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RESUMEN

Esmeraldas es el tercer puerto más importante del Ecuador. Su ubicación  en la costa noroccidental, hacia el 
Océano pacífico, la hace ideal para el comercio marítimo y para el turismo. Esta ciudad es de importancia 
estratégica para el país por su infraestructura petrolera que permite la comercialización del petróleo y 
sus derivados a nivel nacional e internacional. Estudios anteriores no han considerado que las amenazas 
puedan ser, a más de recurrentes, concatenadas y concurrentes.
Esta investigación ha estudiado las relaciones entre las amenazas naturales y las condiciones geológico – 
geomorfológicas de la ciudad de Esmeraldas, usando sensores remotos, indicadores de campo, y análisis 
documental, para determinar los factores que relacionan o concatenan amenazas, analizar sus áreas 
de influencia e identificar las áreas de influencia de amenazas concurrentes y los elementos expuestos 
a ellas. Las amenazas que enfrenta Esmeraldas, según su severidad, son: sismos de magnitudes 7,2 M y 
sus efectos concatenados, (licuación de arenas, tsunamis); deslizamientos y sus efectos derivados, (flujos 
lodo) e inundaciones fluviales. Esmeraldas es una urbe que no está preparada para enfrentar amenazas 
recurrentes, concatenadas y concurrentes. Ante esta realidad, se propone acciones para el tratamiento 
del riesgo de desastres derivados de las amenazas naturales indicadas, a fin de disminuir la vulnerabilidad 
global e ir construyendo condiciones de resiliencia en la ciudad.

Palabras clave: amenazas naturales, amenazas recurrentes, concurrentes y concatenadas, vulnerabilidad 
global, medidas para el tratamiento del riesgo, resiliencia

ABSTRACT

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

Keywords: natural hazards, recurrent, concurrent, and concatenated hazards, global vulnerability, risk 
treatment activities, resilience
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ANTECEDENTES

Esmeraldas es una ciudad de importancia estratégica. Su ubicación  en la costa Noroccidental 
del Ecuador, hacia el Océano pacífico, la hace ideal para el  comercio marítimo, por su cercanía 
al Canal de Panamá y es también de importancia comercial interna por la industria pesquera 
y turística que allí se desarrolla. Además de estas características, en Esmeraldas funciona la 
refinería de petróleo más grande del Ecuador, cuyos productos derivados del petróleo, abastecen 
las necesidades del mercado ecuatoriano.

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

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

Este explosivo crecimiento urbano se refleja en la ocupación del suelo y el hacinamiento 
habitacional en áreas que nunca debieron ser ocupadas, alteradas o modificadas en sus condiciones 
naturales por estar dentro de áreas de influencia de amenazas de variada índole.

Esmeraldas, por su ubicación geográfica, características fisiográficas, geológicas, tectónicas 
y climáticas, es una ciudad amenazada por eventos naturales, acciones antrópicas, industriales, 
tecnológicas y combinadas. Muchas de estas amenazas se han materializado en desastres a lo 
largo de la historia de Esmeraldas, (Barriga López, F., 2015), pese a lo cual,  hasta la actualidad, 
muy pocos esfuerzos se han realizado para conocerlas mejor, analizar sus efectos y plantear 
estrategias de solución.

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

En este contexto, el presente trabajo ha pretendido identificar las amenazas de origen natural 
en la ciudad de Esmeraldas, determinar sus características, área de influencia, y clasificarlas 
según criterios de recurrencia, concurrencia y sus relaciones de causalidad y analizar cómo estas 
amenazas, en caso de manifestarse, podrían afectar a la ciudad de Esmeraldas en sus condiciones 
actuales, a fin de plantear alternativas de prevención y mitigación, apoyando de esta manera los 
esfuerzos de las autoridades actuales para mejorar la capacidad de resiliencia, bajo un esquema 
de desarrollo ordenado y sostenible, en donde la Gestión del Riesgo sea el eje rector de todas las 
actividades y procesos de desarrollo.  
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DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES

Fisiografía

Para analizar cómo se encuentra la ciudad de Esmeraldas ante eventos negativos de origen 
natural que la amenazan, fue menester realizar un análisis fisiográfico y una visita de campo, 
registrando fotográficamente las características del área geográfica donde se asienta la ciudad. Siendo 
la fisiografía “la descripción de la naturaleza a partir del estudio del relieve y la litosfera, en conjunto 
con el estudio de la hidrosfera, la atmósfera y la biosfera” (Villota, H., 1992), se utilizó el método 
del “análisis fisionómico”, que consiste en identificar visualmente las formas del relieve, describirlas, 
clasificarlas y delimitarlas, (Villota, H., 1992, óp. cit.),  y relacionarlas con el medio ambiente donde 
se manifiestan. Este análisis visual, (fotointerpretación), se realizó en pantalla, sobre un modelo digital 
del terreno en tres dimensiones, (DTM), elaborado mediante un Sistema de Información Geográfica, 
(GIS), añadiéndole, como una capa adicional de información, una imagen de satélite del área, en 
formato digital, existente en el laboratorio de Geomática de la Carrera de Ingeniería Geográfica y 
del medio Ambiente de la ESPE, cuyo grado de detalle fue equivalente al de una escala 1:10.000. La 
fotointerpretación inicial se complementó con información secundaria, oportunamente recolectada, 
a fin de caracterizar de mejor manera la atmósfera, hidrósfera y la biósfera. Posteriormente se hizo 
un reconocimiento de campo para verificar los rasgos fisiográficos observados en el DTM, realizar 
las precisiones necesarias y analizar las relaciones existentes entre los elementos que conforman el 
territorio en la zona, objeto de estudio.

