento a las acciones que
se estan ejecutando en los procesos de prevencion, analisis, reduccion del riesgo y de manejo
de desastres, de forma articulada con los demas instrumentos de planeacion municipal: plan de
ordenamiento territorial, plan de desarrollo, agendas zonales entre otras”.

En la ciudad de Esmeraldas, la ocurrencia de un sismo de 8,8 Mw puede ocasionar un tsunami
similares o de mayores caracteristicas como el ocurrido en 1906. En esa ocasion el tsunami

tuvo gran afectacion en el perfil costero, especialmente en la Ciudad de Esmeraldas donde hubo
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pérdidas de la infraestructura civil y de vidas humanas. En los actuales momentos la ocurrencia
de un tsunami similar afectaria principalmente a los sistemas socioecondmicos estratégicos del
sector y a la poblacion asentada en zonas inundables especialmente dentro de la cota 7 m.n.s.m
de manera directa, incluyendo actividades sociales, turisticas y culturales.

El presente trabajo parte de un principio esencial dictaminada en la Constitucién de la
Republica de Ecuador como es la proteccion de la vida ante amenazas naturales como es el
caso de la activacion de un tsunami, por lo que el estudio de la zona de inundacién es el
justificativo principal para determinar la vulnerabilidad de los sistemas socioecondémicos y
poblacionales del sector.

Este proyecto nace por la preocupacion que desde el terremoto del 16 de abril producto de la
liberacion de energia de la falla geologica de Manabi nuestro Pais se convierte en un lugar
vulnerable a eventos sismicos. Dentro de los ultimos cuatro afios el Ecuador ha tenido que
convivir con una gran actividad sismica lo que ha desencadenado en todos los niveles sociales
y gubernamentales gran preocupacion por este tema, lo cual nos ha llevado a la elaboracion de
planes de emergencia y de contingencia con el fin de estar preparados y dar respuesta inmediata
en caso de presentarse un evento natural o antropico. Por lo tanto, el andlisis de los
procedimientos de evacuacion dentro de las zonas vulnerables nos permitiria corregir, mejorar,
adaptar e innovar tanto los procesos de evacuacion como las zonas preestablecidas como
seguras que albergara a la poblacién durante horas o dias.

La investigacion tuvo como escenario tres parroquias urbanas del canton Esmeraldas;
Parroquia Bartolomé Ruiz-sector las palmas por encontrase frente a la costa del océano pacifico
y el area Portuaria donde estan ubicados gran parte de los elementos esenciales de la ciudad.
Parroquia Esmeraldas-centro parte baja Isla Piedad a la margen del Rio Esmeraldas y la
parroquia Sim6n Plata Torres- sector sur La Propicia 1 ubicado a la margen del Rio Esmeraldas

y Teaone. El objetivo principal de esta investigacion fue analizar los procedimientos de
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evacuacion de la poblacion de las zonas de mayor exposicion ante inundaciones en la ciudad
de Esmeraldas para un tsunami de similares caracteristicas al de 1906. Mediante la ejecucion
de los objetivos especificos factible recolectar informacidn bibliografica sobre los detalles del
tsunami 1906 y otros que han afectado a las costas de Esmeraldas; conocer las zonas expuestas
a inundacién por tsunami en la ciudad de Esmeraldas; identificar la zona de mayor exposicion
ante tsunami para el andlisis de los procedimientos de evacuacion; indagar sobre el
conocimiento de la poblacion en los procesos de evacuacion; analizar los procedimientos de
evacuacion en la zona de mayor exposicion ante tsunami. Asi mismo es importante mencionar
que a través de los objetivos antes mencionados se pudo responder a las siguientes interrogantes
cientificas las cuales constituyeron un aporte importante en el resultado de la investigacion:
(Cual es la ponderacion de vulnerabilidad en la zona de mayor incidencia ante un sismo —
tsunami? ;Esta la poblacion de la zona de mayor incidencia de la ciudad preparada para dar
respuesta amenaza con un sismo de alta magnitud con alerta de Tsunami en la zona costera de
la provincia de Esmeraldas (como los ocurrido en los afios 1906, 1942, 1958 y 1979)? ;Por qué
la poblacidn no estaria capacitada y educada para dar respuesta inmediata ante un tsunami.

