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S OUR CES ET LIMITES 

Les dncii//Jf!l/1.\ pré.le111és duns l 't'lll' p!twc/Je colu·erne/11 la popu/(Jfion des régíon.1 de la 

prorinl'e dtt Picltinclta p01e111iellemenr menucées par/e ,·olcan Cmopaxi. i nclu.,·e, dali.\ raire 

métropoli1aine ele Quilo ou .litufi•, iJ pro.rimilé de la capitule 1/s se fondem essemir•lleme111 

wr r r ois 1,1'1)(' :, de source.1 : 

-la mne des menaces potenlte!les du ro/('(W Cmopa.ri, acflerée en /988 par f'/nstilut Géo

plty.,ique de r É'cole Polytecl111ique Nmimwle ( EPN) . lfttijúumil les hase.1 pltysique., (I-14LL e r 

I 'o\ /111 UHH \\IJI. /988) : 

- les receii.W!/11('/IIS c~jj'ecrués par r IN EC de 1950 à 1982 dom les dollllé(',\ trairées ('f acruali:,ée,\ 

fJOI/1' J 988 OI// fJl'l'llliS de ('01/l l(tl//'l' (' / tfe représenterfa répanitÍ0/1, {a deiiSÍté l'/ {' él '(){tl(iOII de 

la pupttfarion me1wcée : 

- une ClllfUête réali!>ée en 1988 e/ I YN<J dali.\ /e cadre d'une co/lrelltion I FEA I ORSTOM I 
Dcfen.w Ci,·i/ 1 CEDIG I I PG/1: !e.\ résultaf.\ de cetle cnquête menée aupró ti' 1111 éclumtillon 

de 2 200 fU'rson!les in.lfallees dali.\ le.1 ré~inm e.rposées des prorince.1 de Pichinclw e1 de 

Cowpa.1i 1 I 137 enquéles dali.\ la pn•miere J. indique//( les princit>au.\.f'ac!ettrs de \'1/lnérahililé 

de lu population ( D · EHLI/11 . I 990 e/ I 991 J. 

PROBLÉMA TIQUE ET CONCEPTION 

Le hut de ceife plt11tehe (',1/ de présewer. pour !e.\ régions proche.1 de QuilO. des docwnent.1 

iwégrant la <'OIII{Wsanle l111mai11e du risque li é a11 ,·o/('(111 Coropaxi. C es dnl'wllents ,HJ/If 

complémewaires de la cam> des 11/t'llliL'l'.\ fWi f.' lllil'lles du 1'0/can Cotopa.ri qui n· enfoumir que 

la l'OIIIIJOsanl<' phy.\(({1/C (type.l ll'aléas. magnitude. e.rre11sion po1entielle des pmduits er 

prohabililé d' occurrc'll('f! ). 

IAI nmion ele risque ne fU' IIt êln• Clllllpfete que si I' 011 <'Onsidhe les éléme111s e.rposés (/e patri

lnoine.l~s actil·ifés et les person11es). Encnre s'agit-il de crmsidérer ces élémel/f.\ e.1posés a la 

/ili.1 surfe plan <tllaltliltlfi(el .1ur !e plc111 qualiwt({ 

I 11 IC'fWI'Iirintl de lu poptt!atiwt 11/t' l/l/1 éf ri/i(\' 11 pus tlt• ri.\({/ll' lú oti ti n'-' 11{1('1'.\tl/1/lf). 10 

denstfl' ( Íll/{1111 r tmft' llfll'l pltt.l oumoi11.1 impnrtallf lt•t .lo// !'rolttfloll ( rt.lrf lll' l'l'llf.l.\111/f dali.\ lc.1 

regioll S Ú .f(n·re C.\'{JliiiSiOII démog rapfiÍtfUl') l 'OI/SI ilttf!J/1 f' aspt'l I lflltll/1 Í llll ~f'. n •fttl ((111 I' SI génc

raiC/11('1/ / pri.1· eu compre duns les fl 't i\'C/11.\' de plan(fi'cmion prél'elllil·e. L' m pecl <tua!uut(j' csr 

trh 1' 111/ I'C' II/ négligé er fUm/'fa/11 eles f'm ·fetu·~ aussi dirers que la perceptioll dtt ri:,qtte. la 

