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RESUMEN

El Ecuador se encuentra ubicado en € “Cinturén de fuego del Pad fica”, un lugar alrededor del Océano Pad fico
caracterizado por gran actividad volcanica y 9 smica. Aproximadamente a 50 Km. de la costa ecuatoriana se
encuentra una gran depresion en € suelo del océano, la “fosa’ oceanica, lugar de convergencia de las placas
tecténicas de Nazca y Sudamérica, congtituyéndose esta interaccion en la fuente sismogenética mas activa e
importante del Pd s. Sismos con magnitudes mayores a 6.7, cuyas epicentros estén muy cerca de la li nea de costa o
en el lecho marino préximo a continente, son considerados tsunamigénicos. Desde 1906 a la fecha se han registrado
seis tsunamis de origen cercano en Ecuador, en su mayori ano destructivos, con excepcion de evento de 1906 que
devast6 € Norte de laprovinciade Esmeraldas.

Los autores, sobre la base de analisis geomorfol 6gico, superficial y submarino, de la costa ecuatoriana, identificaron
las amenazas de un posible tsunami y luego del respectivo andlisis de vulnerabilidad, €aboraron € “Mapa de
Riesgos por Tsunami de la Costa Ecuatoriand’ para 15 poblaciones de la provincia de Esmeraldas y 22 de Manal .
Sobre esta base, en € presente arti culo se analiza el nivel de riesgo de los asentamientos humanos a lo largo del
litoral ecuatoriano, concluyendo que la poblacion que habita en las cercani as a playas tendidas o de poca pendiente,
con presencia de marismas, idas 0 bajos arenosos y estuarios estan en muy ato riesgo ante tsunamis; por €l
contrario, quienes habitan en zonas colinadas, playas levantadas y cerca de acantilados costeros son consideradas
sujetos de bajo riesgo para eventos tipo tsunami, sin embargo, estos Ultimos sectores son de ato riesgo frente a
sismos con caracter sticas de terremoto precursor debido a la inestabilidad de sus laderas, taludes y acantilados que
pueden originar deslizamientos, desprendimientos y derrumbes. Ademas, para ambos ti pos de asentamientos se debe
considerar la sempre presente posibilidad de licuacién de suelos arenosos, aspectos no discutidos en € presente
estudio. Finalmente se presenta un resumen del grado de riesgo por tsunami para 81 localidades ubicadas alo largo
de lali neade costa, junto al mar, en las provincias de Esmeraldas y Manakli .

ABSTRACT

Ecuador islocated in a place around the Pacific Ocean characterized by great volcanic and seismic activity. 50 Km.
offshore from the Ecuadorian coasts exist a great depression in the Ocean floor. This depression is due to
convergence of two tectonic plates: the Sudamerican plate and the Nazca plate. This interaction constitutes the more
active and more important ssmogenetic source for the Ecuadorian country. For earthquakes with magnitudes biggest
than 6.7 whose epicenters are very close from the coast line or in the Ocean floor, near to the continental areas, are
considered tsunami triggers. Since 1906 to the date, have registered six tsunami events of near origin in Ecuador, in
their non degtructive majority, except for the 1906 tsunami near at the Ecuador and Colombia border.

The authors, based on geomorphologic analysis of the Ecuadorian coast, identified the hazard areas of a possible
tsunami affectation and eaborated the Tsunami Hazard Map for 15 Ecuadorian villages of the Esmeraldas county
and 22 of the Manald county. The authors, based on this investigations, presents in this paper the risk levels of the
human establishments along the Ecuadorian coast line, concluding that the population that inhabits the proximities to
beaches with little ope, with presence of swamps, idands, sandy accumulations and estuaries are in very high risk
due tsunamis events; on the contrary who inhabit in hills aress, lifted beaches and near coastal cliffs they are
considered subject of low risk due tsunami type events; however, these areas are subjected to high risk due big
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tsunamigenetic earthquakes due to the uncertainty of their hillsides, banks and cliffs that can originate dips,
detachments and collapses. Also, for the two zones it should always be considered the present possibility of sandy
liquefaction, aspects not discussed in this presently study. Finally a summary of a tsunami hazard classification is
presented by for 81 villages located aong the Ecuadorian coast line, near from the ocean, in the counties of
Esmeraldas and Manahi .

