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Resumen 
Los riesgos ambientales son elementos para considerarse en el desarrollo de las sociedades, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar 
los principales riesgos ambientales de origen hidrometeorológico de la provincia de Pastaza. Se aplicó una encuesta en comunidades de los 
cantones Pastaza y Santa Clara y se revisó la base de datos abiertos de la Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos. Se realizó un análisis de 
frecuencias para determinar los principales eventos y afectaciones generadas. Los eventos más recurrentes en las encuestas fueron, 
deslizamientos y sismos mientras que en la base de datos de la Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos fueron las inundaciones y 
deslizamientos que también indicaron más afectaciones en personas, familias, infraestructura educativa, vial, tierras de cultivo y animales 
perdidos. Se concluye que los eventos hidrometeorológicos, generaron mayor cantidad de afectados en personas e infraestructura en la provincia 
de Pastaza. 

Palabras clave: afectados deslizamiento; encuesta; inundación; vendaval. 

Impact of hydrometeorological events on environmental risks in the 
Pastaza Province 

Abstract 
Environmental risks are elements to be considered in the development of societies, the objective of this work was to determine the main 
environmental risks of hydrometeorological origin in the province of Pastaza. A survey was applied in communities in the Pastaza and Santa 
Clara cantons and the open database of the National Secretariat for Risk Management was reviewed. A frequency analysis was carried out to 
determine the main events and effects generated. The most recurrent events in the surveys were landslides, earthquakes and snake bites and in 
the database, floods and landslides indicated more damage to people, families, educational infrastructure, roads, farmland and lost animals. It is 
concluded that hydrometeorological events generated a greater number of people and infrastructure affected in the province of Pastaza. 

Key Words: affected landslide; survey; flood; windstorm. 

1 Introducción 

El riesgo ambiental, es una situación en la que las 
poblaciones se encuentran amenazadas por factores ambientales 
de origen natural y antrópico. La visión de la vulnerabilidad, 
plantea que los desastres son fenómenos socio-naturales donde 
intervienen factores socio-históricos por lo tanto, son 
condiciones que varían con el tiempo, y afectan 
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diferencialmente a la población y están asociadas a la 
incapacidad de un sistema de gobernanza para afrontar los 
efectos adversos de fenómenos extremos. Estos consideran el 
nivel de exposición, resistencia, capacidad de recuperación, 
dados por condiciones sociales y políticas. Los principales 
factores de riesgo provienen de la interrelación entre las 
amenazas físicas y las vulnerabilidades de las comunidades [1] 

Los riesgos hidrometeorológicos se relacionan con eventos 
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generados por fenómenos atmosféricos, como ciclones, lluvias 
torrenciales, inundaciones pluviales, fluviales, tormentas de 
nieve, granizo, electricidad, heladas, ondas cálidas, gélidas y 
tornados, estos afectan principalmente a la infraestructura, 
representando rubros importantes para su rehabilitación. [2]   

El concepto de vulnerabilidad plantea la inseguridad a 
riesgos provocados por eventos de origen socioeconómica o 
natural y la carencia de recursos y estrategias poder manejarlos, 
está relacionada con factores demográficos y socioeconómicos 
que incrementan o atenúan los impactos de los eventos de riesgo 
en las poblaciones locales.  A partir de esto se plantea el 
concepto de “resiliencia”, el cual indica la capacidad de un 
sistema para adaptarse o mitigar nuevas fuentes de riesgo, 
donde también se aplica este principio a la familia, enfocándose 
en el control de las fuerzas que puedan afectarla, lo cual estará 
ligado a la posesión y control de recursos con los cuales afrontar 
estos riesgos [3]. 

La Provincia de Pastaza ubicada en la región amazónica 
ecuatoriana, es la más extensa del país, cuenta con cuatro 
cantones, diecisiete parroquias rurales y se asientan aquí siete 
nacionalidades indígenas: (Achuar, Shiwiar, Kichwa, Waorani, 
Shuar, Zápara y Andoas) [4]. 