Así, partiendo del estudio del relieve y la litósfera, en el área de interés se destacan tres tipos de 
paisajes: Colinado, Litoral - Marino y Fluvial con sus correspondientes sub-paisajes que se diferencian 
entre sí por sus diversas geoformas “cuyo modelado es el resultado de la acción dinámica de varios 
agentes y fenómenos sobre el medio físico, expresados por la interacción de factores tectónicos,  
litológicos, climáticos y por procesos erosivos y deposicionales”. (Villota, H., 1992, óp. cit.). En cuanto 
al clima, en el área urbana de Esmeraldas varía desde el seco a muy húmedo, según la época del 
año y las condiciones océano-atmosféricas. Las zonas de vida se distribuyen en ecosistemas acuáticos, 
tipo manglar, y de humedales, (Holdridge, L., 1992, citado en  (Mejía, 2015. p. 73). La temperaturas 
oscila entre los 25.75 º C y 26.8º C. La temporada de lluvias va de enero a mayo, siendo los meses 
más lluviosos enero y febrero, mientras que en los meses con menos lluvias son, generalmente, agosto 
y octubre, según datos del período 2002 – 2011, proporcionados por el Instituto de Meteorología e 
Hidrología – INAMHI, (Figuras 31 y 32). (Arroyo, M.J., 2015).

Figura 1: Temperatura promedio mensual. Fuente: INAMHI, 
citado en Arroyo, M. J., 2015, Tesis de Grado, p. 33 – 35
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Figura 2: Lluvia mensual promedio en Esmeraldas. Fuente: INAMHI, 
citado en Arroyo, M .J., 2015, Tesis de Grado, p. 33 – 35

“El efecto de las precipitaciones han dado lugar a la formación de drenajes intermitentes 
en las partes altas de la orografía, las que aportan caudal al río Teaone y aguas abajo al río 
Esmeraldas”. (Mejía, 2015, óp. cit). En lo que se refiere al uso del suelo y cobertura vegetal, 
el mismo autor, en su estudio del 2015, indica que los pastos plantados, característicos de los 
sectores altos, representan un 17,09% del área del cantón; los bosques secundarios, un 8,44%; el 
área destinada a zona urbana, el 45,91% y finalmente área para expansión futura, el 12,79%”. 
(Ibíd. óp. cit.).

Existe una interacción negativa entre las condiciones naturales del área, el clima y la 
población. Así, la pérdida de la cobertura vegetal, conjuntamente con las fuertes y constantes 
precipitaciones, en terrenos de morfología accidentada y suelos arcillosos, con intervención 
humana, son factores detonantes de las inestabilidades del terreno, observadas tanto en imágenes 
satelitales como durante la visita de campo.

Al respecto, Perrin, J. L. indica que,“en el medio urbano, a los fenómenos de sobrecarga 
hídrica, se superponen problemas ligados al peso de las construcciones, a la presencia de pozos 
sépticos y reservorios de agua, y a la perturbación general del drenaje natural”. (Perrin, J. L., et. 
al., 1998) . Por eso, los fenómenos de inestabilidades del terreno, especialmente en los sectores 
altos de la ciudad, son muy frecuentes.La pérdida del bosque nativo es también muy evidente en 
los valles de los ríos Teaone y Esmeraldas. El uso actual de la tierra es agrícola de subsistencia, 
inclusive en los islotes del amplio valle del río Esmeraldas. Allí, la deforestación del manglar  y la 
contaminación del agua son impactos ambientales pendientes de remediar.      Existen entonces, 
condiciones de vulnerabilidad creciente en el territorio y de riesgo futuro en cada tipo de paisaje, 
aspectos que se analizan a continuación. 

Paisaje Fluvial

De los análisis realizados, el paisaje fluvial está representado por los amplios valles de los ríos 
Teaone y Esmeraldas. El paisaje litoral está representado por la zona de playa, paralela a la franja 
costera continental. El paisaje continental se extiende desde la línea de costa hacia el Sur, y para 
fines de este trabajo se lo ha delimitado, de Oeste a Este, entre el sector de la Refinería Estatal y 
el margen izquierdo del río Esmeraldas, y de Norte a Sur, desde la línea de costa hasta valle del 
río Teaone. (Figura 33).