METODOLOGIA

La investigacidon se inicid en el mes de enero del 2021, enmarcada en un enfoque mixto,
combinando cualitativos y cuantitativos métodos. Dentro del enfoque cualitativo para el
desarrollo del proyecto se empled el método ldgico histdrico para conocer informacion
detalladas de las teorias y caracteristicas del tsunami del 31 de enero de 1906 y otros similares
ocurridos en la ciudad de Esmeraldas que dejaron una gran afectacion a la misma. Asi mismo
se us6 el método de andlisis-sintesis dentro de estudio y se realiz6 una revision bibliografica
de revistas, libros, tesis y articulos cientificos relacionados al tema objeto de estudio de donde
se tomo la informacion mas relevante que nos permitié realizar una comparacion y evaluacion

en relacion a nuestra realidad. Ademas, este método de andlisis —sintesis nos permitid
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comprender y seleccionar la informacion base para el desarrollo de la investigacion, otorgada
por el GAD Municipal. En la figura 4 se pueden ver las zonas de maxima inundacién en caso
de tsunami segun el analisis del mapa de inundacion del GAD Municipal de Esmeraldas son:
Parroquia Bartolomé Ruiz - Las Palmas ubicado frente al mar; Parroquia Bartolomé Ruiz-zona
Portuaria ubicada al borde de la costa; Parroquia Esmeradas el centro parte baja (Isla Piedad)
ubicado en la rivera del de rio Esmeraldas; Parroquia Simén Plata Torres- La Propicia ubicada
a la margen del rio Esmeraldas y Teaone.

Por otro lado, desde el enfoque cuantitativo se realizé un trabajo de campo para el andlisis de
los procedimientos de evacuacion, donde se aplico la técnica de la encuesta para determinar el
nivel de riesgo de la zonas vulnerables a inundacidon por tsunami tomando en cuenta la
percepcion de la comunidad bajo el criterio de preparacion y respuesta de conocimiento de la
poblacién en caso de un evento adverso en la ciudad. Como instrumento de la encuesta, se
elabor6 un cuestionario en google forms de 21 preguntas para las zonas residenciales y de 18
preguntas para las instituciones publicas. Como se puede ver en los anexos 1 y 2, las preguntas
fueron combinadas de opcion multiple con una sola respuesta, preguntas de ranking y preguntas
abiertas con respuesta corta. Previo a la recoleccion de datos se pidié la colaboracion de las
diferentes instituciones a través de un oficio. Una vez autorizado se coordind la aplicacion de
la encuesta a través de los departamentos de talento humano de cada una de las instituciones
colaboradoras. La recoleccion de datos se realizo en el mes de junio del 2021 de dos formas en
campo y en linea. A través de un link se envio el cuestionario y para algunas familias se
imprimi6 el cuestionario para facilitarles la cooperacion. La encuesta se realizé en los
sectores considerables inundables debido a su ubicacion geografica tales como:

a.  Las palmas: en este sector se aplicé la encuesta a la Empresa Publica FLOPEC.
b.  En la zona portuaria de Esmeraldas: la encuesta fue aplicada algunas de la empresa

publica de Centro de Atencion ciudadana.
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c. Sector centro la isla Piedad —la encuesta se aplico a la poblacion.
d.  Sector sur barrio la Propicia 1- Chamera.- la encuesta se aplico a la poblacion.
Figura 2

Mapa de Inundacion — Esmeraldas

Fuente:(Cantonal et al., n.d.)
Las instituciones fueron encuestadas a través de un link y las familias se utilizaron ambas
formas dependiendo de las preferencias de los encuestados. Las encuestas fueron aplicadas de
forma anonima y se tabularon con los datos de la estadistica descriptiva del mismo cuestionario,
se tomo en cuenta para la interpretacion los datos cuantitativos y cualitativos de cada uno de
los métodos. Ademas, es importante mencionar que durante la recoleccion de datos a las
familias se mantuvo una interaccion con los encuestados donde hicieron algunos comentarios
referentes a las inundaciones que habian y las vicisitudes por las que habian pasado lo cual
también fue considerado y registrado. En este estudio se utilizé un disefio no experimental de
caracter transeccional. El célculo de la muestra se realizd a través de la plataforma web de

encuestas SURVEY MONKEY, https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/ .

Para el célculo se tomaron los datos de proyecciones referenciales de poblacion a nivel

parroquial del periodo 2010- 2020 del Instituto de Estadisticas y Censos INEC. De acuerdo al
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(INEC, 2020), la poblacion urbana del canton Esmeraldas para el 2020 era de 186.829, la cual
se tomo como referencia para el calculo de la muestra por cuanto el INEC no cuenta con una
data poblacional por parroquias urbanas.

