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M Este estudio desarrolla un modelo matematico original para estimar la capacidad operativa de los
gobiernos auténomos descentralizados municipales en la gestién de riesgos de desastres en
Ecuador. El modelo integra cinco factores institucionales esenciales: cumplimiento del marco legal,
aplicacion normativa, disponibilidad de infraestructura técnica, articulacion y gobernanza territorial
e inversidn presupuestaria. Estos factores se combinan en una estructura multiplicativa, donde la
ausencia de uno afecta significativamente la capacidad total. Se incorpora un coeficiente de
contexto territorial para ponderar diferencias estructurales, considerando poblacion,
administracién, exposicion a amenazas naturales y vulnerabilidad socioecondémica. La metodologia
se basa en el analisis normativo de la Constitucién, el Cédigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion y la Ley Orgéanica de Gestion Integral de Riesgos, complementado
con marcos internacionales como el INFORM Risk Index y el Marco de Sendai. El modelo fue
validado en municipios de Manabi, resultando en una herramienta cuantitativa, replicable y
ajustable, orientada a fortalecer la planificacién y gestién institucional.

PALABRAS CLAVE: gestidn de riesgos; gobiernos municipales; capacidad operativa; contexto territorial;
resiliencia municipal.

m Este estudo desenvolve um modelo matematico original para estimar a capacidade operacional
dos governos autdnomos municipais descentralizados na gestdo de riscos de desastres no
Equador. O modelo integra cinco fatores institucionais essenciais: cumprimento do marco legal,
aplicagdo normativa, disponibilidade de infraestrutura técnica, articulacdo e governanca territorial
e investimento orcamentario. Esses fatores sdo combinados em uma estrutura multiplicativa, onde
a auséncia de um deles afeta significativamente a capacidade total. E incorporado um coeficiente
de contexto territorial para ponderar diferencas estruturais, considerando populacgao,
administracdo, exposicdo a ameagas naturais e vulnerabilidade socioeconémica. A metodologia
baseia-se na analise normativa da Constituicdo, do Cédigo Organico de Organizacao Territorial,
Autonomia e Descentralizacdo e da Lei Organica de Gestdo Integral de Riscos, complementada por
marcos internacionais como o indice de Risco INFORM e o Marco de Sendai. O modelo foi
validado em municipios de Manabi, resultando em uma ferramenta quantitativa, replicavel e
ajustavel, orientada para fortalecer o planejamento e a gestdo institucional.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo de risco; governos municipais; capacidade operacional; contexto
territorial; resiliéncia municipal.

M This study develops an original mathematical model to estimate the operational capacity of
decentralized municipal governments in disaster risk management in Ecuador. The model
integrates five essential institutional factors: compliance with the legal framework, regulatory
enforcement, availability of technical infrastructure, territorial coordination and governance, and
budgetary investment. These factors are combined in a multiplicative structure, where the absence
of one significantly affects the total capacity. A territorial context coefficient is incorporated to
weight structural differences, considering population, administration, exposure to natural hazards,
and socioeconomic vulnerability. The methodology is based on a regulatory analysis of the
Constitution, the Organic Code of Territorial Organization, Autonomy, and Decentralization, and
the Organic Law on Comprehensive Risk Management, complemented by international
frameworks such as the INFORM Risk Index and the Sendai Framework. The model was validated in
municipalities in Manabi, resulting in a quantitative, replicable, and adjustable tool aimed at
strengthening institutional planning and management.

KEYWORDS: risk management; municipal governments; operational capacity; territorial context;
municipal resilience.
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Introduccion
La gestidon integral del riesgo constituye un
proceso  sistematico, multidimensional vy
transversal, orientado a la identificacién, analisis,
reduccidn y monitoreo de amenazas que
comprometen la seguridad humana, los activos
materiales y la estabilidad de los sistemas
ambientales. Su finalidad es minimizar los
impactos adversos de eventos naturales,
tecnoloégicos o  antropicos mediante la
formulacién e implementacion de estrategias
preventivas, correctivas y reactivas, basadas en
evidencia cientifica y sustentadas en andlisis
técnico riguroso. En este marco, la resiliencia de
los ecosistemas clave para la conservacion de la
biodiversidad y la provision de servicios
ecosistémicos emerge como un componente
critico para el desarrollo sostenible. Sin embargo,
la efectividad de estos procesos no depende
Unicamente del disefio técnico, sino también de
la robustez del entramado normativo e
institucional que permite su articulacion
operativa. En consecuencia, el fortalecimiento de
capacidades institucionales y marcos regulatorios
coherentes resulta indispensable para garantizar
intervenciones eficaces y sostenibles en
escenarios de riesgo creciente y de complejidad
territorial.