El río Esmeraldas, cerca de su desembocadura, ha creado un amplio valle cuya forma se 
asemeja a un embudo, cuya parte más ancha mide 2,3 kilómetros, en tanto que la parte más 
estrecha, 6 kilómetros al Sur, mide, aproximadamente, 500 metros. Este accidente geográfico 
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denominado “estuario”, es una zona de transición entre los dominios marino y fluvial, por ello 
el agua es salobre, resultado de la mezcla agua salada con agua dulce del río. En marea alta 
predomina el dominio marino, el agua salada ingresa al estuario empujada por las olas, frenando 
el avance del río y elevando su nivel; en marea baja predomina el dominio fluvial, las aguas del 
río ingresan al mar y su nivel baja. En imágenes de satélite se observan las aguas del río cargadas 
de sedimentos, adentrándose varios kilómetros en el mar, antes de que las corrientes marinas los 
dispersen. (Figura 34). Este exceso de sedimentos evidencia la fuerte erosión de los suelos en la 
cuenca alta y media del río, por pérdida de la cobertura vegetal.

Figura 3: Unidades de paisaje en el área de Esmeraldas. 
Fuente: IGM, 1989. Fragmento Carta Topográfica de Esmeraldas.

Los sedimentos, empujados por las corrientes marinas, forman barras arenosas que se 
disponen en forma paralela a la costa, (Figura 34), de cuya acumulación resultan las playas 
arenosas o de depositación, que se observan, especialmente, en la costa Noreste, fuera del área 
de investigación. En la margen izquierda del río, propiamente en la desembocadura, el flujo 
y contraflujo de las aguas creó una flecha litoral, (un  depósito de sedimentos transversal a la 
dirección de las aguas del río), que sirvió de base para la construcción de los puertos marítimos 
nacional e internacional, (Figura 35), en una zona de alta exposición a eventos telúrico-marinos 
(sismos-tsunamis).

En el estuario se observan islotes inundables de diversa extensión, denominados “depósitos 
aluviales”, (Figura 33), formados por depositación y consolidación de los sedimentos que 
transportan las aguas del río. El estuario y sus islotes constituyen un ecosistema muy importante y 
frágil. Allí existen especies vegetales adaptadas a la salinidad del agua, cuyo máximo representante 
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es el mangle, cuyas raíces, parcialmente sumergidas, conforman un tejido que contribuye a 
contener y acumular lodo, (Figura 36), favoreciendo el desarrollo de muchas especies de crustáceos 
y moluscos, mientras que en sus ramas anidan las aves marinas.

En la visita de campo se observó que los bosques de mangle son casi inexistentes, ya que 
la población ha invadido los islotes inundables aledaños a la ciudad, creándose barriadas en 
condiciones de alta exposición y vulnerabilidad a eventos propios del dominio fluvial. Actualmente 
existe una zona protegida, aledaña a la nueva vía Esmeraldas - Tachina, conformada por algunos 
islotes pequeños y otros depósitos aluviales semi-sumergidos. (Figura 37).

    
Figura 4: Sedimentos del río Esmeraldas 

adentrándose en el mar. 
Fuente: Imagen LANDSAT_7/cortesía 

laboratorio  Geomática-CIGMA

Figura 5: Flecha litoral en el estuario del río Esmeraldas. 
Fuente: Fragmento de la fotografía aérea 1659 IGM, año 1966, cortesía 

laboratorio Fotointerpretación CIGMA.

Figura 6: Raíces aéreas de mangle en islotes inundables y  depósitos aluviales del río Esmeraldas.
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Figura 7: Ocupación del suelo en zona de protección de manglares (estuario del río Esmeraldas). 
Fuente: Image Terrametrics / Airbus, Google Earth, 2017

Por acción tectónica y fluvial se han formado las terrazas aluviales en las márgenes del 
río Esmeraldas. Litológicamente están compuestas de grava, gravilla, arenas gruesas con 
estratificación cruzada y color café –rojizo, y depósitos aluviales más finos, poco consolidados, 
de naturaleza limo-arcillosa, de color gris. (Mapa Geológico D.G.G.M., 1976). En la margen 
izquierda, la terraza principal, y más antigua, tiene en promedio una altura de 10 metros sobre el 
nivel actual del río. Por su morfología ancha y plana, seguramente fue escogida para levantar la 
ciudad de Esmeraldas. (Figuras 37 y 38).

Alrededor de este núcleo inicial, la ciudad ha crecido hasta ocupar la totalidad de la superficie 
disponible, llegando incluso al sector de playa, al Norte. Por el Este la ciudad se ha extendido hasta 
las orillas mismas del río, incluso a sus islotes inundables, donde existe déficit de servicios básicos, alto 
riesgo de inundaciones, de enfermedades, (se observan condiciones de insalubridad), e inseguridad por 
acciones delincuenciales. (Barrios El Arenal, Pampón, Isla Piedad, entre otros). Estos asentamientos no 
planificados contribuyen a condiciones de vulnerabilidad creciente en la zona.