4 'tllliWi.l .lal/ce dt'.l nwre11.\ ele pror ecl ion. I es condi 1 inm énmomique.1 . .lf){'iale.\ et nll 111 relle.1. 

t{lli influem sur les comportelllt'lll.\ lu r :, d'tule siluarion d' urgence .fon/ que /e:, p l'r,\11/llle,, sol// 

p/11.1 ou moins \'Jtlnérah/es. l' f u•. dali.\ une même ::one de risque . Les doc·l/11/eiiiS présel/(és ici 

t!ltt.l'fi'C'Itf ce11e dmr!J/e approclir 

ÉLA BORATION 

La curte I esr u11e cal'lt' de risque qui rienl co/l/f ile de.\ uléa.1 e/ de la c0111fW.Itlllte hunwinc• et 

c{ttwuitatil'l' dtt risque. E I! c ·' · apflllie donc sur la corre des 11/ellon·s {Wtelllielles étahlie por 

r lnstilltt Géop/tysique de r EPN o partir de laquelle 0111 été dessinées !es limites des :ones qui 

{JIIII/'/'{IÍC' /11 éfre t~f{Cclél'S /}li/' f e.\ dif.li' re/11.\' aféas l'11f011t'IÍIJII tfe {a lllllgllililde OI/ de r " eff/ca

t'ité " d'une él·entue/le émptio11 1 lalwr.1. rewmhées. écmtlellll'lll.\ pYrc)('/a.,·rique' et déhris 

(/\ '(1/atic/1('.\ ). 

La répartilion de la pop11lation a eté dt;temlinée iJ partir de ca/'fc>s topographiqtw,\. de plwro

,1!/'(/{Jhie\ of.'riennes et à la suíte de {Wrcour., df.' terra in. Le calcul des densités reponees sur la 

nme a t:{(, c:ffectué .111r la hau des ch(ffre' er des nmes de f' IN EC qui 0111 pennis de tmrail/er 

ti r él'fwl/e tf11 .\'('('(('/11' e/e l'l'Cl'IIS('/11('11/ 1'011\'lifllllllf II/I{' j/11(' Slthdil·isioll dllll'I'I'ÍIIIii'C paroissial. 

1.' fmllllioll clénwe.rapltique. pottr sa f/C/1'/. (/é! é calculéc à r éclll'lle des pamisse.l grftce (11/.\ 

ch(tlre.\ de populmionfoumis par r IN 1: c de 1950 á /98~. ( ·ompléth. selcm les rendtiii('('S l'l/1'('

gistrée.\ C/1/l'e 197-1 et 198:2 . par une e.1·timcaion de la population en 1988. 

/ .a t·cme.:! pré.1ente I' 1111 des prindpa11.1 janeun de l'ulnérabiliré que les l'lllfllétes OI/f pami.1 

de< c/'1/l'l' , la percep1ion du risque per.wlllnd Les réponse:, .foumie,, par /e,\ per:,onnes inter

rogc;e., ci plusieur.1 Cflll'Sfion\ po.1éc,\ clirectellll'lll ott indirec·temellf s11r ce ::.ujer Ollf {'1'1'1/tis de 
dt'trrminrr qtwtrr nireau.r de percrprion du risque ( I : éle1·é ti três éleré : 2 : relmil ·ement 

clt' l'e : 3 : reftllil ·emem.f'aible : -I : /(ti h/e ú Ires faihle ). La cane considere le.1· deu.\· prcmier.1 

111\'CliU.\ . regroupé,·. E I! e .1 · appuie par ai!leun .1111' tles unités ICI'I'ilorialc., de hase délimitées 

t' ll / ÍIIwtion de la IUifun• de la 11/enace. de f'intemilé du risque. de.\ .1ululirisions w/mini.\tra

ltrt'.'· du rYpc• de populario11 I 11rhaine I mrale J et da/1.1 ('el'lain.\ w .1. de la densité. 