La muestra se calcul6 con los siguientes datos lo cual se observa en la Figura 4: poblacion de
parroquias urbanas 186.829, nivel de confianza de 95% y un margen de error del 10%, dando
como resultado un total de 96 encuestas, las cuales fueron divididas para 5 que es el nimero
de parroquias urbanas del canton Esmeraldas, quedando como resultado un total 19.20
encuestas en cada una de las parroquias objeto de estudio, resultando un total de 57,6 encuestas
para el analisis respectivo. Sin embargo, al final se consigui6 un total de 88 respuestas.
Figura 3.

Calculo de la muestra para la aplicacion de encuestas.

hitps://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/

Calcula el tamano de tu muestra

Tamaiio de la poblacién & Nivel de confianza (%) & Margen de error (%) ®

186829 95 i ‘ 10

Tamaiio de la muestra

96

Finalmente, tomando en cuenta que a pesar de los avances cientificos basados en nuevas

tecnologias alin no es posible determinar con exactitud la ocurrencia de un sismo. Sin embargo
es muy importante recalcar que Ecuador se encuentra en el llamado Cinturén de Fuego del
Pacifico por lo cual su actividad simica es alta y considerando los periodos de retornos de estos
eventos sismicos donde la probabilidad de ocurrencia se convierte en un buen factor para estar

preparado ante, durante y después de estos eventos sismicos y tsunami génicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los procedimientos de evacuacion se lo realizd tomando en cuenta los datos
cuantitativos y cualitativos sobre la percepcion de amenazas naturales e histdricas que tiene la
poblacién en estudio. Segun la bibliografia consultada (INOCAR, 2011), los eventos tsunami
génicos que han afectado a través de la historia las costas de Esmeraldas son: Terremoto -
Tsunami 31 de Enero de 1906.

Terremoto - Tsunami 2 de Octubre de 1933, Terremoto - Tsunami 12 de Diciembre de 1953,
Terremoto - Tsunami 19 de Enero de 1958, Terremoto - Tsunami 12 de Diciembre de 1979,
Terremoto -Tsunami 16 del Abril del 2016, Terremoto 26 de Marzo del 2022.

Segtin Catalogo CERECIS (1985), el 31 de enero de 1906 se produjo un terremoto cuya
profundidad fue 25 km. con magnitud Mw= 8.6. El area estremecida tuvo una direccion N-S
en una extension de 1200 km. limitada entre Guayaquil y Medellin, hacia el interior del
continente; el ancho mayor del area fue 350 km. en la latitud de Bogota. La superficie total del
area estremecida fue estimada en unos 300.000 km.? aproximadamente. En Esmeraldas el rio
se salid de su cauce inundando las zonas bajas de la poblacion. Mientras que (Rudolph &
Szirtes, 1991), narra algunas generalidades de lo ocurrido en el sismo de 1906. Antes de este
evento hubo dos sismos precursores de los cuales uno tuvo su mayor intensidad en la provincia
Esmeraldas. De acuerdo a los informes el nimero de sacudidas en el area epicentral fue tan
grande que dice que la duracion del terremoto oscila entre 2 a 5 minutos en las diferentes areas
estremecidas. Segun (Cuador et al., 2018), este sismo del 16 de abril de 2016, tuvo una
magnitud Mw de 7.8, fue localizado en la costa noreste de Ecuador a 28 km del sureste de la
ciudad de Muisne en la provincia de Manabi.

En esta investigacion se consider6 la vulnerabilidad por el entorno y condicion fisica-
discapacidad de quienes laboran o viven en las zonas de alto riesgo. Finalmente se analiz6 la

preparacion y capacidad de respuesta de la poblacion ante una alerta de Tsunami en la ciudad
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de Esmeraldas. De acuerdo a las 88 encuestas realizadas en los cuatro sectores mas vulnerable
de la ciudad ante la posibilidad de un tsunami con similares caracteristicas al de 1906 se
obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 1. Percepcion de Amenazas en el Canton Esmeraldas.

¢ Cuales son las 3 problematicas mas importantes de la ciudad?

e Mas grave oGrave Menos grave
FLOPEC e Contaminacion ambiental e Accidente de transito « Riesgo tecnolégico.