Figura 8: Ocupación de terrazas altas y bajas en el valle del río Esmeraldas
Fuente: Fragmento de la Carta Topográfica de Esmeraldas, IGM, 1989.
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Antiguamente, por ancestro, los habitantes utilizaban los materiales de construcción 
que la naturaleza proporcionaba: madera y caña. Las casas se levantaban sobre pilotes de 
madera, (troncos), dos y tres metros por arriba del suelo, y con hojas de palma  y bijao se 
hacían los techos. Esta forma constructiva reducía el impacto del clima tropical, y de los 
fenómenos climáticos y telúricos, por la elasticidad de los materiales. En la actualidad, con 
una apreciación equivocada de progreso, se hacen construcciones con materiales rígidos, a 
ras del suelo, y con una arquitectura inadecuada para clima cálido. (Figura 39), creando de 
esta manera condiciones de “Riesgo futuro”.

El segundo paisaje de dominio fluvial constituye el valle del río Teaone. En su parte más 
ancha, sector de “Vuelta Larga”, (sector de la Refinería Estatal), tiene dos kilómetros de ancho, 
aproximadamente. Este valle se ha formado en una terraza aluvial, de cinco metros de alto, con 
respecto al espejo de agua del río. Litológicamente está conformada por arena gris, de grano 
medio a fino, con intercalaciones lenticulares de grava. (Figura 40). Hasta mediados del siglo 
pasado este valle fue asiento de plantaciones de productos tropicales y bosques nativos, pero 
dadas su morfología relativamente plana y su cercanía al núcleo inicial de la ciudad, se lo vio 
como una buena alternativa para las necesidades de crecimiento de la urbe. Así, el uso del suelo 
cambió de rural agrícola a urbano. Se levantaron urbanizaciones emblemáticas como “Tolita I”, 
“Tolita II”, Tecnipetrol (Casa Bonita) entre otras.

Actualmente el valle está casi totalmente urbanizado en ambas márgenes del río, inclusive hasta 
su desembocadura en el Esmeraldas. Se ha construido incluso en las terrazas bajas, donde existen 
antecedentes de inundaciones en cada periodo de lluvias. Pese a esto, continúan apareciendo barrios 
de reciente creación, muchos sin planificación y escasos servicios esenciales, cuyos habitantes viven en 
condiciones precarias de subsistencia y de alta vulnerabilidad. (Figura 41).

De esta manera, están presentes todas las condiciones necesarias para provocar una 
situación de crisis, dentro de la cual, la ocurrencia de un evento negativo disparador, podría 
generar un desastre de magnitud. Geológicamente, los ríos Teaone y Esmeraldas tienen 
control estructural, es decir, han abierto sus cauces a lo largo de fallas geológicas, (Figura 
42), aspecto que se evidenció a partir del estudio fotogeológico de los mismos, usando 
fotografías aéreas e imágenes satelitales facilitadas por el laboratorio de Fotointerpretación 
de la CIGMA-ESPE. Esta apreciación ha sido confirmada por Kervin Chunga. (Chunga, K., 
et al, 2017), en su estudio sismológico de Esmeraldas.

Figura 9: Ocupación de islotes inundables (condiciones de riesgo Futuro).
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Figura 10: Valle del río Teaone visto hacia el Este, sector 
“Vuelta Larga”

Figura 11: “Barrio 50 casas”, altamente expuesto a 
inundaciones

En este tema, Chunga, señala que la falla FC14 (por donde corre el río Esmeraldas), es de 
tipo inversa con componente de cizalla sinistral. Es la más cercana a la ciudad de Esmeraldas. 
En efecto, el área urbana más desarrollada se encuentra en la zona de bloque colgante. Esta falla 
podría generar un sismo en el orden de M 7.18 y aceleraciones en roca de 0.41g., (Chunga, K., 
et al, 2017). Con esta información se puede inferir que si esta falla se mueve, el sismo resultante 
sería catastrófico para la ciudad, por la magnitud y ubicación del picentro, y también por la 
composición granulométrica del suelo, que podría propiciar fenómenos de licuación de arenas, lo 
que contribuiría a un colapso mayor de las edificaciones en toda el área. No se descarta también, 
como evento secundario, la ocurrencia de un tsunami lo suficientemente grande como para 
afectar directamente la infraestructura del malecón, la portuaria y el barrio las “las Palmas”, 
sobretodo en condiciones de marea alta, donde las aguas ingresarían cientos de metros, costa 
adentro, hasta casi abarcar la totalidad el barrio.

Figura 12: Control tectónico en los ríos Esmeraldas y Teaone
Fuente: Fragmento de la Carta Topográfica de   Esmeraldas, IGM, 1989
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Paisaje litoral – marino

Corresponde a la zona de playa y a la plataforma continental. Ésta se extiende con pendiente 
muy baja hasta 30 metros de profundidad, allí apenas se incrementa, hasta los 100 metros, a 
partir de los cuales se sumerge suavemente hasta alcanzar 3000 metros, ya en la fosa oceánica. 
(Figura 13).

 

Figura 13: Plataforma continental de Esmeraldas. 
Fuente: IGM (2012), Fragmento Mapa físico del Ecuador,escala 1:500.000

Un rasgo característico de la plataforma continental, en la desembocadura del río 
Esmeraldas, es la existencia de un profundo cañón submarino, de 600 metros de profundidad, 
que se extiende hasta la fosa oceánica. Éste constituye la expresión geomorfológica submarina  de 
la falla geológica del río Esmeraldas, (Figura 44), que podría generar un sismo en el orden de M 
7.18 con aceleraciones en roca, de 0.41g. (Chunga, K., et al, 2017), óp. cit.).