Cuenta con tres cuencas hidrográficas que son: Cuenca del 
Río Pastaza, Cuenca del Río Tigre, Cuenca del Río Napo. La 
Cuenca del Río Pastaza, tiene una superficie de 2.346.927 Ha, 
de los cuales 830.500 Ha se encuentra dentro de la Provincia de 
Pastaza. La Cuenca del Río Tigre, tiene una superficie de 8.678 
Km2 dentro de la Provincia de Pastaza. Los ríos Anzu, Arajuno, 
y Curaray que nacen en la Provincia de Pastaza, son afluentes 
importantes del río Napo, que se encuentra en la Provincia de 
Napo. La Cuenca del Río Napo, tiene una superficie de 
10.051.800 Ha, de los cuales 1.254.600 Ha se encuentra dentro 
de la Provincia de Pastaza. [4] 

El presente trabajo, tuvo como objetivo determinar los 
principales riesgos ambientales de origen hidrometeorológico 
en la provincia de Pastaza 

 
2 Materiales y métodos 

 
La provincia de Pastaza se encuentra ubicada en la amazonia 

ecuatoriana, con altitudes que van desde los 2700 msnm hasta 
los 200 msnm. Sus características climáticas de los diferentes 
cantones se muestran en la Tabla 1, cuenta con una extensa red 
hídrica, donde destacan los ríos Pastaza, Anzu Bobonaza, 
Copataza, Corrientes, Conambo, Curaray entre los principales 
[4]donde también se presentan lluvias de intensidades que 
pueden llegar a sobrepasar los 200mm /en 24 h [5]. 

En el presente estudio se comparó información de dos 
fuentes, la primera correspondiente a una encuesta desarrollada 
en campo en el año 2018 en las comunidades Boayacu, San 
 
Tabla 1  
Características meteorológicas de los cantones de la provincia de Pastaza 

Cantón Altitud Temperatura 
(°C) 

Precipitación 
(mm) 

Arajuno 799 -389** 24*** 3000 a 3500*** 
Mera 2270-545** 20- 22* 4562.9* 
Pastaza 1144-284** 19 – 23* 5580.4* 
Santa Clara 799 – 545** 18 – 24* 3703* 

Fuente: Adaptado de *Abril et al., 2019, **Gobierno Autónomo 
Descentralizado Provincial de Pastaza, 2020, ***Gobierno autónomo 
Descentralizado Cantonal de Arajuno, 2020. 

Francisco, San Vicente, de la parroquia Teniente Hugo Ortiz, 
Simón Bolívar de la parroquia Fátima, estos en el cantón 
Pastaza, Unión de Llandia, Rey del Oriente y San Jorge en el 
cantón Santa Clara en el 2019, estas fueron seleccionadas al  
encontrarse en la cuenca alta del rio Napo y que fueron incluidas 
dentro del proyecto de investigación: “Gestion De Riesgo 
Socioambiental De Comunidades Localizadas En La Cuenca 
Alta Del Rio Napo, Región Amazónica Ecuatoriana Frente Al 
Cambio Climático Global”, desarrollado por la Universidad 
Estatal Amazónica. En esta encuesta se detalló las 
características socioculturales del encuestado, características de 
vivienda y memoria de desastres 

Como segunda fuente se utilizó la base de datos de la 
secretaría nacional de gestión de riesgos para la provincia de 
Pastaza, para los períodos 2010-2022 [7]. 

 
3 Aplicación de encuesta 

 
Se aplicó una encuesta estructurada de los siguientes 

bloques: datos generales, aspectos socioeconómicos, datos 
estructurales de la vivienda, servicios básicos, infraestructura 
comunitaria, memoria de desastres y/o eventos adversos,  

Se aplicó la encuesta en las viviendas que al momento de 
ejecución se encontraban habitadas. Se determinó el número de 
familias en cada comunidad con base a lo reportado en los 
planes de ordenamiento territorial de los Gobiernos Autónomos 
descentralizados parroquiales de Fátima [8] y Teniente Hugo 
Ortiz [9] y cantonal de Santa Clara [10], donde se reporta el 
número de habitantes de cada comunidad y se dividió para el 
número de miembros promedio por vivienda de la provincia de 
Pastaza [11], se consideró un promedio de 4,5 personas por 
vivienda para el cantón Santa Clara y 4,2 personas /vivienda 
para el cantón Pastaza. El tamaño de muestra se obtuvo a través 
de la fórmula para poblaciones finitas (Ecuación 1) [12] 
considerando un nivel de confianza del 90%, al desarrollarse la 
encuesta en campo, se aplicó al mayor número de viviendas 
posible y el número de encuestas ejecutadas en campo, se 
muestran en la Tabla 2. 