COMMENTATRE 

La menace 

Le.1 11/0.\'l'/1.\ s<·iellt(fíque:, actue/.1 ne pemwttem pas de pré,·oir une période érupli,·e e/ e11cOre 

moin:, la date d'unc• éruptioll mlca11ique surtnlll lor.\qu' 011 a a.ffaire à 1111 1'0fca11 de rype explo

sif'nmune l'cs/ h• Cowpu.ri. Un diagnostic série11.r ne sera réalisahle qtt'à parrir dumoment 

011 se produimnr des signes précurseurs qui peu1·em précéder de quelques jours à plusieJII'.\ 

lltoi' une éi'IIIJtitlll Íln{ltii'Wnte. f:ncorefaut- il tfi,poser. e1 c'e.'ille ms fU>ur !e Cotopu.ri deptti,, 

F UENT ES Y LÍMTTES 

Los documentos pre~entados en esta lámina se rcl'ieren a la población de la-. regiones de la 
província de Pichincha potcncialmellle amenazadn.; por el volcán Cowpaxi. incluída-.. en cl 
Area Metropolitana de Quito o situadas a proximidad de la capital. Se basan e'encialmente en 
tres tipo:-. de fuente:-.: 

- e l mapa de los peligro<> pmenciales asoctados con el volc<in Cotop<u,i. ronclutdo en 1988 por 
el ln-;titu to Geofísico de la Escuel a Politécn ica Nac iona l (EPN). que proporciona las ba~c.., 

fí,ica.~ (Hall y Von Hillebrandt. 1988): 

-los cen!>o~ realizados por el IN EC entre 19:'i0) 1982. CU ) os dntos procesados y ac.:tuali zado:-. 
para 19gg han permitido conoccr y representar la di :-- tribución. la densidad y la evolución de 
la pohlación arnenaLltda: 

-una cncuc~ta rea li.wda en IYH8 y IYX9. en el marco de un l'Onvenio IFEA I ORSTOM I 
Defensa Civil I CEDIG I IPGH. en una mue:-.tra de 2.200 per\on<t' ino;; ta lada:-- en l t~~ regione' 
expuesta:-. de las prm i ncia~ ele Pichincha y CotOpaxi ( 1.1 J7 encuesta.., en '' ' pnmera) ) cuyo' 
resultados mue:--tran lo o; pnncipales fac tore~ J c vulnerabilidad de lu pohlacion C D ' hcole. ll)t)() 
y ll)9 1). 

PROBLEMÁTH'A Y CONCEPCIÓ~ 

El objetivo ele e~ta lámina es pre~entar. para la~ regione.., próximas a Quito. documento:- qu t• 
integ.ra n el com ponente humano del riesg.o ligado ai volc<Í n Cotopaxi . Tale" documento' 
complementan el mapa de las amenazas potenciales del voldn Cotopaxi que no proporciona 
sino el com ponente físico (tipo-; de peligro'i. magnitud. extcno.;ión porcncial de lo' produclO'>) 
probabilid<~d de ocurrenci:.t). 

La noción de rie~go no puede ser completn ~ i no se con-,ideran lo~ elemento~ e:\pueo.,too., (el 
patrimonio. las actividade~ y las personaq. Se trata aelcmá.., de con.;idcrar c<;o-; clcrnentoo., 
expue,tos. a la ve7 en el plano cuanti tativo y en el cua litutivo. 