Figura 14: Cañón submarino de Esmeraldas.
Fuente: Modificado de Collot J, Michaud F., Alvarado A. et al, p. 58. 20
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De ocurrir un sismo con epicentro en este cañón profundo, perturbaría una importante 
cantidad de agua marina, generándose un tsunami que afectaría en cortísimo tiempo a los sectores 
de playa y estuario, por estar cercanos a este accidente geográfico submarino, incrementándose la 
afectación a la población, a la infraestructura física local, e indirectamente a la economía provincial 
y nacional. La zona de playa, en cambio, se extiende desde la orilla del mar hasta el límite con 
el paisaje colinado, (acantilados costeros), aunque hasta allá rara vez llegan las más altas mareas, 
en condiciones océano-atmosféricas normales. Como se observa en la imagen de satélite, (Figura 
34), las barras arenosas, dispuestas paralelamente a la costa por las corrientes marinas, han dado 
lugar a la formación de playas de acumulación, característicamente planas o “tendidas”, es decir 
con poca pendiente, (Figura 45); condiciones que han propiciado su ocupación para diversos 
fines, sin considerar el grado de exposición a eventos océano-atmosféricos u océano – telúricos, 
como los indicados anteriormente.

Figura 15: Playas de acumulación – parroquia Camarones Paisaje Colinado

El paisaje colinado, está conformado por relieves morfo-estructurales asociados a la falla 
geológica del río Esmeraldas y otras menores, (Chunga, K., et al, 2017), y a los procesos de 
convergencia de placas tectónicas y subducción de la placa Nazca bajo el continente. Del 
análisis de la Carta Topográfica de Esmeraldas, se desprende que este paisaje forma parte de la 
Cordillera de la Costa, que en este sector se presenta en forma de colinas de altura media, (200 
metros, promedio), con cimas alargadas sub-agudas y pendientes medias del orden del 40% (22°), 
a fuertes, de alrededor del 60% (30°), convexo-cóncavas, con disección moderada y drenajes 
intermitentes.  (Carta Topográfica de   Esmeraldas, IGM, 1989, Op. Cit.).

Geológicamente, las colinas están conformadas por depósitos sedimentarios del Mio - 
Plioceno. (Figura 46). El Mio - Plioceno es una división de la escala del tiempo geológico, que 
comenzó hace 13,82 millones de años y terminó hace 2,59 millones de años. Comparando con la 
edad que se atribuye al planeta Tierra, son sedimentos jóvenes depositados en ambiente marino 
sub-litoral, (Bristow, C.R., y Hoffstetter, R., 1977), es decir, en la plataforma continental, hasta los 
300 metros de profundidad.
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Figura 16: Mapa Geológico de Esmeraldas: Qt2= terraza alta; Qt1= Terraza baja; Al= depósitos aluviales; Qc= 
depósitos de pié de monte; Pb= formación Borbón; Qz= Formación Ónzole. 

Fuente: Modificado de Chunga, K., et. al. 2017

Del análisis foto-geológico y visita de campo, se comprobó que este sector está conformado 
de una sucesión de estratos finos de arcillitas, limolitas y areniscas finas, de color blanco, con 
estratificación sub-horizontal. Los bancos de arcillitas se presentan en estratos centimétricos de 
color crema, que, meteorizadas, se exfolian como hojas milimétricas, muchas veces inclinadas a 
favor de la pendiente, (Figura 47). A este conjunto sedimentario se lo conoce como Formación 
Ónzole Superior. Los niveles más arenosos y resistentes a la erosión mecánica, confieren una 
forma sub-aguda a la cumbre de las colinas. El color, gris azulado de estas arenas sugiere que 
podrían pertenecer a la Formación Borbón. La forma de las laderas, convexo – cóncava, indica 
presencia de materiales finos, plásticos, tipo arcillas, característicos de la Formación Ónzole. 
Kervin Chunga, considera esta posibilidad y la incorpora en su Mapa Geológico de la ciudad de 
Esmeraldas. ( (Chunga, K., et al, 2017), óp. cit., Figura 46).

Algunos niveles muy arcillosos pueden estar compuestos con más del 35% de arcillas tipo 
esmectita. (Figura 47). Las esmectitas son arcillas expansivas que, por su modo de organización en 
hojas muy delgadas, tienen la propiedad de expandirse en condiciones húmedas y de contraerse 
en condiciones secas. Su expansión puede alcanzar el 30% o 40% más del volumen que tiene el 
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suelo seco. Por eso, el suelo en condiciones secas presenta grietas de contracción, (grietas paleosol), 
y en condiciones húmedas no, porque las grietas se vuelven a cerrar. (Figura 48). (Perrin, J. L. et. 
al. 1988., p. 5).

Figura 17: Formación Ónzole Superior: arcillitas tipo 
esmectita. Afloramiento en el  barrio “Tercer Piso” – 

Esmeraldas.