ANT o Contaminacion ambiental ® Riesgos Naturalese Riesgos tecnologicos
C. Desempleo
A.  SRI e Riesgos Naturales eAccidente de transito Riesgos tecnologicos.
C MDT o Riesgos Naturales e Desempleo Riesgos tecnoldgicos

inseguridad social
Isla Piedad e Contaminacion ambiental e Accidente de Transito Riesgos tecnologicos
La Propicial | e Contaminacién ambiental ® Desempleo Accidentes de transito y riesgo
tecnologico
;Identifique los tres riesgos naturales a los que esta expuesta la ciudad?
e Riesgo Alto e Riesgo Medio Riesgo Bajo

FLOPEC e Terremotos e Aluviones Sequias

ANT ® Terremoto ® Tsunami Sequias
C. . ,

SRI ® Terremoto e Inundaciones Sequias
A.
c MDT o, Lerremotos e Sequias Aluviones
Isla Piedad e Terremotos/tsunamis o Incendio aluviones e incendio
La Propicia 1 o lerremotos » I'sunamis e inundaciones Sequias y aluviones
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En esta primera etapa del analisis se hizo una ponderacién cualitativa de las 3 problematicas
mas graves, grave y menos grave del canton Esmeraldas desde la percepcion de los
encuestados, resultando dentro de las problematicas predominantes mas grave la
contaminacion ambiental; grave accidentes de transito; menos grave los riesgos tecnoldgicos.
Ademas, se realizo identificacion y ponderacion de los riesgos naturales que tiene el canton
considerandose como riesgo alto —terremotos; riesgo medio tsunamis y riesgo bajo la sequias.
La percepcion de los encuestados, tiene como referente el Estudio de Microzonificacion
Sismica y segiin La Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 " Zonificacion Geologica y
Geotécnica Geo estudios S. a (Chunga, 2019). Sin embargo, las amenazas naturales no
ocasionan ningun desastre —lo que genera un desastre es la combinacidon de una poblacion o
comunidad expuesta, vulnerable y mal preparada con una amenaza natural. Por lo tanto, el
cambio climdtico incidira en el riesgo de desastres de dos maneras distintas: primero, a través
de un aumento probable de las amenazas de origen climatico; y segundo, mediante un aumento
de la vulnerabilidad de las comunidades frente a las amenazas naturales, en particular debido a
la degradacion de los ecosistemas, una menor disponibilidad de agua y de alimentos, y cambios
en los medios de sustento.

El cambio climatico afiadird presion adicional a la degradacion ambiental y al crecimiento
urbano rapido y no planificado. Con todo ello, se reduciran atin mas las capacidades de las
comunidades para gestionar incluso los niveles actuales de las amenazas de origen

climatico.(Nota & Eird No, 2008).

Pagina 1126



Tabla 2
Amenaza historica del Canton Esmeraldas.

Parroquia  Parroquia S.

P ia Bartolomé Rui
CLeLIUL LIRSS s LAY (W LA 7 Esmeraldas Plata Torres

CAC
Muestra
FLOPEC ANT SRI MDT  IslaPiedad La Propicia 1
30 9 7 7 18 17

. Cual es la probabilidad que en la ciudad de Esmeraldas se de un sismo de 8.8Mw?

Frecuencia 27 8 7 5 15 17
Porcentaje 90% 89,9% 100% 71,4% 83,3% 100%
Alternativa Posible Posible Posible Posible Posible Posible

(Conoce usted que en la ciudad de Esmeraldas en el aiio de 1906 ocurrié un terremoto

de 8.8 Mw?

Frecuencia
Porcentaje 23 6 5 3 13 9

) 76,7% 66,7% 71,4% 42,9% 72,2% 52,9%
Alternativa | o Si Si Si Si Si

(Conoce alguna persona del sector que conozca de los efectos del sismo ocurrido en

1906?

Frecuencia 15 3 4 6 16 13
Porcentaje 50% 33,3% 57.1% 85,7% 89,9% 76,5%

) Si Si Si Si Si Si
Alternativa

Frente a la amenaza que caracteriza la historia sismica y tsunami génica de Esmeraldas,
tenemos una poblacidon consciente del riesgo latente que tienen estos sectores a ser epicentro
de un desastre es alto como manifiesta (Contreras Lopez, 2014) en su estudio sobre los riesgos
de tsunami en Ecuador. En la parroquia Bartolomé Ruiz los resultados de las encuestas dicen
que la probabilidad de haya un sismo-tsunami génico es posible ya que FLOPEC el 90%

considera posible, ANT el 89,9 % posible, SRI 100% posible, Ministerio de trabajo71, 4% es
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posible. En la parroquia Esmeraldas, en la isla Piedad el 83,3% de los encuestados considera
posible. En la Parroquia Simén Plata Torres en la Propicia 100% posible.