1. INTRODUCCION.

El “ Cinturén de Fuego del Pad fico” es una zona del Planeta, alrededor del Océano Pad fico, en
donde frecuentemente ocurren sismos y actividad volcanica en gran escala debido ala interaccion
de placas litosféricas (choques o separacion entre ellas). Debido a este accionar grandes
cantidades de energi a se acumulan o se liberan periodicamente manifestandose como erupciones
volcanicas y/o sismos destructivos en arcos de islas y bordes continentales.

Por su posicion geografica €l Ecuador forma parte del “ Cinturén de Fuego del Pad fico”, por
tanto, a diferencia de otros pd ses del Globo, es vulnerable ante amenazas no solamente dei ndole
hidrometereoldgica, sino geoldgicaen la mayor parte de su territorio.

Aproximadamente a cincuenta kildmetros al Oeste de las costas ecuatorianas, se encuentra la
“fosa’ oceadnica, lugar en donde convergen o chocan la placa continental de Sudamérica con la
oceanica de Nazca; por lo tanto, ésta es la fuente sismogenética mas importante para nuestro Pd s.

(Fig.1).
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Fig.1 Convergencia de Placas Tectonicas: la oceanica Cocos — Nazcay
la continental de Sudamérica. [Diario“ El Universd' , enero 30 de 2005]

Macro sismos cuyos epicentros estén muy cerca de la li nea de costa o en el lecho marino proximo
al continente son considerados tsunamigénicos porque ocasionan movimientos anormales de
grandes masas de agua que se perciben en el continente como olas gigantes que se abaten sobre
las playas con suficiente energ a para irrumpir cientos de metros tierra adentro [“run up’]. Este
fendmeno, muy conocido en Japon, se conoce con el nombre de “Tsunami” o “Gran ola en
puerto”. (Fig.2)
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Fig.2 Un sismo con epicentro en el fondo marino genera un tsunami
[Instituto Oceanografico de Chile [SHOA, 2004].

Desde 1906 a la fecha se han registrado seis tsunamis de origen cercano en el Ecuador, en su
mayori a no destructivos, con excepcion del evento de 1906 que devasto el Norte de la provincia
de Esmeraldas.

2. METODOLOGI A.

El andlisis del riesgo serealizo de la siguiente manera:

- Partiendo de un modelo matematico que predice el comportamiento de tsunamis de origen
cercano en el Ecuador, y calcula las aturas probables de olas y los tiempos de llegada a
nuestras playas, (J. Espinosa, INOCAR,1992), se realizd un analisis geomorfologico de la costa
ecuatoriana utilizando fotografias aéreas verticales a escala aproximada de 1: 60.000,
ampliaciones de fotografi as aéreas verticales a escala 1: 5.000 y Cartas Topograficas a escalas
1:25.000 y 1: 50.000 adquiridas al Ingtituto Geogréfico Militar (1.G.M.).

- Veificacion y correccion de campo, efectuada en varios peri odos, desde 1993 a 2004.
- Estudio, discusion y andlisis de casos, especialmente del tsunami de diciembre 26 del 2004 en
Asia

- Revision de literatura existente y reuniones binacionales de Defensa Civil, para facilitar un
intercambio de experiencias con personeros del Observatorio del Sur Occidente de Colombia
(OSSO0, 1996).

- Levantamiento de informacion en el terreno y elaboracion de matrices de vulnerabilidad,
sobre la base de distintos escenarios de ocurrencia y factores modificadores de las
vulnerabilidades.



- Caracterizacion del tsunami y su avance hacia el interior (run up), para lo cual se dibujaron
varios perfiles batimétricos con distintas orientaciones frente a cada una de las poblaciones (un
perfil perpendicular a la costa y dos ortogonales hacia el Sur y Norte, respectivamente, para
analizar el comportamiento del fendbmeno, segun la ubicacion del epicentro d smico, con
relacion a la poblacion investigada), utilizando para ello Cartas de Navegacion a escalas de

1:100.000 y 1:50.000 adquiridas al Instituto Oceanografico de la Armada Nacional
(INOCAR,1984).

- Obtencion de la cartogrdfi a base y temética para la mayori a de poblaciones en Esmeraldas y
Manali , con las respectivas memorias explicativas y fichas gjecutivas.