Figura 18: Grietas paleosol en arcillas expansivas. 
Afloramiento barrio “20 de Noviembre” – Esmeraldas. 

Marzo, 2017

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

Este tipo de eventos son frecuentes en Esmeraldas, en especial en los periodos de fuertes y 
constantes precipitaciones. Así, durante el Fenómeno El Niño, en el año de 1997, se produjeron 
deslizamientos en los barrios ubicados en las laderas que miran hacia el río Esmeraldas. Entre 
los más dañinos se pueden citar: el macro-deslizamiento del barrio “13 de Abril”, situado detrás 
del coliseo; el del barrio “10 de Agosto”, parte alta, (Figura 49), que generó flujos de lodo que 
afectaron al sistema vial y de alcantarillado en la parte baja de la ciudad, (Figura 50), y del barrio 
“Las Palmas” que destruyó infraestructura pública, de servicios y de vivienda, (Figura 51), y que 
continúa activo, (inestable), hasta hoy.

El más reciente deslizamiento, tipo planar, con flujo de tierra, ocurrió el 25 de enero de 
2016, en el barrio“20 de noviembre”, (Figura 52), donde el efecto combinado de factores 
hidrometeorológicos y la intervención humana en la naturaleza, desencadenó el desastre.

Aunque los deslizamientos y deslaves en zona de ladera ocurren en todo el país, en Esmeraldas 
son muy numerosos y frecuentes. Están localizados en el sector colinado, adyacente a la ciudad, 
donde se ha perdido el bosque primario para dar pasó a la siembra de pastos, o se ha deforestado y 
alterado la morfología natural para fines de construcción de obras civiles, en especial de vivienda 
y vías de acceso a ellas. Como se indicó anteriormente, son especialmente sensibles los sectores de 
pie de monte, ya que el material coluvial, arrastrado desde los sectores altos, está compuesto, de 
materiales arcillo- limosos, no necesariamente bien consolidados. En condiciones de humedad, su 
alto grado de plasticidad los hace fluir, ya sea de manera lenta o rápida.



38
Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

Cruz D´Howitt

Consecuentemente, en estas áreas se observan fenómenos de reptación del suelo, y de erosión 
superficial, por escorrentía difusa. (Figuras 53 y 54). Estos son indicadores del peligro que se 
cierne sobre la ciudad y el inminente riesgo de colapso total o parcial de las viviendas, muchas de 
las cuales ya presentan fracturas y deformaciones en sus estructuras. (Figura 55). 

Figura 19: Deslizamiento en el barrio “10 de Agosto”, 
parte alta. Fuente: Rivera, y Cruz, 1997

Figura 21: Macro deslizamiento sector “Las Palmas” –
Esmeraldas. 1997

Figura 20: Flujos de lodo generados en el deslizamiento 
del barrio “10 de Agosto” alto, (al fondo), en  Esmeraldas. 

Rivera, M. 1997

Figura 22: Deslave en el barrio “20 de Noviembre” –
Esmeraldas- el  25  de enero de 2016. Fuente: Diario “La 

Hora”. Edición digital, sábado 5 de marzo de 2016

Figura 23: Evidencias de reptación del suelo, barrio “Santa Cruz”
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A los problemas mencionados, se añaden los ambientales, sociales y de salubridad, ya que el 
servicio de agua potable no abastece a estas zonas de la ciudad, al igual que el de recolección de 
basura. Estos sectores altos, mal iluminados, con sus escalinatas y calles estrechas, son ideales para el 
accionar de la delincuencia, lo que agrava las condiciones de vida en esas barriadas. (Figura 56).

Refiriéndose a los temas ambientales, sociales y de salubridad, Herzer y Yurevich, ((Herzer 
H, y R. Yurevich, 1996), citados en Zevallos, O., 2008), expresan que: “El riesgo no se manifiesta 
sólo en el aumento de la probabilidad y magnitud de la ocurrencia de deslizamientos o aluviones, 
sino también en las condiciones de vulnerabilidad física, social, económica y ambiental en que 
vive la población de las laderas. Al hallarse la gente al borde de la subsistencia, deben ocuparse de 
la lucha diaria por sobrevivir y ello significa que, a su vez, son agentes de degradación ambiental, 
al contaminar, destruir, mal utilizar o desproteger los recursos. En este sentido, pobreza y 
degradación van de la mano.”

Análisis de normativas y planes de desarrollo

Con respecto a las normativas existentes, planes de gestión y de desarrollo del territorio, 
Salazar y Urbano, manifiestan: “La planificación del uso del suelo como parte del ordenamiento 

Figura 24: Erosión del suelo por escorrentía superficial 
superficial difusa, barrio “Santa  Cruz”

Figura 25: Fracturas por efectos de reptación del suelo, 
barrio “El Tercer Piso” – Esmeraldas

Figura 26: Escalinatas estrechas y mal iluminadas en los 
sectores altos de Esmeraldas (barrio “Santa Cruz”)
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territorial, en el Ecuador, no ha considerado específicamente el riesgo multi-amenaza y no se 
han desarrollado sistemas eficientes de administración de tierras a escala local que permitan la 
gestión integrada de eventos catastróficos, cuya responsabilidad está dividida en diversas zonas de 
planificación, provincias y cantones”. (Salazar, R., & Urbano F, 2014).