Los valores cuantitativos si conocen sobre el terremoto ocurrido en 1906. En las tres Parroquias
sus respuestas fueron afirmativas y tuvieron el porcentaje mas alto: Parroquia Bartolomé Ruiz
FLOPEC 76, 7% , ANT 66,7%, SRI 71,4%, Ministerio de Trabajo 42,9%, La excepcion la
tuvo del Ministerio de trabajo donde el desconocimiento del tema obtuvo el 57.1% ; En la
parroquia Esmeraldas- Isla Piedad 72,2%; Parroquia Simo6n Plata Torres- La Propicia 52,9%.
Los resultados respecto si se conoce los efectos que causo el sismo- tsunami de 1906, FLOPEC
el 50% dijo si, ANT el 33,3 % manifesto si, sin embargo el 66,7 % de los encuestados manifesto
no conocer, SRI 57,1 % si, MDT 85,7% si, Isla Piedad 89,9 % si, y La propicia 76,5% si.

Por lo tanto, la percepcion considerando el total de encuestas aplicadas respuesta dicen que la
probabilidad de ocurrencia de un sismo Mw 8,8 es 89.77 % posible, por cuanto el 67.05% de
los encuestados conoce que el afio de 1906 ocurridé un sismo de Mw 8,8. Ademas, el 64.77 %
conoce de los efectos de ese historico terremoto tsunami génico que fue devastador en las zonas
costera de Ecuador y Colombia. Por lo tanto es una alerta ya que estos fendmenos tienen
periodos de retorno con igual o mayor intensidad. (Lagos Lopez & Cisternas Vega, 2008),
manifiesta que en observaciones geologicas, tales como identificacion de depdsitos de tsunamis
y los cambios de nivel de las costas producidos por grandes terremotos, han confirmado que
los tsunamis presentan algiin grado de ciclicidad, en cuanto a su periodicidad y magnitud,

permitiendo identificar zonas en riesgo como en el caso de Esmeraldas.
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Tabla 3. Vulnerabilidad en el entorno.

Parroquia Bartolomé Ruiz Parroquia Simon Plata Torres
Muestra
Isla Piedad La Propicia 1
18 17

(Conoce usted si su casa esta ubicada en zona de riesgo ante inundacion?

Frecuencia 16 16
Porcentage 89,9% 94,1%
Alternativa Si Si

,Considera usted que su casa es segura ante tsunami?

Frecuencia 15 14
Porcentaje 83,3% 82,4%
Alternativa No No

.Sabe usted que es un plan de contingencia familiar?

Frecuencia 10 13
Porcentaje 55,6 % 76,5 %
Alternativa No Si

. Tiene en su hogar preparada la mochila de emergencia?

Frecuencia 12 11
Porcentaje 66,7% 64,7%
Alternativa No No

En esta parte se indago a la poblacion que estd asentada en las zonas inundables de las riveras
del Rio Esmeraldas y Teaone sobre si conocian que sus viviendas estan en zonas de riesgos de
inundacion, donde el 91.43 % de los encuestados contestaron que si saben y ademas ya habian
pasado por esta situacion durante el fendmeno del nifio en el de 1996. Cuando se les preguntod
si consideraban que sus casas eran segura ante un tsunami el 82,86 % aseguran que no, pero
continuan en el lugar por cuanto no tienen otro lugar, este resultado coincide con (Gutierrez,
2018) quién realiz6 una investigacion sobre “ Percepcion de riesgo de la poblacion del barrio

la propicia de la ciudad de Esmeraldas ante la amenaza de inundaciones de los rios Teaone y
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Esmeraldas™ y concluyo que la poblacion del barrio la Propicia conoce del riesgo que tienen
al vivir junto al rio Esmeraldas y Teaone, pero por necesidad de tener un lugar donde vivir y
no poder salir del barrio han y continuaran permaneciendo en el lugar. - Consideran que sus
viviendas estan en riesgo y la gran mayoria siente temor de vivir en la zona por el riesgo de
una inundacion que consideran inminente sobre todo cada afio invernal pero no tienen la
necesidad de moverse a otro lugar.. Entonces debido al peligro que les rodea se le pregunto si
saben lo que es un plan de contingencia el 55,6% de los encuestados que viven el sector de la
Isla Piedad respondieron que no y el 76,5 % de los encuestados residentes de la Propicia 1
respondieron que si, por cuanto algunos en sus lugares de trabajo les habian hablado sobre
aquello. Finalmente, se le pregunt6 si tenian preparada una mochila de emergencia el 65,7 %
de los encuestados dijeron que no, pese a que estan seguros que en cualquier momento la
pueden necesitar debido a los antecedentes historicos de terremotos, inundacion por tsunami y
desbordamiento del rio a causa de lluvias. Por lo tanto estos sectores se consideran vulnerables
por su ubicacion y por la falta de preparacion para dar respuesta al mismo. Por lo tanto el Estado
a través de la Secretaria de Gestion de Riesgos de realizar obras de mitigacion a fin de reducir
el impacto y proteger a la poblacion segun (Constitucion de la Republica del Ecuador, n.d.)