En las Ultimas décadas, el incremento
sostenido en la frecuencia e intensidad de
eventos extremos ha evidenciado la urgencia de
consolidar marcos regulatorios integrales,
coherentes y articulados, capaces de abordar de
forma sistémica las multiples dimensiones del
riesgo ambiental y social. En el caso de Ecuador,
previo al terremoto de 2016, la arquitectura
juridica en materia de gestion del riesgo
presentaba un alto grado de fragmentacion y
carecia de una institucionalidad claramente
definida, a pesar de la existencia de mandatos
constitucionales especificos. Las normativas
vigentes no contemplaban de manera suficiente
todas las fases del ciclo de gestion del riesgo:
prevencion, preparacion, respuesta y
recuperacion, mientras que las competencias
asignadas a las entidades responsables se
caracterizaban por ambigliedad normativa y
solapamientos funcionales. Este vacio estructural
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se vio agravado por la creacién o modificacion de
organismos mediante decretos ejecutivos, en
contravencion al principio de legalidad, que exige
una base legislativa formal para la conformacion
institucional (Cahuenas, 2018).

Rosero (2018) sefiala que las limitaciones en la
implementacién efectiva del enfoque de gestion
del riesgo en Ecuador no solo responden a vacios
normativos, sino también a debilidades
estructurales en los procesos de toma de
decisiones durante situaciones de emergencia. En
particular, la escasa capacidad técnica de los
actores institucionales para sustentar
intervenciones necesarias frente a amenazas y
desastres pone en evidencia una desconexién
critica entre el conocimiento cientifico disponible
y su aplicacion operativa en contextos de riesgo
(CEPAL, 2020). A ello se suma la ambigliedad en
la definicién de competencias y funciones entre
los niveles de gobierno nacional, regional y local
lo que obstaculiza la articulacidn con los procesos
de planificacién territorial, afectando tanto la
coherencia espacial como la continuidad
temporal de las estrategias de intervenciéon
(Cahuefas, 2018; Torres y Salguero, 2020). Esta

fragmentacion institucional y técnica
compromete la incorporaciéon efectiva de
criterios de resiliencia ambiental y limita las

capacidades adaptativas del sistema territorial.
Como respuesta a las deficiencias normativas
e institucionales evidenciadas durante diversos
eventos adversos, el Estado ecuatoriano
promulgé la Ley Organica para la Gestion Integral
del Riesgo de Desastres, mediante Registro
Oficial Suplemento 488 del 30 de enero de 2024.
Esta legislacion establece un marco normativo
integral para regular las fases de prevencion,
preparacidén, respuesta y recuperacién ante
desastres, incorporando un enfoque territorial,
transversal y basado en derechos. No obstante,
pese al avance que representa esta nueva
arquitectura legal, la respuesta ambiental ante
amenazas y desastres continla evidenciando una
alta vulnerabilidad estructural de los ecosistemas.
La pérdida acelerada de cobertura vegetal
reflejada en la deforestacién de mas de 1,1
millones de hectareas entre 1985 y 2023,
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incluyendo aproximadamente 981.000 hectareas
de bosque, ha incrementado la fragilidad
ecoldgica del pais (Arévalo, 2024). Asimismo, la
ocupacion de zonas de alto riesgo y la
degradacién de cuencas hidrograficas han
intensificado los impactos de eventos extremos
como incendios forestales, deslizamientos e
inundaciones.