 

𝑛𝑛 =
𝑁𝑁𝑧𝑧2𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑑𝑑2(𝑁𝑁 − 1) + 𝑍𝑍2𝑝𝑝𝑝𝑝 (1) 

 
n = tamaño de la muestra (para poblaciones finitas) 
N = tamaño de la población 
Z = valor de Z crítico, calculado en las tablas del área de la 

curva normal. Llamado también nivel de confianza. 
p = proporción aproximada del fenómeno en estudio en la 

población de referencia (Para el caso en estudio 0,9) 
q = proporción de la población de referencia que no presenta el 

fenómeno en estudio (Para el caso en estudio 0,1) (1 -p). 
d= nivel de precisión absoluta (+/- 0,1) 
 
Las encuestas fueron aplicadas a una persona por familia, 
 

4 Análisis estadístico 
 
Se tabularon les datos en una matriz de Excel en la cual se 

ingresó la información derivada de la aplicación de las 
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Tabla 2.   
Población y tamaños de muestra 

Comunidades Total, 
viviendas 

Tamaño de 
muestra 

calculado 

No de 
encuestas 
ejecutadas 

Unión de Llandia 42 16 24 
Boayacu 43 16 20 

Simón Bolívar 78 19 23 
San Francisco de Llandia 75 19 28 

San Jorge 32 14 12 
San Vicente 15 10 12 

Rey del Oriente 27 13 13 
Total 312 107 132 

Fuente: Autores 
 
 

Tabla 3.  
Categorización usada para la interpretación de datos 

Categoría Edad (años) Tiempo de residencia 
(años) 

1 Menos de 20 Menos de 5 
2 21 a 30 5 a 10 
3 31 a 50 11 a 20 
4 50 a 70 21 a 30 
5 Mas de 70 Mas de 30 

Fuente: Autores 
 
 

encuestas por cada uno de los encuestados en las zonas 
estudiadas. Los datos fueron cargados y procesados con el 
Programa SPSS v.22. Primero se determinó las frecuencias de 
respuesta para cada pregunta establecida, a través de un análisis 
multivariado de correspondencia múltiple con análisis 
bidimensional [13]. Se obtuvo el coeficiente de Alfa de 
Cronbach aplicado al bloque memoria de desastres, para 
establecer la adecuación de muestreo. Previo al análisis se 
realizó una categorización de datos en edad y tiempo de 
residencia (Tabla 3)  

Se realizó un análisis de frecuencias para determinar los 
eventos más reportados, tanto a nivel de las encuestas como los 
repostados en la matriz de datos de la secretaria nacional de 
gestión de Riesgos del Ecuador  

 
5 Resultados 

 
Las características del encuestado (Fig. 1), muestran que la 

mayoría son de sexo femenino, principalmente se 
autoidentifican como mestizos y kichwa con instrucción 
primaria y mayoritariamente entre 21 a 70 años. Su tiempo de 
residencia (Fig. 2), presenta 2 grupos que predominan con 
residencias entre 1 a 5 años y 21 a 30 años, en su mayoría los 
entrevistados fueron amas de casa, teniéndose como actividad 
económica la Agricultura y producción pecuaria. 

En las características de vivienda (Fig. 3), la mayoría de 
encuestados reportan ser los propietarios de la vivienda, la cual es 
tipo casa con paredes y piso de madera y techo de zinc. En cuanto 
al agua (Fig. 4), las viviendas disponen de agua a través de tubería, 
en San Vicente a través de camión, mientras que en Unión de 
Llandia se abastecen a través de agua lluvia. En la disposición de 
aguas servidas, en la comunidad de San Vicente, no dispone de 
servicio higiénico y las aguas residuales en la mayoría de los casos 
se depositan en el alcantarillado, en San Vicente, San Jorge y rey 
del Oriente, en pozo séptico en Unión de Llandia y Simón Bolívar 
y en un estero cercano en San Francisco. 