Tabla 4.Poblacion vulnerable por discapacidad.

Bartolomé Ruiz Parroquia  Parroquia S.
Esmeraldas Plata Torres
C.AC
Muestra FLOPEC ANT SRI MDT Isla Piedad = La Propicia 1
30 9 7 7 18 1
Total 73 46 36

,Cuantas Personas con discapacidad?

Frecuencia 7 9 0 5 2 3
Porcentage 23.33% 12.33% - 13.88% 11,1% 17,6%
Alternativa Si Si No Si Si Si
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En este apartado es importante aclarar que quienes respondieron las encuestas en el Centro de
Atencion Ciudadana CAC., fueron los jefes de los diferentes departamentos. Razon por la cual
para obtener el porcentaje de la cantidad de personas con discapacidad se considero al total de
empleados resultando que: FLOPEC tiene el 23.33% de personas con discapacidad, en
Agencia Nacional de transito tiene 12,33 %, el Ministerio de trabajo 13.88 % y dentro de las
familias del sector isla Piedad el 11.1% y en la Propicial el 17.6% . Asitenemos que dentro de
las Instituciones y zonas pobladas personas con caracteristicas diferentes asociadas a la
discapacidad. Por lo tanto el establecimiento de parametros claros en los planes de contingencia
para la proteccion y evacuacion oportuna de estas personas es prioritario. Durante la encuesta
alguien coment6 que durante los simulacros €l no se movia a ningtin lado por su discapacidad
lo que denota un plan con carencias. Frente a esta vulnerabilidad en el plan de contingencia se
puede considerar el estudio realizado por (Takabatake et al., 2020) sobre la “Eficacia simulada
de una evacuacion de automoviles ante un tsunami”, donde se propuso como opcion util la
evacuacion en vehiculo para personas vulnerables (discapacitados, ancianos, mujeres
embarazadas y nifios).

Tabla S. Percepcion de la Preparacion y Respuesta de la Poblacion ante un Tsunami en el
Canton Esmeraldas.

Parroquia  Parroquia

Parroquia Bartolomé Ruiz Esmeraldas _S. P. Torres

C.AC
Muestra FLOPEC  ANT SRI MDT Isla Piedad = La Propicial
30 9 7 7 18 17

. Tiene elaborado un plan de contingencia?

Frecuencia 16 3 7 5 15 12
Porcentaje 53.3% 33,3% 100% 71,4% 83,3% 70,6%
Alternativa Si Si Si Si No No

JEn caso que se active la alerta temprana confirmada de ocurrencia de tsunami en la
costa de Esmeraldas...sabe qué hacer?

Frecuencia 27 7 7 6 15 16
Porcentaje 90% 77,8% 100% 85,7% 83,3% 94,1%
Alternativa Si Si Si Si Si Si
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En caso de una alerta de tsunami... ;Por donde y hacia donde debe dirigirse?

Frecuencia
Porcentaje
Alternativa

30
100%
Loma
cercana/p
arte alta
de las
Palmas
/subir la
escalinat
a de la
Esc.
Nuevo
Ecu.

9

100%
Loma
/parte
altade la
ciudad o
Panecill
o/
montafa

7

100%
Loma /parte
alta de la
ciudad 0
Panecillo/zon
as altas.

7

100%
Lomas/
escuelas
desocupa
das,barrio
panecillo,
parada 12
y el tercer
piso

18

100%

Santa Cruz,
Plaza civica,
Sagrado
corazon,
Lomas,
Cancha del
sector,

Calle
despejada.

17

100%
Lomas,
batallon,
punto de
encuentro,
virgen  del
Loreto, etc.

En caso de un sismo de intensa Mw ;Cual seria el resultado en la ciudad y las personas?

Frecuencia
Porcentaje
Alternativa

Frecuencia
Porcentaje
Alternativa

Frecuencia
Porcentaje
Alternativa
Frecuencia
Porcentaje
Alternativa
Frecuencia
Porcentaje
Alternativa

27
90%
Caos.

9
100%
Devasta
dor

Devastador,
fatal.
Catastrofico

Catastrofe

Pobreza,
devastador,
destruida,
etc.

. Quién les dio orientacion respecto a los sitios seguros?

10
33,3%
SNGR

14
46,7%
1-5
10
33,3%
6-10

13,3%
11-15

7
77,8%
SNGR

6
85,7
SNGR.

6
85,7 %

5
27,8%
SNGR

2
1,11%

GAD
Municipal,
colegios,
escuelas,
nadie,
etc.