Para la Gestión de Riesgos en la ciudad de Esmeraldas, el ámbito de competencia, recae en los 
Gobiernos Autónomos Descentralizados, (GAD’s), Provincial y Municipal, Coordinación Zonal 
de Gestión de Riesgos, (dependiente de la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos-SNGR), y en 
los Ministerios de Ambiente, (MAE) y Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca, (MAGAP).  
Como lo expresan Salazar y Urbano, “Los riesgos por multi-amenaza natural o antrópica de un 
sector específico del territorio, no dependen de sus límites político – administrativos” (Salazar, R., 
& Urbano F, 2014), óp. cit.).

GAD Provincial de Esmeraldas

El GAD Provincial de Esmeraldas, (GADPE - Prefectura de Esmeraldas), en su Plan de 
Ordenamiento Territorial, (GAD Provincial de Esmeraldas, 2015), analiza la fisiografía de la 
provincia, describiendo las condiciones geológicas, tectónicas, variabilidad climática y analiza las 
características de la población dentro del área de su jurisdicción. También identifica los riesgos y 
amenazas, de manera general, en toda la provincia, mencionando algunas características de los 
elementos esenciales, expuestos a cada amenaza en todo el territorio provincial. Así, en cuanto 
a Geología se refiere, se identifica el factor litología como un potencial beneficio, porque “ha 
permitido la formación de acuíferos que pueden ser objeto de estudio”. Pero expresa que la 
provincia, “Por encontrarse en el cinturón de fuego del pacífico, presenta eventos geodinámicos de 
considerable magnitud”. (GAD Provincial Esmeraldas, 2015, óp. cit.). Es decir, es de conocimiento 
del Gobierno Provincial, la amenaza sísmica y la probabilidad de que se genere un tsunami. 

Con respecto a temas ambientales, se identifica que “la provincia presenta la tasa más alta 
de deforestación: 12.061 ha/año”, lo que es preocupante, ya que la “Provincia de Esmeraldas 
presenta 14 ecosistemas que representan el 53.8% de la superficie de la provincia”. Las altas tasas 
de deforestación presionan las zonas protegidas, afectando la biodiversidad.” (Ibíd.). Los procesos 
anteriores causan también la degradación del recurso hídrico y de suelo, ya que la erosión de las 
riberas de los ríos produce un aumento de sedimentación de los lechos, la acumulación de tóxicos 
en el agua, lo que conlleva a problemas de salud de los pobladores.

En cuanto a la identificación de amenazas, vulnerabilidades y riesgos, el Plan de Ordenamiento 
citado, indica que existe un “alto nivel de vulnerabilidad de la población en general, ante eventos 
naturales catastróficos con alto nivel de ocurrencia. El presupuesto es insuficiente para atender a la 
población de la provincia de Esmeraldas”. En referencia a la infraestructura física, la disponibilidad 
de un “Plan de Gestión de Riesgo”, vigente en la provincia, se mira como una potencialidad, pero “la 
existencia de asentamientos humanos en zonas de riesgo, como riberas de ríos, zona de movimientos 
en masa y basurales, son problemas identificados, pendientes por resolver”. (Ibíd.). Una potencialidad 
adicional es la oportuna información ciudadana, respecto a cómo enfrentar una la amenaza y poner 
en práctica el Plan de Gestión de Riesgos. Una amenaza constituye “la alta informalidad detectada, 
respecto a las construcciones de viviendas, lo que “dificulta instrumentar acciones de mejoramiento y 
regularización dominial”. (GAD Provincial Esmeraldas, 2015, óp. cit.).

En cuanto se refiere a la planificación y marco legal, el documento en estudio dice que el 
98,5% de los GAD´s de la provincia disponen del Plan de Ordenamiento Territorial, (PDOT), 
con un bajo nivel de aplicación, entre otras causas, por “limitaciones en la disponibilidad del 



41
Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

Amenazas naturales recurrentes, concurrentes y  concatenadas en la cuidad de Esmeraldas

talento humano idóneo, insuficiente equipamiento para la ejecución de programas y proyectos, 
dependencia de la tramitología de instancias externas que inciden en el cumplimiento de plazos 
e insuficiencia de fuentes de información confiable y actualizada”. (Ibíd.).

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

En cuanto al cuidado del medio ambiente y la conservación de los recursos bióticos, 
dice que: “Es necesaria la adopción de políticas de conservación y preservación de las áreas 
naturales protegidas, programas de prevención y remediación ambiental, e iniciativas de servicios 
ambientales para la preservación de ecosistemas y fuentes hídricas;”. Con intención de empatar el 
Plan Nacional del Buen Vivir, (PNBV), con el Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia, 
en lo referente a los asentamientos humanos, el “LINEAMIENTO 6” plantea: “Promover la 
reubicación de los sentamientos humanos localizados en zonas de alto riesgo natural, asociados 
con fenómenos de movimientos en masa, inundaciones y crecidas torrenciales”. (GAD Provincial 
Esmeraldas, 2015, óp. cit.). 