En 2024, Ecuador enfrentd la sequia mas
severa registrada en las Ultimas seis décadas,
evento que desencadend mas de 5.000 incendios
forestales y afectdé aproximadamente 40.000
hectareas de territorio nacional (Delcas, 2024).
Las provincias de Azuay y Loja fueron las mas
gravemente impactadas, lo que motivo la
declaracion de emergencia nacional por un
periodo de 60 dias (Arévalo, 2024). Estos
incendios, en su mayoria provocados por la
combinaciéon entre estrés hidrico extremo y
actividades humanas, particularmente practicas
agropecuarias y cambios de uso de suelo,
generaron la pérdida de cobertura vegetal
estratégica, afectando gravemente la
biodiversidad y disminuyendo la capacidad de
provisidon de servicios ecosistémicos esenciales
(Maldonado y Simbafia, 2024). Paralelamente, los
deslizamientos causados por lluvias intensas en
diversas regiones provocaron pérdidas humanas,
desapariciones y dafilos materiales considerables,
lo que puso en evidencia la fragilidad de las
estructuras organizativas ante perturbaciones
recurrentes (Montilla et al, 2024; Lalbay, 2024).
Estos eventos reafirman la necesidad de
fortalecer la resiliencia territorial y la gobernanza
ambiental.

En este escenario, resulta imprescindible
analizar la efectividad de la recientemente
aprobada Ley Orgénica para la Gestion Integral
del Riesgo de Desastres, no solo desde una
perspectiva juridica o institucional, sino en
funcion de su capacidad real para fortalecer la
resiliencia ambiental y mitigar los impactos
ecoldgicos derivados de eventos extremos, cada
vez mas frecuentes e intensos. Factores como el
cambio climatico, la urbanizacion descontrolada
y la progresiva degradacion de ecosistemas han
intensificado la vulnerabilidad territorial, lo que
subraya la necesidad de contar con un marco
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normativo verdaderamente operativo, que
promueva una gestion de riesgos basada en
principios preventivos, adaptativos y con un
enfoque ecosistémico (Amaratunga et al,, 2023).
En el contexto latinoamericano, diversos estudios
advierten que los marcos legales suelen
presentar fortalezas formales, pero enfrentan
dificultades en su implementacién practica
debido a wvacios institucionales, limitados
procesos de descentralizacion 'y escasa
articulacion intersectorial (Lavell y Maskrey, 2014;
Troncoso, 2024).

Una evaluacion rigurosa de la Ley Organica
para la Gestién Integral del Riesgo de Desastres
en Ecuador es fundamental para identificar vacios
normativos, barreras operativas y oportunidades
de mejora, particularmente en la articulacién
entre la normativa nacional, la planificacién
territorial y la gestion ambiental sostenible. La
efectividad de esta legislacion debe medirse por
su capacidad para traducirse en politicas y
acciones concretas en los territorios mas
vulnerables, incorporando mecanismos de
gobernanza multinivel, participacién comunitaria
y proteccién de ecosistemas estratégicos (Corozo
et al, 2023; Moloney et al, 2025). Asimismo, es
necesario evaluar su desempefio ante escenarios
de riesgo acumulativo 'y multiamenaza,
considerando eventos recientes como incendios
forestales, sequias prolongadas y deslizamientos
que han afectado ecosistemas clave (Cabrera y
Bolivar, 2022; Zappa Alvarado, 2022). Esta
investigacion propone desarrollar un modelo
integrador para evaluar la capacidad operativa y
la efectividad en la implementacion de la Ley,
cuantificando su impacto sobre la resiliencia
ambiental y territorial, y la gestion sostenible de
ecosistemas. El modelo buscé identificar y
ponderar barreras operativas, vicios
institucionales y factores criticos que condicionan
la aplicacion efectiva, especialmente en zonas
con alta vulnerabilidad ecoldgica y limitada
capacidad institucional local.

Materiales y métodos
Este estudio adoptd un enfoque metodoldgico
cuantitativo, explicativo y analitico, orientado al
desarrollo de un modelo matematico para
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estimar la capacidad operativa de los gobiernos
auténomos descentralizados municipales en la
gestiéon de desastres. La formulacion del modelo
se sustentd en referencias internacionales
reconocidas, como el INFORM Risk Index (UE,
2025) que evalula la interaccién entre exposicion,
vulnerabilidad y capacidad institucional (Bosher,
2023; Shafiqg et al., 2025). Se incorporaron ademas
los principios de analisis sistémico de resiliencia
propuestos por Haimes (2009), quien define la
resiliencia como una propiedad emergente del
sistema, resultado de Ila interdependencia
funcional de sus componentes.