 
Figura 1. Características del encuestado 
Fuente: Autores 

 
 

 
Figura 2 Tiempo de residencia y ocupación de los encuestados 
Fuente: Autores 

 
 
En la disponibilidad de servicios básicos (Fig. 5), la comunidad 

de Boayacu, dispone de servicio telefónico convencional, mientras 
que, en el resto de las comunidades, principalmente se comunican a 
través de teléfono celular, a excepción de Unión de Llandia y 
Boayacu que presentan acceso con vías lastradas, el esto reporta vías 
asfaltadas. En la infraestructura comunitaria (Fig. 6) Rey del oriente 
cuenta con los seis servicios encuestados, San Jorge no cuenta con 
puesto de policía, Simón Bolívar no cuenta con puesto de policía y 
mercado, Boayacu reporta centro educativo, espacios públicos y 
mercado, San Vicente dispone de centro de salud, centro educativo 
y mercado y San Francisco dispone de Centro educativo y espacios 
públicos. 
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Figura 3 Características de la vivienda del encuestado 
Fuente: Autores 

 
 

 
Figura 4 Disponibilidad de agua y disposición de aguas residuales  
Fuente: Autores 

 
 
En la memoria de ventos de desastres o afectaciones (Fig. 

7), las inundaciones se encuentran presentes en todas las 
comunidades, y dentro de los eventos con mayor número de 
reportes, se registran sismos, deslizamientos y mordeduras de 
serpiente. 

En el número de eventos reportados en la provincia de 
Pastaza (Fig. 8) observamos que el cantón Pastaza, tiene el 
mayor número de reportes, seguido por Mera, en el caso del 
primero muestra una tendencia a incremento en el lapso de los 
12 años de reportes. En el caso de los reportes por evento (Fig. 
9), Deslizamientos, inundaciones, incendios y vendavales son 
los eventos más reportados en la provincia. 

 

 
Figura 5 Servicios básicos 
Fuente: Autores 

 
 

 
Figura 6. Infraestructura comunitaria 
Fuente: Autores 

 
 

 
Figura 7. Memoria de eventos 
Fuente: Autores 
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Figura 8. Número de reportes de eventos en base de datos de secretaria nacional 
de gestión de riesgos en la provincia de Pastaza 
Fuente: Adaptado de Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos del Ecuador, 
2022. 

 
 
En los afectado por eventos hidrometeorológicos, (Tabla 5) 

los cantones Pastaza y Arajuno son los que reportan mayor 
número de afectados directos, siendo las inundaciones la causa 
del mayor número de afectados tanto en personas como en 
familias también en personas evacuadas, en mera y Pastaza se 
reportan fallecidos por Inundaciones, deslizamientos y en 
Pastaza1 por socavamiento. En la infraestructura afectada, las 
inundaciones son las que reportan mayor cantidad de viviendas 
afectadas en los cuatro cantones, mientras que los 
deslizamientos tienen una mayor afectación en las vías 

 
 

 
Figura 9 Número de reportes por eventos 
Fuente: Adaptado de Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos del Ecuador, 
2022. En la afectación en la actividad agropecuaria (Tabla 4), las inundaciones 
son las que ocasionaron mayor cantidad de afectaciones en área de cultivo y 
animales muertos 

 
 

Tabla 4.  
Producción agropecuaria afectada 

Cantón Evento 
Ha de 
cultivo 

afectadas 

Ha. De 
cobertur
a vegetal 
quemada 

Animales 
afectados 

Animales 
muertos 

Arajuno Inundación 388,75    
Mera Inundación 13,50   24020 

Pastaza 
Deslizamiento 14,00    
Inundación 470,25  67 51862 
Vendaval 0,75    

Santa 
Clara Inundación 5,00    

Fuente: Adaptado de Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos del Ecuador, 
2022. 