A manera de comentario final sobre este documento, el diagnóstico realizado revela que 
existen “eventos geodinámicos de considerable magnitud”; que la provincia presenta la tasa más 
alta de deforestación; la existencia de altos niveles de vulnerabilidad de la población ante eventos 
naturales catastróficos, con alta frecuencia de aparición. Que el presupuesto es insuficiente para 
atender a la población de la provincia de Esmeraldas, (aproximadamente 500.000 personas), 
en caso de desastre; el problema de la alta informalidad en la construcción de viviendas y la 
existencia de asentamientos humanos en zonas de riesgo: riberas de ríos, zona de movimientos en 
masa y basurales. Los anteriores son problemas pendientes por resolver. El resto de la propuesta 
se enfoca más al desarrollo económico, vial, industrial y social de la provincia, y de la necesidad 
de preservar el medio biótico. Solamente el lineamiento 6 pretende, como se indicó, promover la 
reubicación de los asentamientos humanos localizados en zonas de alto riesgo natural, sin indicar 
las estrategias para lograrlo.

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

GAD Municipal de Esmeraldas

El GAD Municipal de Esmeraldas es la entidad que administra el cantón Esmeraldas de forma 
autónoma al Gobierno central. Su sede es la ciudad de Esmeraldas, cabecera cantonal. El cantón 
se divide en parroquias urbanas y rurales; las parroquias urbanas, son: Esmeraldas, 5 de Agosto, 
Bartolomé Ruíz, Luis Tello y Simón Plata Torres. El Cantón Esmeraldas posee una población de 
189.502 habitantes, que corresponde al 35.48% de la provincia. La cabecera cantonal, Esmeraldas, 
y sus parroquias urbanas concentran la mayor cantidad de habitantes, el 85.42% de la población 
cantonal, (161.868), mientras que las parroquias rurales apenas suman el 14.58% del total poblacional. 
El 42.1% de la población total, es afro-ecuatoriana y negra, (Tabla 1).
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Ante la alta concentración poblacional en torno a la cabecera cantonal, el GAD Municipal 
de Esmeraldas elaboró su “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012 – 2022”, 
(PDOT, GAD Municipal de Esmeraldas, 2012). En los primeros capítulos de este documento 
se hace un diagnóstico del cantón, tomando en cuenta factores ambientales, socio-culturales, 
asentamientos humanos, económicos y político-institucionales. Los restantes capítulos de 
este documento, (PDOT, GAD Municipal de Esmeraldas, 2012), se refieren a la planificación 
y visión futura, al año 2022.

Tabla 1: Distribución Poblacional del Cantón Esmeraldas.
Fuente: INEC. Censo de Población y Vivienda 2010, en Estupiñán B. 2013, p. 16 

En la parte correspondiente al diagnóstico, refiriéndose al recurso Agua, menciona “El 
río Teaone en verano baja su caudal de forma sustancial, sin embargo en invierno y cuando 
existen lluvias fuertes ocasiona inundaciones en toda la micro-cuenca. Las parroquias rurales… 
se ven afectadas por la creciente, sin embargo este fenómeno es cíclico y las comunidades 
han aprendido a vivir con él.” (PDOT, GAD Municipal de Esmeraldas, 2012, óp. cit. p. 35). 
Es importante mencionar que el actual desarrollo de la ciudad abarca el valle de este río y se 
extiende ya hacia los territorios de la parroquia Vuelta Larga, aún considerada como rural. 
El hecho de que las comunidades hayan aprendido a vivir con el río, podría significar que las 
inundaciones periódicas, ya no son motivo de alarma, pese a los daños físicos, económicos 
y sociales. Esta particularidad, de no dar importancia a los eventos naturales negativos y 
frecuentes, o tomarlos con resignación, parecería ser un rasgo característico de la mayoría 
de esmeraldeños. En lo referente a la contaminación de las aguas, especialmente del río 
Esmeraldas, el mismo PDOT, en la página 35, expresa “En el Río Esmeraldas, antes de la 
confluencia con el Teaone, aguas arriba, las características físico-químicas expresan menor 
contaminación; dicha contaminación aumenta aguas abajo por las descargas de todas las 
comunidades y parroquias … que bordean el Esmeraldas”.

En cuanto a la calidad del aire, menciona que “Uno de los serios problemas de la ciudad 
de Esmeraldas es la contaminación del aire generada por el tráfico vehicular y por la actividad 
industrial, dentro del perímetro urbano,… sin normas ambientales.” (PDOT, GAD Esmeraldas, 
2012, óp. cit. p. 36). El ruido es otro serio problema por la carga vehicular que soporta la ciudad, 
la actividad industrial y los alto-parlantes usados, sin discriminación, por los comerciantes de la 
ciudad. El documento citado, en su página 37, refiriéndose a los riesgos, indica: “Esmeraldas y 
sus múltiples amenazas, por el propio paisaje geográfico y su misma ubicación,  vive con el latente 
riesgo de ser impactada por cualquiera de los fenómenos naturales o antrópicos que se detallan a 