Se consideraron también los sistemas de
indicadores integrados desarrollados por el
Banco Interamericano de Desarrollo, orientados a
facilitar comparaciones regionales y apoyar la
toma de decisiones en politicas publicas de
reduccién del riesgo (Cardona, 2005). A nivel
nacional, el modelo se fundamentd en el anélisis
normativo de tres cuerpos legales: la
Constitucion de la Republica del Ecuador, el
Cédigo Organico de Ordenamiento Territorial,
Autonomia y Descentralizacién y la Ley Organica
para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres.
Asimismo, se integraron insumos técnicos
generados por la Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos y Emergencias, los cuales identifican
componentes esenciales para la gestion local,
tales como institucionalidad, planificacién
territorial, inversion especifica y andlisis de
vulnerabilidad.

El proceso metodolégico contempld la
construccién de un indice compuesto, construido
a partir de cinco dimensiones clave como son el
cumplimiento  juridico, implementacién de
politicas locales de gestibn de riesgo,
infraestructura operativa, articulacion territorial e
inversién presupuestaria. Cada dimensién fue
organizada mediante indicadores normativos y
técnicos extraidos de los marcos legales
mencionados, validados a través de revision
documental y entrevistas técnicas a funcionarios
municipales. La estructura de indices respondio a
enfoques metodologicos ya aplicados de
amenazas multiples (Aitsi-Selmi et al, 2015;
Hussain et al,, 2021; Sharfi y Yamagata, 2016). La
definicion de variables e indicadores se realizd
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mediante el andlisis de los tres cuerpos
normativos mencionados, agrupandolos en ejes

de andlisis institucional. Cada dimension fue
operacionalizada con base a experiencias
internacionales como  Disaster  Resilience
Scorecard de UNDRR (2021) y el Local

Government Self-Assessment Tool (LG-SAT), y
estudios recientes sobre gobernanza local y
medicidon de desempefio institucional en América
Latina y el Caribe (BID, 2024; Khazai et al.,, 2018).

Ademas, se disefio un coeficiente de contexto
territorial integrado que permitio ajustar el indice
de capacidad operativa en funcién de las
condiciones estructurales de cada municipio. El
coeficiente incorpord variables como el tamafio
del gobierno municipal, el nivel de exposicion a
amenazas naturales y la vulnerabilidad
socioeconémica,  siguiendo  criterios  de
probabilidad y diferenciacion territorial. Su
formulacién respondid a propuestas
metodoldgicas previas orientadas a capturar
desigualdades estructurales en gestion del riesgo
(Sudmeier et al, 2015; Wang et al,, 2020). Esta
estrategia permitié asegurar la compatibilidad
entre municipios heterogéneos, sin distorsionar
la centralidad de los componentes.

La muestra estuvo compuesta por 22
municipios de la provincia de Manabi,
seleccionados mediante muestreo intencional,
considerando su diversidad territorial, historial de
exposicion a amenazas y nivel de informacién
disponible. Los datos fueron recolectados a
través de revision documental de planes de
desarrollo y ordenamiento territorial, presu-
puestos municipales, entrevistas a técnicos
locales. El procesamiento y analisis de datos se
realiz6 mediante hojas de calculo en Excel y el
programa SPSS, permitiendo calcular el indice
final, clasificar los municipios segin su nivel de
capacidad operativa y analizar la sensibilidad del
modelo ante variaciones de cada componente.

Construccion de un indice compuesto de
manejo de riesgos
La construccion del modelo matematico del
indice Compuesto de Manejo de Riesgos surge
de la necesidad de representar de forma
cuantitativa la capacidad real de los territorios
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para responder y recuperarse frente a desastres
de origen natural o antrdpico. Este esfuerzo
busca integrar en una sola estructura las
dimensiones técnicas, operativas y territoriales,
asi como los factores estructurales y normativos
que determinan el comportamiento del sistema
municipal ante eventos adversos. Para garantizar
la solidez metodoldgica y el anclaje juridico del
modelo, se realizd un andlisis sistematico del
marco legal ecuatoriano vigente, centrado en tres
instrumentos clave: la Ley Orgénica para la
Gestion Integral del Riesgo de Desastres, la
Constitucion de la Republica del Ecuador y el
Cédigo Orgénico de Ordenamiento Territorial,
Autonomia y Descentralizacién. La lectura
estructural y funcional de estos cuerpos legales
permitié identificar los elementos esenciales que
rigen el deber, alcance y responsabilidad de los
gobiernos locales en la gestion del riesgo.