.En cuantos simulacros ha participado?

5
55,6%
1-5

4
57,1
1-5
3
42.9%

5
71,4%
1-4

9
50,0%
1-5
6
33,3
ninguno

Destruida,
devastador,
etc.

11
64,7%
SNGR

1
5,9%
Escuelas, en
el trabajo,
GAD
provincial,
etc.

12
70,6%
1-5
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.Considera que los simulacros son de ayuda ante una evacuacion?

Frecuencia 25 6 7 7 15 10
Porcentaje 83,3% 66,7% 100% 100% 83,3% 58.,8%
Alternativa Si Si Si Si Si Si
4
23,5%
No

.Recibe capacitacion periodica ante este tipo de eventos?

Frecuencia 5 4 5 6 9 15
Porcentaje 16,7% 444%  71,4% SNGR  85,7% 50% 88,2%
Alternativa  Flopec SNGR 1 GAD No No
5 14,3% Municipa 9
16,7% si 1 50%
SNGR 1 Si
14,3% SNGR,
si Escuelas,
trabajo,
Etc.

El resultado de la percepcion sobre la preparacion y respuestas de la poblacion que vive o
trabaja dentro de estos sectores o sitios aledafios a las zonas inundables es baja por cuanto se
le pregunt6 a la poblacion encuestada si tiene elaborado un plan de contingencia donde el 58,49
% que pertenece a la poblacion que trabaja dentro de areas vulnerables a inundacion dijo que
si: Flopec 53.3%, ANT 33,3%, SRI 100%, MDT 71,4%. Mientras que la poblacion que habita
en zonas inundables el 77, 14 % dijo que no: Isla Piedad 83,3%, La Propicial 70,6%.

Ademas, se preguntd en caso de activacion de la alerta de tsunami para la costa de Esmeraldas
sabian que hacer el 88, 64 % dijo que si: Flopec 90%, ANT 77,8, SRI 100%, MDT 85,7%, Isla
Piedad 83,3 %, La propicia 1 94,1%. Sin embargo cuando se les preguntd en caso de tsunami
por donde y hacia donde debe dirigirse cada encuestado tuvo una respuesta diferente por
ejemplo: los que trabajan zona de las Palmas y portuaria como Flopec y CAC dijeron que
podrian ir hacia la loma mas cercana, Panecillo, subir la escalinata de la escuela Nuevo

Ecuador, etc., la poblacion de la Isla Piedad a la parte mas alta, a la plaza civica, colegio
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Sagrado Corazon, la cancha, etc., y los de La Propicia 1 ala loma, a la virgen del Loreto, pintos
de encuentro, batallon, calle despejada, etc. Esto reafirma un desconocimiento del mismo.
Esta parte es importante analizar que sus variadas respuestas tienen razon de ser, cuando se les
pregunt6 ;Quién les dio orientacion sobre los sitios seguros también se obtuvo varias respuestas
tales como Secretaria de riesgo, Municipio, en los trabajos, en las escuelas, nadie, etc. ; En
cuantos simulacros a participado? Tenemos que la participacion en los mismos es baja entre 1
a 5 simulacros: Flopec 46,7%, ANT 56,6%, SRI 57,1%, MDT 71,4%, Isla Piedad 50%, La
Propicia 70,6%. Por lo tanto el 55.68 % de los encuestados han participado entre 1 y 5
simulacros, el otro 44.32 % ha participado ente 6, 10 hasta 15 simulacros. Pero cuando se les
pregunto6 si consideraban que los simulacros son ayuda ante una evacuacion sus respuestas
fueron un si por encima del 50 %; Flopec 83,3 %; ANT 66,7%, SRI 100%, MDT 100%, Isla
Piedad 83.3 % y la Propicia 1 58.8%. Lo cual representa que el 79,55 % de los encuestados
dijo que si por lo tanto no habido una adecuada socializacion y preparacion lo que da respuesta
a la pregunta de investigacion ;Por qué la poblacion no estaria preparada y educada para dar
respuesta inmediata ante un tsunami.

Por otro lado cuando se les preguntd ;Cual seria el resultado en la ciudad y las personas en
caso de un sismo de intensa MW? la respuesta fue generalizada y afirmante, devastadora, fatal,
catastrofico.