L.a dio.,trihlll' IIÍI1 de la pohlaciún .unenat:tda ~no ha~ ric'),\lll't1 donde nadt t' l'\J,ll' 1. 'u dcu,idad 
~ tmpal'lo poll.:lln;tl til a' o tneuo' unponaute I y '- li cvo luL·iou t nc,go l'I'Cl it'ntc cn Ja, reg.totll.''> 
de fuene crecuniemo tkmogruf'icol con:-. tlluyen el a-..pecto cuantllat ivo. que gcner:dntente e' 
tomado en cuenla en loo; traba,ioo., de plan ifil'ación preventiva. El a~pecrn Lua litativo e' 
descuidado frecuentemenle )' sin embargo J'actoreo., tan diver-;o~ COI11\) la percep~ ÍÓil de i rie~gO. 
el c.:onocimienlo de lo~ rnedios de protección. la:-. condic ione~ económicas. '>oc iales ~ cu ltu
rale~. que innuyen en los comportamientos ai produc.:irse una situac ión de emergenc.:ia. hacen 
que las persona:.. sean má., o meno'> vulnerables. y e llo. en una mi<;ma ; ona de rie<.go. I o" 
documentos pre,entado~ aqui ilustran este doble enfoque. 

ELABORACI O!\ 

El mapa I e" un mapa de riesgo que tíene en cuenta l o~ pe líg.ro') el componente humano ) 
cuantitativo de I riesgo. Se apoya entonce ... en el mapa de la-, <nnena7a., potenciaJc~ elahor;1do 
por el Instituto Geofís ico de la EPN. a partir de I cual !'e han elihujado los l ímite~ de las tona., 
que podrían ..;er afec rada~ por los diferente.; renómeno-; en función de la magnitud o de la 
« ef'icacia , de una eventual erupción ( lahare .... caída.., de pirodasto:--. llujo ... pirodht i L· o~~ uva 
lancha~ de escombro~). 

La di~tribución de la población fue detenninada n partir de nwpao.; topognifico .... fotografía'> 
aéreas y recorridos por el ten·eno. El etilculo de la\ den~idade-.: repre:--entada" en el mapa fue 
efectuuclo en ba\e a la., c ifra-; y los mapa~ dellNEC que pennitieron trabajar a ni\t~· l delo.,ector 
censal que constitll) e una fina ~ubdivi,ión del terri torio parroyunll. L1 evol ucíon demográtil'a. 
por su parte. fue calculada a nível de la::. parroquia ... gracia~ a la:-. cifra~ de pobi:Jl'rón propor
cionadas por e I IN EC de 1950 a 1 98~ . completadas. ~egún la:-. tendencia' registrada' entre I t)7.+ 
y 1982. con una estimación de: la población para 1988. 

El mapa 1 presenta uno de lo' principale' factore~ de vulnerabilidad que la~ encue~w' permi-
, tieron derinir: la percepl·ión del rie!>.gO personal. Las rcspuc~ta:-- proporcionada~ por la~ 

persona~ interrogada~ con varia~ pregun ta:-. ai re~pec to plantead:t'> di recta o ind irecwmente 
pennitieron determinar cuatro niveles ele percepción de i rie:-.go I I : mu) eJe,aelo: 1: relativa
mente elevado: .~: relativamente bujo: .+: hajo a muy bajo). Elmapa con<.idera los do-; primero-.. 
niveles. agrupados. Se apoya por otro lado ~n unidades territoria le-. h:t~iLa' de lim i tad a~ en 
función de la naturale7a de la arnenaz<~. de la inteno;;idad del riesgo. de la' 'ubdi"i.,ione' admi
ni~ t rat i va~. deltipo de población !urbana I rural)) en cierto-; ca~o~. de la den,idad . 