La formulacién del indice Compuesto de
Gestidn del Riesgo (ICGR) se fundamenta en la
premisa de que la capacidad municipal para
anticipar, responder y recuperarse ante desastres
depende de la concurrencia simultanea de
condiciones institucionales, normativas, técnicas
y territoriales. Estas condiciones fueron
identificadas mediante un andlisis exhaustivo del
marco juridico ecuatoriano y se sintetizan en los
cinco componentes criticos presentados en la
TABLA 1, la cual constituye el sustento legal y
funcional del modelo. La estructura normativa de
la Constitucion, el Codigo Organico de

Ordenamiento  Territorial, =~ Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD) y la Ley Organica de
Gestion Integral del Riesgo de Desastres
(LOGIRD) permitié6 delimitar con claridad el
alcance de cada dimension, y justificar su
incorporacion como elementos indispensables
del sistema municipal de gestién del riesgo.

Los cinco factores: cumplimiento legal,
implementacién  normativa, infraestructura
técnica, gobernanza y articulacién institucional, e
inversion preventiva representan dimensiones
estructurales cuya ausencia compromete la
funcionalidad del sistema. Su pertinencia se

corroboré mediante un andlisis estructural
comparativo, el cual evidenci6 que estos
componentes  constituyen las condiciones

minimas requeridas para que un municipio opere
de manera eficaz ante amenazas naturales o
antropicas. Este proceso de identificacién
conceptual y juridica se describe detalladamente
en la TABLA 1, donde se muestran las
correspondencias normativas especificas que
respaldan cada factor del modelo. En esta etapa
se confirmd, ademas, que los cinco componentes
no son independientes en un sentido funcional,
sino interdependientes, lo que impone la
necesidad de una estructura matematica que
capture dicha interdependencia sin permitir
compensaciones artificiales.

TABLA 1. Factores criticos y su relacién con los instrumentos legales.
Fuente: elaboracién propia

Cadigo Organico
de Ley Organica de
. Ordenamiento Gestion Integral de
.., Constitucion L. )
Factor C; Descripcion Territorial, Riesgo de
del Ecuador ,
Autonomiay Desastres
Descentralizacion (LOGIRD)
(COOTAD)
Se refiere a la existencia
. de unidades de gestion
Capacidad .
institucional y de riesgos, protocolos, Art. 264, Art. 140 Art. 9, Art. 10, Art.
. personal técnico y Art. 389 ’ 11, Art. 12, Art. 21
operativa C4 . -
articulacion
interinstitucional
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Continuacion tabla 1
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Considera la ubicacion
geografica, condiciones
Nivel de ambientales, y Art. 389 Art. 9, Art. 10, Art.
exposicion concentracion de Ar’g 390’ Art. 140 11, Art. 12, Art. 15,
territorial C, poblacion o ' Art. 16, Art. 22
infraestructura en zonas
de riesgos
Evalda las condiciones
Grado de socioecondmicas, habitat,
vulnerabilida | servicios basicos, Art. 11, Art. 12, Art.
d estructural | fragilidad de la Art. 389, Art. 54, Art. 140 13
y social C3 infraestructura y
desigualdad social
Incluye la existencia y
Planificacion | actualizacién de planes
territorial con | de desarrolloy Art. 389, Art 10, Art. 21, Art.
. o Art. 140
enfoque de ordenamiento territorial y Art. 390 22
riesgos C, su alineacién con la
gestion de riesgos
Se refiere a la asignacion
. s presupuestaria especifica
Inver5|o.n y sostenida para acciones Art. 389, Art. 60, Art. 140 Art. 19
preventive Cs - e Art. 390
de prevencion, mitigacion
y preparacion