Es importante en iniciar a trabajar en la gestion integral del riesgo, implica el planeamiento y
aplicacion de politicas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir,
prever y controlar los efectos adversos de fendmenos peligrosos sobre la poblacion, los bienes
y servicios y el ambiente. La integralidad en el manejo del riesgo se basa en articular
permanentemente la Planificacion para Emergencias y Desastres, considerando el estudio de

Amenazas (Externalidad del Riesgo). La Vulnerabilidad (Internalidad del Riesgo) y, por
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supuesto, el estudio de los recursos disponibles o faltantes. Todo ello, inscrito en el Ciclo de

Gestion del Riesgo, antes, durante y después de un evento adverso.(Desastres & Para, 2011).

CONCLUSIONES

La ejecucion de este proyecto tuvo como objetivo principal el andlisis de los
procedimientos de evacuacion de la poblacion del canton Esmeraldas expuesta ante la
ocurrencia de un tsunami similar al de 1906.

La poblacion ubicada en zonas de maxima inundacion de acuerdo a los mapas de
inundacién y amenaza facilitado por el GAD Municipal las zonas en riesgos son el barrio
las palmas por encontrase frente a la costa; el area portuaria donde estan ubicados gran
parte de los elementos esenciales de la ciudad, también se pondera como zona de alto riesgo
el centro y sur de la ciudad por encontrarse a la margen del rio Esmeraldas y Teaone.
Considerando los datos historicas de tsunamis ocurridos en las costas de Esmeraldas previo
a eventos sismicos de gran magnitud la probabilidad de ocurrencia de un sismo tsunami
génico es alta, puede ocasionar impactos a las infraestructuras, a la economia y sobre todo
puede haber perdidas de vida humana, considerando la ubicacion de los sectores en estudio.
En Abril del 2016 ocurrié un terremoto de 7,8 Mw con epicentro en Pedernales Manabi
provoco mucho dafio a la ciudad. Razon por la cual, en caso de darse un evento similar al
de 1906 en las costas de la ciudad de Esmeraldas considerando la nueva realidad de los
problemas ambientales de este siglo XXI en relacion al cambio climatico, al crecimiento
urbano y comercial de la poblacion seria devastador, tal como lo percibe la poblacion de
acuerdo a los resultados de la encuesta.

La sefalizacion y socializacion de las rutas de evacuaciéon y las zonas seguras
preestablecidas por la Secretaria de Gestion de Riesgos y GAD Municipal ante la
ocurrencia de un tsunami en la costa de Esmeraldas es prioritario por cuanto la poblacién

debe ser puntual al nombrar las rutas de evacuacion los sitios seguros.
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Las zonas seguras de acuerdo a la observacion realizada y al analisis de los mapas en ellos
tenemos ubicados puntos de encuentros. Sin embargo, en realidad no cuentan con la
sefalizacion respectiva que sirva como indicador para la poblacion solamente las cuales se
convierten en el lugar de concentracidon o albergue de cientos de personas. los cuales estan
de acuerdo a los andlisis hechos en esta investigacion son areas libres de inundacion o
impactos colaterales propios del evento el mismo que permite una evacuacion eficaz y
segura de todas las personas que trabajan o habitan dentro de estos sectores como: Las
palmas, la zona Portuaria, la isla Piedad, el centro de la ciudad, la Propicia ly 2.

Es importante que las autoridades del cantdn trabajen en politicas de gobernanza que les
permita acceder a recursos para repotenciar la red de centros de alerta contra los tsunamis
e instalar mas estaciones sismicas y mejorar las comunicaciones oportuna entre los sistemas
de alerta y la poblacion para evitar futuras pérdidas tanto humanas como econdmicas
causadas por tsunamis proporcionando una alerta oportuna y consiguiendo una respuesta
inmediata.

La determinacion de las zonas inundables en caso de tsunami es un aporte para la
planificacion territorial ante un evento sismico 8,8 Mw con un posible Tsunami. Permitira
hacer una correcta sefializacion de las rutas seguras y realizar una evacuacion rapida y
segura de la poblacion, Asi mismo reducir el nimero de victimas por cuanto este factor
depende directamente de la eficacia de la evacuacion y de las directrices previamente
establecidas por los organismos correspondientes apoyadas con un trabajo en situ guiadas
con sefialéticas.

La aplicacion de la encuesta nos permiti6 levantar la informacion respecto a la precepcion
sismica y tsunami génica de la poblacion considerada de mayor riesgo en el canton
Esmeraldas y determinar de acuerdo a los porcentajes estadisticos calculados y arrojados

la escasa preparacion y respuesta de la poblacion expuesta ante un eventual e inesperado
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evento tsunami génico similar al ocurrido en de 1906 frente a las costas del canton
Esmeraldas, originado por sismo antecesor de 8,8 Mw en la escala de Richter con epicentro

en Tumaco —Colombia.
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