A falta de cartas topograficas de base a escalas adecuadas, o de ortofoto-mapas, se utilizaron
croguis censales no geo-referenciados, a escalas aproximadas de 1: 5.000, 1: 2.500 y 1: 10.000,
segun el tamafio de la poblacion investigada, adquiridas a Ingtituto Ecuatoriano de Estad gicay
Censos (INEC) y actualizadas a la fecha del Ultimo censo realizado en el Pd's, o que obligo a
efectuar trabajos de nivelacion simple en cada una de las poblaciones estudiadas, para establecer
cotas de seguridad.

En los croquis se delimitaron las zonas de inundacion por tsunamis, zonas de seguridad, y se
identificaron los recursos de la poblacion, tales como posibles albergues, oficinas estatales y de
socorro (Polid a, Bomberos), obteniéndose finalmente los Mapas de Amenazas por Tsunami para
22 poblaciones en la provincia de Manahi y para 15 en la provincia de Esmeraldas, con sus
respectivas memorias explicativas. EI método para la cuantificacion de la vulnerabilidad fue
desarrollado por los autores en el Departamento Técnico de la Direccion Nacional de Defensa
Civil del Ecuador, entrelos afios de 1993y 1996.

3. ANALISISDE AMENAZAS.

Del estudio de tsunamis ocurridos en otras regiones del Globo, especialmente del evento del 26
de Diciembre del 2004 en Asia, se desprende que un tsunami, ya sea de origen cercano o lejano,
presenta cuatro tipos o categori as de amenazas, segun el tipo de dafio que pueda causar:

§ Amenaza por rotura o colapso de cresta (“efecto de ariete” o mecanico, por accion
hidraulica: golpe o embate de la ola)

§ Amenaza por inundacion turbulenta veloz, espumosay con gran inercia (run up) debido al
desplazamiento hacia adel ante de una importante cantidad de agua colapsada

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

§ Amenazapor “efecto de dique” en zonas de desembocaduras a mar de ri osy esteros. es
decir, el reflujo de las aguas de €stos, provocado por el ingreso de olas tsunamigénicas a
sus cauces, ocasionando inundaciones costa adentro, por elevacion rapida de los niveles
de agua, enri oSy esteros.

Ademés, considerando que la ocurrencia de tsunamis de origen cercano es frecuente en
Sudamérica, (Per(, 1946,1952, 1957, 1964, 1974; Chile, 1868,1927, 1949, 1960; Colombia,
1979, Ecuador 1906) debe afadirse a la lista anterior, algunas amenazas intri nsecas del evento
generador, que complican el escenario:



o Lamagnitud del sismo tsunamigénico (Ms > 6.7), que de por 9 es destructor.

o Amenazade licuacion de arenas durante la ocurrencia del sismo.

0 Amenaza de desestabilizacion de taludes, con ocurrencia de deslizamientos,
desprendimientos y derrumbes en colinas y acantilados.

o Amenazade destruccion / obstruccion de vi as de comunicacion / evacuacion

o Colapso de li neas vitales (energi a, agua potable y alcantarillado, comunicaciones) de una
0 varias poblaciones cercanas al epicentro

o Incendios de magnitud (caso de la ciudad de Esmeraldas)

o Contaminacion ambiental (derrame de petroleo y derivados, rotura de sistemas de

alcantarillado y agua potable)

Saturacion de los equipos de socorro

o Tiempo de llegada de la primera ola (estimado entre 7 y 25 minutos, segun la ubicacion y
geometri adel epicentro (J. Espinosa INOCAR, 1992).

o

4. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA Y VULNERABILIDAD.

El mapa de zonificacion 9 smica del Ecuador (Fig. 3) muestra que las mayores intensidades
d smicas esperadas son de grado 1X, las mayores del pa s y corresponden a las provincias de
Esmeraldas y Norte de Manahbi (M. Energ ay Minas, OEA, IG-EPN, 1992), particular que por § sdlo
seri asuficiente parajustificar larealizacion del presente estudio en la costa ecuatoriana.
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En el Ecuador, histéricamente se han registrado seis eventos tsunamigénicos:
- 1906, 03 de enero: Prov. de Esmeraldas, entre San Lorenzo y Tumaco (Colombia). Sismo
generador de magnitud 8,8 Ritcher.

- 1933, 02 de octubre: Prov. del Guayas, en el mar, frente a Salinas (Puntilla). Sismo generador
6,9 Ritcher.

- 1953, 12 de diciembre: Prov. de El Oro, en el mar, frente a Pto. Boli var. Sismo generador 7,8
Ritcher.