A partir de estos fundamentos, se evaluaron
diversas alternativas de agregacion para los cinco
componentes normalizados. Se descartaron los
modelos  aditivos,
ponderados, debido a su incapacidad para
representar adecuadamente la ldgica de
condiciones necesarias propia de los sistemas de
gestién del riesgo: mejoras en una dimensién no

incluidos los lineales

compensan la ausencia critica en otra. En
consecuencia, se adopté una estructura
multiplicativa ponderada, consistente con

internacionales de medicion de
resiliencia, riesgo y desempefio institucional. La
formulacion matematica final del

modelos

indice se
expresa como:

5 5
ICGR = ﬂciwi CTI, Zwi=1, w; =0
i=1 i=1

Donde los componentes C; € [0,1] representan
las dimensiones definidas en la TABLA 1, y los

pesos w; modulan su contribucién relativa. Para
este estudio se adopto el criterio de neutralidad
metodoldgica, asignando pesos iguales (w; =
0,20), lo cual asegura que cada dimension tenga
la misma influencia base en el indice.

Cada componente C; se construyo a partir de
indicadores institucionales y territoriales,
normalizados mediante técnicas min—-max,
proporciones directas, escalas ordinales o
transformaciones previas en funcion de su
naturaleza estadistica. Con el fin de evitar
nulificaciones artificiales del producto por
limitaciones en la medicién, se aplicé un umbral
minimo técnico ¢ =10"% de modo que C; =
max (C;, €). Esta decisidon metodoldgica permite
distinguir entre ausencia funcional real (valor 0
conceptual) y ausencia por ruido o resolucion de
datos, mejorando la estabilidad del indice sin
alterar su logica interna.

La estructura multiplicativa garantiza que el
modelo exprese la ldgica sistémica de
condiciones necesarias: si un municipio presenta
un valor C; =0 en alguna de las dimensiones
esenciales, el indice completo ICGR = 0. Este
comportamiento, lejos de ser un efecto técnico
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indeseado, es un reflejo directo de la realidad
institucional: la ausencia total de planificacion,
infraestructura  minima, marco normativo
operativo o inversidon preventiva anula la
capacidad real de gestion del riesgo. En términos
interpretativos, un valor cero indica fallas
estructurales insalvables, independientemente
de los avances parciales en otros componentes.
Sin embargo, evaluar exclusivamente con
base en los cinco componentes institucionales
podria introducir sesgos comparativos al analizar
municipios  con  condiciones territoriales
heterogéneas. Por ello, se incorpor6 un
coeficiente de correccion exégeno denominado
Constante Técnica Inicial (CTI), cuya funcion es
ajustar el indice de acuerdo con la estructura
territorial, demografica y socioeconémica de
cada municipio. Esta variable opera como un
modulador externo que reconoce diferencias
inherentes que no dependen del desempefio
institucional. Su formulacion se expresa como:

Ftamaﬁo + Fexpusicién + Fvulnerabilidad

CTI=0,75 + 0,5 3

donde cada factor estructural se normaliz6 en el
rango [0,1]. El rango resultante CTI € [0.75,1,25 ]
asegura que el contexto territorial influya en el
indice sin  dominarlo ni distorsionar las
comparaciones intermunicipales. Esta decision
metodoldgica, coherente con los principios de
indices globales como INFORM y ND-GAIN,
permite integrar de forma transparente la
heterogeneidad estructural entre municipios con
escalas, amenazas y vulnerabilidades muy
distintas.

Finalmente, la integracion del componente
multiplicativo y el ajuste contextual permitio
construir un modelo matematico robusto,
coherente con la teoria de sistemas complejos,
metodoldgicamente defendible y juridicamente
fundamentado. La TABLA 1 vuelve a ser clave en
esta fase, pues proporciona la estructura
normativa que justifica la seleccién de variables y
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su organizaciéon interna dentro del indice. El
resultado es un indicador capaz de diferenciar
con precisidon entre municipios que carecen de
condiciones estructurales basicas y aquellos que,
aun en contextos adversos, muestran avances
institucionales significativos.