C OMENTARI O 

La a rnenaza 

Los medio-.; científicos acwales no permiten prever un período eruptivo y menos at.'tn la l'echa 
de una erupción "olc:.inica. !->Obre todo tratándo~e de un voldn de tipo explo!>ivo como lo e~ el 
Cotopax i. Establecer un diagnóstico serio no :-.ería posible ... i no cn cuanto :-c produjeran :-. igno' 
precursores que pueden preceder en alguno-; días a varios meses a una eru pL'ión imponame. Se 
debe disponer además. y e..; el caso del Cotopa\i de.,cle I 99 1. de equipo~ de vigil anl'ia bien 
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1991. d'appareils de suneillance hien placés et suffisammentnombreu.\. C e que l'on sait du 
Coropaxi permet néanmoins d' étab/ir son caractere e.rtrêmemem dangeretLt en cas d' érup
tion. de déterminer /es principaw: a/éas au.\que/s on pelll .{ auendre et de délimiter approxi
maril'ement /es :ones qui pourraient êrre affectées. 

Le \'O!can a com11t au moins cinq étapes émpti\'es durant la période historique (figure I). 
poncruées d'wlf! tremaine d' éruptions parmi lesquelles certaines furem particulieremem 
catastrop!tiques comme celle du -1 awil 1768 ou encare f'elle du 26 juin 1877 qui entrainala 
mort d 'unmil fier de personnes. La plwse de repos ac!Uelle dure maimenalll depuis pres de 80 
ans. 11 esr dijjicile d' en e/ire davamage si c e ,· est que f' ltistoire comwe du I'Olca/1 montre que 
les périodes di• sommeil de ce demier om SOII\'e/11 été plus hri!1·es. 

Alors que les retombées (h/on. lapilli. ccmdres). les écoulemems pyroclastiques (aérosols 
denses et tres cltauds dé1•alcmt les pemes d'un \'o/can à tri!s gra11de ''itesse ). I'Oire les déhris 
avalanches (phénomenes li és à f' effondremelll d 'une parti e de I' édifice \'0/canique générale
mem accompagné d'une l'ioleme e.\plosion dirigée) peu\'e/11 constituer une menace sérieuse 
à proximité du \'Olcan. 1101amment pour les paroisses de Machachi et de Rumipamha. Le 
danger de laltars pew porter beaucoup plus loi11 (corte 1) et affecter gral'ememla population 
illstalfée da11s les \'allées siruées immédiatemem à/' est et en co11trehas de la capitale, dans /e 
sillon intra-andin (va/lées de los Chillos et de Twnbaco). Les lahars. mie11.t connus par /e 
granel public depuis /' éruption du Nevado de/ Rui: e11 Colombie en 1985 dcms la mesure oti 
ils causerent la disparition de 15 000 lwbitants d'Armero et de Chinc!tina. som liés à la fome 
bruta/e de~ glaces et des neiges au comact de produits incandescems. notammem des écoule
mems pyroclastiques.ll s' agit de gigantesques cou/ées de boue et de blocs dom/a l'itesu pew 
aneindre p/usieurs di:aines de kilmnetres par heure. Le Cotopaxi. culminam à 5 897 111 

d' altitude et doté d" une imposallle calou e glacioire de 27 km~ de superjicie et de pres d'un km3 

de rolume. en a produit à maimes reprise:. dons /e passé. U.tfimite de risque majeur de lahars 
home d'ailleurs les secteurs qui 0111 été touclu!s en 1877, alors que la :one de risque mi11eur 
correspond aux secreurs affecté.~ i/ y a em•iron 1400 ans ii f' occasion d'une émption beaucoup 
plus violem e (IIALL. 1987). Ont é~?cilemellt été indiqués sur la carte les te111ps appro.rimatij~· de 
passage des lalwrs de i 877 à partir dumo111e111 oi/ la plwse principa/e de/' érttption a délmté, 
soit. par exemp/e au bow d'une lteure à r entrée de la ml/ée ele los Chillos. Rappelons que ces 
lahars ont emralné des inondations dons la région d' Esmeraldas 18 heures apres I e déhm de 

f' émption. 