- 1958, enero: Prov. de Esmeraldas, en el mar, frente a Esmeraldas. Sismo generador 7,8 Ritcher

- 1979, 12 de diciembre; Prov. de Esmeraldas, frente a Esmeraldas, en el mar, frente a
Esmeraldas. Sismo generador 7,8 Ritcher

- 1998, 4 de agosto: Prov. de Manakli , en el mar, frente a las costas de Boca de Bricefio. Sismo
generador 6,8 Ritcher.

El investigador estadounidense Stuart Nishenko, basado en analisis estad gicos de recurrencia y
peri odos de retorno, afirma en su reporte “ Circum-Pacific Seismic Potencial” (USGS, 1989), que
entre los afios 1999 al 2009 existe la probabilidad condicional de que se produzca un sismo de
Magnitud 7.9 con epicentro en el lecho marino o muy cercano a mar, frente a las costas de
Manalbi y Esmeraldas, (Jama— Cojimi es), con probabilidad de ocurrencia de:

» Entre 1989-1994, el 41%
» Entre 1989-1999, el 66%
 Entre 1989-2009, el 90%

Tal prediccion estad gica, consideramos se cumplio en el afio de 1998, con el terremoto de Bahi a
de Caraquez, (Fig.4) cuyo epicentro se ubico en la li nea de costa, en Boca de Bricefio, pocos
kildmetros a Norte de Bahi a Sin embargo, la magnitud de tal sismo y la profundidad del mar en
el epicentro fueron insuficientes para generar un tsunami destructor, habiéndose detectado
solamente uno de tipo “instrumental”, es decir, con alturas de ola ligeramente superiores a las
acostumbradas en los peri odos de sicigia para esas localidades (INOCAR, 1998).

. Dos fuertes sismos en tna horay media
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Fig.4 Terremoto en Bahi ade Caraquez [ EI Comercid’ , 1998]



A mediados del mes de Enero del 2005, en las costas de Manahi , se sintieron varios movimientos
d smicos que, aunque de intensidad media a baja, alarmaron a la poblacion por la reciente
experiencia de Asia en diciembre 26 del afio 2004. A4, con cada movimiento § smico, la gente
ve ala posibilidad cierta de llegada de un tsunami similar a sus playas.

La figura siguiente, (Fig.5), muestra la ubicacion de varios “enjambres’ o “nidos 9 smicos’
registrados en la costa ecuatoriana en el mes de Enero del presente afio. (Diario “ El Universo” 30
Enero 2005). Los “ nidos 9 smicos” son zonas de alta concentracion de sismos, cuyos epicentros
estan localizados dentro de un sector mas o menos definido, y parecen estar relacionados con
perturbaciones producidas en la placa tectonica oceanica que subduce bajo la continental donde
se hallael Ecuador.

Localizaciénde

eventos sismicos - -
del 20 al 25 de , Esmeraldas

enero del 2005 h
4,1-45 N
@ 46-50 /
®5,1-55

@55-60 y
_

o
alinas iy
[

= i ':-"l.""q
Fig. 5 Magnitudes del“ Nido S smicd de Jama
[Manahi ] en Enero/2005 [Diario® El Universd’ ]
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Con estos antecedentes, la probabilidad de ocurrencia de un evento tsunamigénico en la costa
ecuatoriana, es ata. Esta situacion es preocupante para un pa s en Vi as de desarrollo como €l
nuestro, en donde un fendbmeno de este tipo, con |os efectos observados en los pa ses asiéticos, se
convertiri aen “ desastre nacional” debido a que el Estado se veri a desbordado, especialmente en
el ambito social y econdémico, por la magnitud de latragedia.

Esta afirmacion no es exagerada s consideramos que nuedtras playas han ido ganando
paulatinamente importancia turigica a nivel nacional e internacional, con la consiguiente
expansion urbana hacia sectores muy cercanos al mar, aumentando ad la vulnerabilidad y la
contaminacion ambiental.

En la provincia de Esmeraldas el 32% de las playas estan cdificadas como de atractivo
excepcional a nivel subregional y regional; e 36% son de atractivo nacional y el restante
porcentgje son de interés local y cantonal. Es decir, un 68% de las playas esmeraldefias son las
preferidas por el turismo nacional e internacional (Direccion Nacional de Turismo, 1992). Esto es
facil de comprobar, especialmente en el sector Sur de la provincia mencionada.