 
 

Tabla 5.  
Personas e infraestructura afectados por eventos hidrometeorológicos 
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 Colapso estructural        4   1      
Inundación    10625 21 2595 380 3 2  2  1   54 

Deslizamiento         1       11649 
Vendaval    38  12 12 2      1   

Socavamiento                160 

M
er

a 

Colapso estructural  1  1 1 1  1   1  3 1   
Inundación 1 8  1219 24 303 23 2     5   80 

Deslizamiento 2 1  43  11 12  1    2  4 2978 
Vendaval    93  23 19        2  

Socavamiento           6  1   61 

Pa
st

az
a 

Colapso estructural 2 12 0 3 9 1 3 1         
Inundación 2 6 1 17302 839 4189 1114 76 10 1 30  6  4 64 

Deslizamiento 1 2 0 1331 105 331 22 5     4  2 6771 
Vendaval  14 0 1236  460 99 19 5    1 1 3 500 

Socavamiento 1      1    5  1  1 187 
Tormenta eléctrica    21  5 44  1    1    

Sa
nt

a 
C

la
ra

 Colapso estructural    3146  786 1    1 1 3   10 
Inundación 0   297 0 74 20 1     1    

Deslizamiento 0   201 0 50 1 1     1   2895 
Vendaval       2        1 1035 

Fuente: Adaptado de Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos del Ecuador, 2022. 
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Tabla 6.  
Persona e infraestructura afectadas por otro tipo de eventos no asociados a fenómenos hidrometeorológicos 

Cantón Evento 
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Epidemia    32            
Explosión  1  1         2  85 

Incendio estructural  4  23 11 3 4 12        
Hundimiento           1    10 

Incendio estructural 1 2  14 7 3 4 14        
Incendio forestal     6           

Pa
st

az
a 

Contaminación ambiental    72            
Epidemia 1   145  4          
Explosión  1  3  1 2 1        

Hundimiento       1 1 1   1   504 
Incendio estructural 6 2  152 14 26 33 67 1    1 12 15 

Plaga    220            
Sismo    89  10 10  2 1  2    

Santa 
Clara 

Incendio estructural 1   10 4 2 2 6     1  
 

Fuente: Adaptado de Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos del Ecuador, 2022. 
 
 

 
Figura 10. Ubicación geográfica de los eventos registrados 
Fuente: Adaptado de Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos del Ecuador, 2022. 
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En cuanto a las personas e infraestructura afectadas por 
otro tipo de eventos Tabla 6, el cantón Pastaza reporta con 
mayor número de afectados a epidemia, plaga e incendio 
estructural, Arajuno reporta a epidemia e incendio 
estructural, mientras que en Santa Clara lo es el colapso 
estructural, los incendios estructurales, también son los de 
mayor número de viviendas afectadas en los cuatro cantones. 
En los metros de vías afectada son explosiones, 
hundimientos, incendios y colapsos estructurales, los que 
generaron afectación en las vías.  

Los reportes de la base de datos de la secretaria nacional 
de gestión de riesgos indican dentro de epidemias la 
presencia de sarampión y paludismo, mientras que en las 
plagas reportadas se identifica el “moco del plátano”. 

La ubicación geográfica de los eventos registrados (Fig. 
10), muestra en las zonas de las cuencas altas de los ríos un 
mayor reporte de los eventos: deslizamientos, vendavales, 
colapsos estructurales y socavamiento, mientras que en las 
cuencas bajas se reportan mayor cantidad de inundaciones. 

1 Discusión 

El análisis de correspondencia múltiple reportó un 
coeficiente de Alfa de Cronbach de 0,89, lo cual demuestra 
una buena consistencia interna de la encuesta [1] 

La Organización Panamericana de la Salud, plantea, que 
la justicia ambiental, la pobreza y falta de gobernanza, 
aumentan la vulnerabilidad, principalmente  en poblaciones 
de bajos ingresos y en zonas donde existe el riesgo del 
desarrollo de fenómenos hidrometeorológicos , lo cual queda 
en evidencia  cuando se presentan eventos donde existe la 
pérdida de vidas, presencia de enfermedades, destrucción de 
infraestructura, transporte y servicios y afectación del medio 
natural, también provocando perdidas del patrimonio 
económico y productivo , donde las pérdidas a nivel mundial 
alcanzan entre 250,000 millones y 300,000 millones de 
dólares americanos al año. [14]. En la región, los diez 
desastres más importantes registrados ocasionaron el 34 854 
muertes del total de víctimas mortales y el 39 200 millones 
de dólares de las pérdidas económicas. De estos, las crecidas 
generaron el 59 % de desastres, una mortalidad del 77 % y 
las pérdidas económicas más cuantiosas (58 %) en el período 
de 50 años analizado. [15] 