Comme /e .wggi!re la corte, la ''i fie de Quito lU' serait pas directemelll a}fectée par /e Cotopaxi 
si c e n· est par de Jaibles chwes de cendres. saufen cas d' émptions particu/ii!reme/11 ' 'iolemes. 
C0/111111' rf'llt• dlt .J nl'ril 17M? qui /nisso lo capiwle dons r ohscllrité duram plusíeurs lteures. 

Le risque 
Si l'on e.rdutle.\ lwbitallls deç régionsfail>lement expo.H!es aux chwe,\ de cendres. n • .\ont 
plus de 120 000 personnes l'ii'CI/11 dons la prol' ince du Picllinclw qui sn/11 erposées au \'OIC'tlll 

Cotopaxi. Le tableau 1 indique leur répartition selon /e type de menace. On notera que /e 
risque est essemie/lemem/ié attX lalwrs. Ces demiers menacent 95 000 personnes clont plus 
de lO 000 som installées dans la :one de risque majeur. c' est-à-dire ceife qui a é ré démstée 
en 1877. Les retombées pyroc/asriques. princípalement les chutes de cendres, concement 
une popufationnombreme (em·iron25 000 personnes dans la :one de risque majeur). mais 
si les dégâts matériels peu1·em être Ires importants. les risques de pertes en l'ies humaines 
somlimités. Les déhris amlanches pourroient affecter 11/tllomhre comparab/e de per.wmnes 
mais la prohal>ilité d' occti/Tence de tels é1'élle111ents esttri!s}ttible. Les risques suscilés par 
les écoulements pyroclastiques sont égaleme/11 restreillls dans la mesure 01/ ces demier!J se 
camonnent aux flancs du rolcan et au.\ alemours immédiats quasimelll 1·ides d' hommes. 
Qua111 au.\ coulées de /(ll·e. qui n·aueindraiem pas les :cmes habirées. elles ne menacent 
personne. 

L' effectif actuel de population de la prOl' ince du Picltinclw exposée au C mopaxi est sans 
commune mesure ol'ec celui de 1877. Le \'Oican fit alors p/u.\ieurs cenwines de l'icrimes dans 
la pro1·ince du Cntopaxi ma i.\ rri!s peu dons la province septemrionale domles abords eles rios 
dangereux (Pita. Santa Clara et San Pedro) étaient inoccupés ou s' iwégraiellf dans /e tf!JTi
toire de grandes ltaciendas. Le risque pour /es popululions y était donc tri!s faihle ma i:, celui
ci s' esta cem de maniere 1·ertigineuse depuis /e milieu du \X'' sii!cle e r surtoll/ depuis les années 
soixame-dix (ame 1. figure 2 ). 

Au phénomene ~:énéral de poussée démographique enregistré dans la plupart des pays lutino
américains. se grejfem des conditions particulieres liées au dérersemell/ de la population de 
Quito. trop à/' étroit dans ses limites. 1·ers /eç hassins oriemaux dom/a population a plus que 
quadruplé en moins de <lO ans ( ce/le-ci a été muftipliée par 13 depuis 1877! ). De plus. /e clima/ 
agréable. /'améliorarion eles 1·oies de con/lllllllication et la promotion immobiliere 0111 
contribué à accélérer /e ri/011\'Cmem. Ainsi. les plus fortes densirés se rencontrem nwilllelll/111 
dons la ral/ée de los Chillos qui était i/ y a quelques décennies encore. /e ,, grenier " de la capi
tafe. Elles som égalemem élerées dons la 1'(11/ée (/' AmaguaJía dom une parti e est située en :one 
de risque mineur de lalwrs e r dans ceife de Tumbaco qui préseme des ri.1que,\ plus importcmts. 