La formulacion final del ICGR refleja la
probabilidad conjunta ajustada de que un
municipio disponga simultaneamente de las
condiciones necesarias para una gestién
adecuada del riesgo, integrando desempefio
institucional, estructura normativa y contexto
territorial en una métrica sintética comparable,
reproducible y empiricamente sélida.

LA FIGURA 1 evidencia patrones diferenciados
en el desempefio municipal de gestion del riesgo
dentro de la provincia de Manabi, revelando una
distribucién heterogénea del ICGR entre los 22
cantones analizados. Los valores obtenidos
muestran una clara jerarquizacion territorial,
donde municipios con mayor capacidad
institucional, infraestructura técnica consolidada
e inversion preventiva sostenida alcanzan niveles
superiores del indice, mientras que aquellos con
debilidades normativas y alta vulnerabilidad
estructural presentan valores significativamente
mas bajos. Este comportamiento es consistente
con la estructura multiplicativa del modelo, en la
cual la falta de wuna dimension critica,
especialmente  planificacion  territorial o
inversion, limita el crecimiento del indice incluso
cuando otros componentes muestran avances.
Asimismo, la dispersién observada sugiere que el
contexto territorial ajustado mediante la CTI
influye de manera moderada pero perceptible,
favoreciendo a cantones con menor exposicion
relativa 'y penalizando a aquellos con
vulnerabilidades persistentes. La figura confirma,
en suma, que el desempefio institucional en la
gestiéon del riesgo en Manabi responde tanto a
capacidades técnicas instaladas como a
condiciones estructurales del territorio, lo que
subraya la necesidad de intervenciones
diferenciadas segun los perfiles de riesgo
identificados.
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FIGURA 1. indice Compuesto de Gestién del Riesgo en los cantones de Manabi.
Fuente: elaboracién propia

Ademas de las diferencias territoriales
observadas, la interpretacion del indice requiere
considerar la naturaleza de los indicadores que
componen cada dimensiéon del modelo. El
cumplimiento legal se evaludé a partir de la
existencia, vigencia y nivel de actualizacién de
ordenanzas, protocolos de actuacion y reportes
oficiales vinculados a la gestién del riesgo. La
infraestructura técnica integré variables como
disponibilidad de unidades operativas, sistemas
de monitoreo, equipamientos basicos y personal
especializado. La dimension de inversion
preventiva se construyd mediante la proporcion

del presupuesto municipal destinada a
prevencion, mantenimiento de obras vy
fortalecimiento institucional. Finalmente, la
gobernanza y articulacién interinstitucional
incluyd mecanismos de coordinacién,
participacion en comités, interoperabilidad

administrativa y capacidad de ejecucién. Cada
uno de estos componentes explica parte de la
heterogeneidad observada entre cantones.

Conclusiones
El modelo matematico desarrollado en esta
investigacion  constituye una  herramienta
analitica robusta para estimar la capacidad
operativa de los gobiernos auténomos
descentralizados municipales en la gestion de
riesgos de desastres, integrando componentes
institucionales, normativos, técnicos y
presupuestarios mediante una estructura
multiplicativa que penaliza la ausencia de
cualquier dimension clave. La incorporacion del
Coeficiente de Contexto Territorial Integrado
introduce un ajuste equitativo que permite
valorar la influencia del tamafio poblacional, la
exposicion a amenazas y la vulnerabilidad
socioecondmica, promoviendo comparaciones
mas justas entre municipios heterogéneos
(Cardona et al, 2012; Comiskey, 2024). Esta
formulacién, basada en marcos como el INFORM
Risk Index y el Sendai Framework Monitor, adapta
estandares internacionales a la realidad
ecuatoriana y ofrece un instrumento practico
para evaluar desempefio institucional, orientar
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politicas publicas y fortalecer la resiliencia
territorial

El andlisis comparativo con modelos
desarrollados en Ecuador evidencia que, si bien
existen  aproximaciones institucionales y
metodoldgicas que abordan la gestion desde una
perspectiva  multifactorial como  indices
elaborados por Planifica Ecuador, la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias o
estudios territoriales municipales, la ecuacién
obtenida en esta investigacion representa una
innovacion metodoldgica sustantiva. Su aporte
radica en  operacionalizar una ldgica
multiplicativa que penaliza fuertemente cualquier
debilidad estructural, visibilizando la
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