La zona Norte de Esmeraldas, si bien es menos turi gica que la anterior, constituye uno de los
sectores mas productivos de la costa ecuatoriana, ho solamente por su exuberante vegetacion, sus
reliquias arqueologicas (La Tolita) sino por el desarrollo de las industrias maderera, pesguera,
camaronera, comercio de mariscos y actualmente la naciente industria del ecoturismo.

Paraddjicamente, en esta provincia, el 56% de los habitantes de la zona rural, especialmente al
Norte, vive en la extrema pobreza (Diario “El Comercio”, 08-05-96), o que ha motivado la
inadecuada explotacion de los recursos naturales hasta casi extinguirlos (Diario “El Comercio”,
01-05-05), como el caso del manglar, la concha prieta, arboles maderables, entre otras especies.

La industria camaronera, si bien ha constituido por largo tiempo una fuente de trabgjo para los
pobladores, ha cambiado dragicamente la morfologia costera para la construccion de
desproporcionadas piscinas, destruyendo, ademas, el bien establecido ecosistema de manglar,
aumentando ad la vulnerabilidad de las costas frente a eventos océano — amosféricos y
tsunamigénicos por destruccion de sus barreras naturales y zonas de proteccion. Esta situacion es
alarmante si consideramos que, del 56% de la poblacién rural de la provincia de Esmeraldas, al
menos un 30% vive en condiciones de extrema pobreza a orillas del mar, o de riosy esteros, es
decir en sectores considerados de alto riesgo para eventos tipo marejada, mareas de sicigia y
tsunami. (Fotol).

En la provincia de Manali, el 4.65% de las playas son consideradas de atractivo excepcional a
nivel internacional (Bah a de Caraquez, Manta, Puerto Lopez), e 37% son playas con atractivo
excepcional a niveles nacional y subregional, el 32.56% son de atractivo nacional y el 25.58% lo
son a nivel cantonal y local (Direccion Nacional de Turismo, 1992). Es decir, el 70% de las playas
reciben todo el afo a turistas internacionales y nacionales, estando la infraestructura hotelera y
turi gica en general, mas completa y desarrollada que en la provincia de Esmeraldas. Por edta
razon existe también mayor cantidad de infraestructura fi sicay poblacion sujeta a alto riesgo para
eventos marinos.
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" Foto f‘PobIacién rural en condiciones de extrema p(;breza, ubicada n zonas
de alto riesgo por tsunami [foto: M. Cruz, agosto 2004]




5. RIESGOS POR TSUNAMI EN LA COSTA ECUATORIANA.

Para el analisis de riesgos en la costa ecuatoriana, se consideré6 como hipétesis de trabajo la
posibilidad de ocurrencia de un tsunami de origen cercano, ademas de los siguientes factores
modificadores de |la vul nerabilidad:

Horadel di adeocurrenciade los eventos naturales (macrosismo y tsunami).

Tipo y magnitud de los dafios causados por el sismo precursor.

Tipo de costa (forma, altura).

Tipo y formade playa (barreras naturales, profundidades).

Infraestructura existente en las playas (tipo, cantidad).

Densidad poblacional en la zona de riesgo (poblacion flotante, poblacion estable).
Homogeneidad cultural de la poblacion bajo riesgo.

Capacidad de respuesta institucional y de la poblacion.

M edios disponibles (factores humanos, econdémicos, infraestructura fi Sca, etc.).

Grado o nivel de preparacion alcanzado por la poblacion y por los Organismos de Socorro.

L T R T N

El mapa general de “ Riesgos por Tsunami en la Costa ecuatoriand’, (Fig.6), resume la presente
investigacion y muestra el grado de riesgo en funcion de la geomorfologia y de los factores
modificadores de |la vulnerabilidad antes citados.

Ad, los asentamientos humanos ubicados en zonas bajas y planas, muy cerca de playas
“tendidas’ o de poca pendiente; sobre islas arenosas, playas de acumulacion o barras arenosas,
zonas de marismas, albuferas y estuarios (Archipiélago de San Lorenzo, Muisne, Mompiche,
Cojimi es, Boca de Bricefio, entre otros) presentan muy alto riesgo ante tsunamis a causa de su
ata vulnerabilidad, no solamente de tipo fisico y socio —cultural, sino morfologica, ante la
inexisencia de zonas que brinden seguridad, la desaparicion de barreras naturales como
manglares y palmeras, y a la gran cantidad de personas de escasos recursos econdémicos (foto 2)
gue viven en precarias condiciones junto a mar.