Les tendances actuelles som parriculierement alarmantes. Non seuleme111 la poussée démo
graphique de.\ \'CJ/lées de Tumhaco et de los C !til/os prises dans leu r ensemble se poursuil selon 
1111 rythme tres rapide, mais encore i/ apparaft éga/eme/11 que.faute de comrôle de la crois
sallce urhaine. ce som /e.\ :o11es /es plus da11gereuse.\. celles qui fourniuent encore eles 
espaces libres. qui se dé,·eloppem /e plus rapidemem. La population comble progressil'emem 
les espaces compris entre les noyau.r urbains ou l'illageois qui pour la p/upcm étaiem si111é.\· 
hors des :o11es de risque ou du moins dons la :one de ri.1que mineur (Tumhaco. Sangolquí, 
Co11oc:oto. Alangasí. etc.). Le.1 abords des ríos les plus dangereux se cofollise/11 dbnesurément 
et San Rafael. presque entic'reme/11 sirué dons la :one de risque majeur de laltars. hordé 011 

/raversé par les ríos Pira. San Rafael et San Pedro. et dom/a population a été multipliée par 
l111it depuis /950. en constitue /e cas te plu.1}7agrant. 

situado!> y en número suficiente. Lo que se conoce dei Cotopaxi pennite sin embargo establecer 
su carácter extremadamente peligroso en caso de erupción. determinar las principale~ 
desgracias que se pueden esperar y delimitar aproximadamente lal> Lonas que podrían ser 
afectadas. 

El volcán ha conocido cinco etapa~ emptivas durante el período histórico (figura I). marcadas 
por unas treinta erupciones de las cualcs algunas fueron paniculannente catastróficas como la 
del 4 de abril de 1768 o incluso la de I 26 de junio de 1877 que acarreó la muerte de un millar 
de personas. La actual fase de reposo dura desde hace 80 aiios. Es difícil decir algo más ai 
respecto a no ser que la historia conocida del volcán muestra que sus períodos de adonneci
miento han sido frecuentemente má!> cortos. 

Mientras que las caídas de piroclastos (bloques, lapillí. cenizas), los 11ujos piroclásticos (aero
soles densos y muy calicntes que ruedan por las pendientes de un volcán a gran velocidad) e 
inc luso las avalanchas de escombros (fenômenos ligados ai hundimiento de una parte dei 
edifício volcánico genera l mente acompaiíado de una violema explosión dirigida) pueden cons
tituir una amenaza seria a proximidad del volcán, especialmente para la~ parroquias de 
Machachi y Rumipamba. El peligro de lahares puede llegar mucho más lejos (mapa I) y afectar 
gravemente a la población instalada en los valles situados inmediatamente ai Este y más abajo 
de la capital, en la clepresión interandina (valles de los Chillos y de Tumbaco). Los lahares. 
mejor conocidos por e l gran público desde la erupción dei nevado del Ruiz en Colombia en 
1985 en la medida en que causaron la desaparición de 25.000 habitantes de Armero y de 
Chinchina. están ligados a la brusca fundición de lo!> hielos y nieves ai contacto con productos 
incandescenres, especialmente tlujos piroclásticos. Se trata de gigantescos nujos de lodo y de 
bloques cuya ve locidad puede alcanzar varias clecenas de kilómetros por hora. El Cotopaxi. 
que corona a 5.897 m de altirud y está dotado de un imponente casquete glacial de 27 km:! de 
superfície y cerca de I km3 de volumcn. ha producido en el pasado algunos lahares. Por otra 
parte. el límite de ricsgo mayor de este fenômeno circunscribe a los sectorcs que fueron 
afectados en 1877. mientras que la t..ona de riesgo menor corresponde a los sectores afectados 
hace aproximadamente 2.400 aiios con ocasión de una erupción mucho más violenta (Hall. 
1987). Se indicaron igualmente en el mapa los tiempos aproximados de paso de lo~ lahares de 
1877 a partir dei momento e n que comenzó la fase principal de la erupción, es deci r. por 
ejemplo, ai cabo de una hora a la entrada de I valle de lo!> Chillos. Recordemos que tales lahares 
acarrearon inundaciones en la región de Esmeraldas. 18 horas después de I inicio de la crupción. 