Del año 1998 al 2017 a nivel mundial el 82% de desastres 
están asociados a eventos hidrometeorológicos, como 
inundaciones, tormentas, temperaturas extremas y sequias, 
afectando a 4323 millones de personas, causando 562 677 
muertes, generando 2 171 000 000 000 de dólares en 
pérdidas, donde estas se han concentrado en poblaciones de 
ingresos medios bajos y bajos [16] 

Los eventos de naturaleza climática, en especial las 
inundaciones, son las amenazas más frecuentes en América 
Latina y el Caribe, teniéndose entre el 2000 a las 2019 548 
inundaciones, que afectaron alrededor de 41 millones de 
personas y generando cerca de 261 mil millones de dólares 
en pérdidas [17].   

En la región, países como Costa Rica, reportan a los 
eventos hidrometeorológicos con un 78,8 % de los eventos 
asociados a desastres, teniéndose entre los años 2000 al 2017 
el mayor número de muertos y heridos, siendo los eventos de 

deslizamientos e inundaciones los de mayor frecuencia [18]. 
También se han reportado daños asociados a la presencia 

del fenómeno del Niño, en los años 1982-1983 (3,8 millones 
de damnificados) en Bolivia, Ecuador y Perú, 1997-1998 
(600 muertos y 270 000 damnificados) en Bolivia, Colombia, 
Ecuador, Perú, Venezuela, Costa Rica y en 2007-2008 
(20 000 viviendas destruidas y 80 000 familias afectadas) En 
Ecuador, Perú y Bolivia [19]. 

A nivel de la amazonía ecuatoriana, existen reportes del 
año 2014 al 2021 en el cantón Gonzalo Pizarro, provincia de 
Sucumbios, donde los eventos con mayor reporte son 
deslizamientos (72 reportes), Incendio estructural (23 
reportes), Fuertes vientos (14reportes), socavameinto (13 
reportes) e inundaciones (12 reportes) [20]. 

Al presentar la región de Latinoamérica y el Caribe, una 
alta incidencia de desastres relacionados con eventos 
hidrometeorológicos teniendo a Honduras, Haití, Puerto 
Rico, Dominicana y Nicaragua entre los diez países más 
afectados por  fenómenos climáticos a nivel global, donde 
dos tercios de los daños causados a las viviendas , están 
asociados con desastres por eventos hidrometeorológicos, ha 
promovido que: México, Guatemala, Costa Rica, Jamaica, 
Colombia, Perú, Bolivia, Argentina, Brasil y Chile adopten 
la Gest6ión de Riesgos de desastres dentro de sus políticas 
públicas de desarrollo sostenible [21] 

También en la región la agricultura se ve afectada por 
desastres asociados a eventos hidrometeorológicos, Las 
sequías, ondas de calor, inundaciones, huracanes, heladas y 
granizadas, afectan la disponibilidad de alimentos , lo que 
genera inestabilidad en los precios de estos, por lo cual 
considerando los riesgos climáticos la Organización de las 
Naciones Unidas para la alimentación y Agricultura 
desarrolló sistemas informáticos como Sistema del Índice de 
Estrés Agrícola (ASIS), AgroMetShell (AMS), Sistema de 
Modelos para evaluar los Impactos Agrícolas ante el Cambio 
Climático (MOSAICC), para  mitigar el impacto de los 
fenómenos meteorológicos e hidrometeorológicos en la 
producción agrícola [22] 

Conclusiones 

Los riesgos ambientales asociados a eventos 
hidrometeorológicos, son los de mayor reporte en las 
encuestas y en la base de datos de la secretaria nacional de 
gestión de riesgos, además de ser los que tiene mayor número 
de personas afectadas y también mayores daños en 
infraestructura y capital agropecuario. 

El presente estudio aporta en la cuantificación de las 
principales amenazas naturales a las cuales se encuentra 
expuesta la población y territorios de la provincia de Pastaza 
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