Foto2. Asentamientos precaris junto al mar. R oVerde — Prov. de Esmeraldas.
[Foto M. Cruz, Agosto 2004]
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De igual modo, la poblaciéon gque habita en playas formadas por cordones litorales, acumulacion
de barras arenosas, |lanuras arenosas y playas de acumulacion o depositacion (Atacames, SUa,
Same, Bahi ade Caraquez, Arenales de Crucita) presentan un nivel de riesgo medio - alto, debido
principalmente a ciertos factores modificadores de la vulnerabilidad, tales como alturas de
pleamar, tipo de costa, costumbres y actividades de los habitantes, afluencia turi gica, densidad
poblacional, cantidad de poblacién “flotante” (turistas, comerciantes, entre otros), infraestructura
turi gicay fi sicaimportante ubicada en zonas de playa, entre otras.

Contrariamente, quienes habitan en zonas altas, colinadas, playas levantadas y cerca de los
acantilados costeros (algunos barrios de las ciudades de Esmeraldas, Pedernales, San Vicente,
Bah a de Caraquez, Crucita, Manta, Puerto Cayo, Machalilla, Puerto Lopez, entre otros) son
consideradas sujetos de bajo riesgo para eventos tipo tsunami, sin embargo, estos ultimos
sectores son de alto riesgo frente a Sismos con caracteri gicas de terremoto precursor debido a la
inestabilidad de sus laderas, taludes y acantilados que pueden originar deslizamientos,
desprendimientos y derrumbes. Ademas, para ambos tipos de asentamientos, es decir en zonas
altas y bajas, se debe considerar la siempre presente posibilidad de licuacion de los suelos
arenosos, en especial los saturados o con niveles freaticos superficiales, agpectos no discutidos en
el presente estudio. (foto3).

M
SR - i

Foto3. Asentamientos humanos sobre acantlladoé, barrio GIo Pazd’
Jaramij6 — Manal . [Foto M. Cruz, Agosto 2004]

En algunas localidades, dependiendo de la ubicacion de los barrios o asentamientos humanos,
existe la muy alta posibilidad de que apreciables sectores de poblacion queden atrapados por la
accion de varios eventos negativos sucesivos e intempestivos a la vez, esto es, entre los
escombros dejados por el terremoto precursor, los materiales acumulados por deslizamientos y
derrumbes y pocos minutos después por el embate de olas muy grandes, entre 8 y 10 metros de
atura, (J. Espinosa, INOCAR, 1992) con la consiguiente inundacion violenta 0 “run up” en los
mismos sectores. (Fotos4y 5).

Es el caso del barrio “ Las Palmas’ en Esmeraldas; balneario de“ SUd'; los barrios levantados a lo
largo del malecon de Pedernales; Puerto “El Matal”; los ubicados en la “ Puntilla’ de Bahia de
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Cardquez (sector del Hotel “La Piedra’); barrios aledafios al aeropuerto y al cementerio de San
Vicente, Cantdén Sucre, provincia de Manabi, o la zona comercial de Manta, sector del I.
Municipio de esa ciudad, entre otros ejemplos.

. St -
Foto 5.“ Bocana de Sud . Entre posiblés deslizamientos, el oy
los tsunamis. [Foto M. Cruz, Agosto 2000]

e =

oto4'. Poblacion uerto EI Matal’ : entre el mar, acan
dos y derrumbes [Foto M. Cruz, Agosto 2004]

Los resultados generales del andlisis de riesgos redizado para € 99% de las poblaciones
asentadas a lo largo de la li nea de costa en las provincias de Esmeraldas y Manahi , se resumen a

continuacion:

a) Parala provinciade Esmeraldas:

No. Pablacion: Riesgo por tsunami:
1 El Brujo Alto, accion de olas
2 El Cauchal Alto, accion de olas
3 Recinto Pichangal Medio, reflujo de esteros
4 El Changuaral Medio, reflujo de esteros
5 Recinto El Viento Alto, reflujo de esteros
6 La Tolitadelos Ruano Medio, reflujo de esteros
7 Cachimalero Alto, accion marina
8 La Talita (Pampa de Oro) Alto, reflujo de i osy esteros
9 Olmedo Medio, reflujo deri osy esteros
10 Recinto LaBarca Alto, accion mar y esteros
11 L as Pefias Alto, accion del mar
12 Bolsoriay Vainillita Muy Alta, accion del mar
13 Africa, Bocanade Ostiones Muy Alta, accion del mar
14 Achilube Alto, accion del mar
15 Las Piedras (vigjo) Alto, accién del mar y del rio
16 Playa Ancha Muy Alta, accion del mar
17 Tonsupa Muy Alta, accion del mar
18 Same y Casa Blanca Alto, accién del mar y i os
19 San Francisco Muy Alto, accion del mar
20 Bunche Por investigar
21 Las Manchas Muy Alta, accion i os/ mar
22 Mompiche Por investigar
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No. Pablacion: Riesgo por tsunami:

23 Portete Por investigar

24 Boali var Por investigar

25 Daule Por investigar

26 Rocafuerte Medio, accion del mar y del rio
27 Ri o Verdey Paestina Medio, accion del mar y del rio
28 Bocana de Camarones Medio, accion del mar y del rio
29 | Achilube Alto, accion del mar

30 Las Piedras (Nuevo) Alto, accion del mar ydel rio
31 Tachina Medio, accion del ri o

32 Esmeraldas Muy Alto, accién del mar y rio
33 Playa Ancha Muy Alta, accion del mar

34 Tonsupa Muy Alta, accion del mar

35 Castelnuovo Alto, accion del mar

36 | Atacames Alto, accion del mar y del ri o
37 Bocana de Siia Medio, accion del mar

38 Same y Casa Blanca Alto, accion del mar y ri os

39 Tonchigue Alto, accion del mar

40 Muisne Muy Alto, accién deri os/mar

b) Paralaprovinciade Manahi :

No. Pablacion: Riesgo por tsunami:
1 L echugal Alto, accion del mar
2 Cahaveral Alto, accion del mar
3 La Chorrera Alto, accion del mar
4 La Cabuya Alto, accion rioy del mar
5 Don Juan Alto, accion deri oy del mar
6 Boca de Jama Alto, accion deri oy del mar
7 Pto. El Matal Bajo, accién del mar
8 Boca de Bricefio Alto, accion del rioy del mar
9 Los Arenales Alto, accion del mar
10 San Mateo Bajo, accién del mar
11 Santa Marianita Bajo, accién del mar
12 Liglique Bajo, accion del mar
13 San Lorenzo Bajo, accién del mar
14 Las Pifias Bajo, accién del mar
15 El Abra Bajo, accién del mar
16 Santa Rosa Bajo, accién del mar
17 Boca de Cayo Bajo, accion del mar
18 Ri o Amargo Bajo, accién deri osy esteros
19 LosFrailes Muy Alto, accion del mar
20 Isla Salango Muy Alto, accién del mar
21 Puerto Rico Muy Alto, accion deri osy mar
22 | Ayampe Muy Alto, accién deri asy mar
23 Cojimi es Alto,-accion-mar-y-reflujo-esteros
25 La Cabuya Alto, accion rioy del mar
26 Don Juan Alto, accion derioy del mar
27 Canoa Medio, accion deri osy del mar




No. Pablacion: Riesgo por tsunami:

28 Boca de Bricefio Alto, accion del rioy del mar
29 San Vicente Medio, accion del rioy del mar
30 Bahi a de Caraquez Medio, accion del rioy del mar
31 San Jacinto/ Clemente Medio, accion del mar

32 Los Arenales Alto, accion del mar

33 Crucita Medio, accion del mar

34 Jaramijo Bajo, accién del mar

35 Pto. de Manta Alto, accion del mar

36 Pto. Cayo Alto, accion del mar

37 Machalilla Alto, accion del mar

38 Puerto L 6pez Alto, accion del mar

39 Salango Medio, accion del mar

40 Puerto Rico Muy Alto, accién deri asy mar
41 | Ayampe Muy Alto, accién deri asy mar

Estainvestigacion se realizo gracias a apoyo, en su primera fase, de las Naciones Unidas (DHA —
UNDRO, 1993-94) y el personal interés de su Asesor Regional para América Lating
posgteriormente continud gracias al soporte financiero y logi stico de la Direccion Naciona de
Defensa Civil y en especial a la colaboracion y esti mulo brindados en todo momento al equipo

investigador, por parte de la Jefatura del Departamento Técnico de esa Direccion.

Ad mismo reconocemos el interés y apoyo de la Facultad de Ingenieri a Geograficay del Medio
Ambiente de la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE), en especial en las personas de sus
Decanos saliente y entrante, (Septiembre 2005), para la culminacion y publicacion del presente

trabajo.
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