Como lo sugiere e l mapa. la ciudad de Quito no estaría directamente afectada por el Cotopaxi 
a no ser por Ugeral> caídas de cenizas. salvo en caso de empcione'> particulam1ente \ iolentas. 
como la del4 de abril de 1768 que dejó la capiral en la oscuridad durante varias horas. 

El riesgo 

Si -.c cxcluye a lo-., habitantes de la~ rcgiones poco c.\puc-,tas a las caída-. de cenitas. -.,on mfu. 
de 120.000 habitante'> de la província de Pichincha lo' que están cxpucstos ai volcán Cotopaxi. 
El cuadro I indica su distribución según e l tipo de amenaza. Se observará que el ricsgo está 
esencialmcnte ligado a los lahares. Estos últimos amenazan a 95.000 pe rsonas ele las cuales 
más de I 0.000 están instaladas en la ;.ona de riesgo mayor. es decir la que fue devastada en 
1877. Las caídas de piroclastos. principalmente de cenizas. concicrnen a una población 
numerosa (alrededor de 25.000 pen.onas en la zona de riesgo mayor), pero si bien los danos 
mate riales pueden ser importantes. los ricsgos de pérdida de vidas humanas son limitados. Las 
avalanchas de escombros podrían afectar a una cantidad comparable de per-;onas pcro la 
probabilidad de ocurrencia de tales eventos es muy redueida. Los riesgos su~ciwdos por los 
flujos piroclásticos 'iOn igualmente restringidos en la medida en que e~tos últimos se limitan a 
los Jlancos del volcán y a los alrededore~ inmediatos en donde casi no cxi~te vida humana. En 
cuanto a las coladas de lava, que no alcanzarían a las LOnas habitada~, no represenwn amenaza 
algum\. 

Cuantitativamente. la población actual de la província de Pichincha amenatada por el 
Cotopaxi no tiene medida cornún con la de 1877. El volcán produjo entonces vario~ centenarel> 
de víctimas en la província de Cotopaxi pcro muy pocas en la província septentrional en donde 
las inmcdiac iones de los ríos pe ligrosos (Pita. Sunta Clara y San Pedro) estaban desocupadas 
o integradas ai teJTitorio de grandes haciendas. El riesgo para la población allí era entonces 
muy reducido pero se ha incrementado de manera veniginosa desde mediado!> dei siglo XX y 
sobre todo desde los anos setentas (mapa I, figura 2). 

AI fenómeno general de crecimiento demográfico cn la mayor parte de países latinoameri
canos, se agregan condiciones particulares ligadas ai desbordamiento de la población de Quito, 
muy apretada dentro de sus límites. hacia las vertiente<, orientales cuya población -.e ha multi
plicado por más de 4 en menos de 40 anos (y por 13 desde 1877! ). Además, el agradable clima. 
el mejoramiento de las vías de comunicación y la promoción inmobiliaria han contribuído a 
acelerar cl movimiento. Así, las mayores de nsidades se cncuentran actualmente en e l valle de 
los C h i llos que era aún hace algunos anos el << granero >> de la capital. Son igualmente elevadas 
en el valle de Amaguaiia del cual una parte está situada en zona de riesgo menor de lahares.) 
en el de Tumbaco que pre ema riesgos m<1s imponante<;. 

Las tcndencias actuales son partic ularmente alarmantes. No sólo el creci mie nlo demográfico 
de los v alies de Tumbaco y de los Ch illos tomados en su conjunto prosigue con un ritmo suma
mente acelerado. sino que además se revela que. por falta de un control del crecimiento urbano. 
son las Lonas más peligrosas. las que proporcionao aún espacio~ libres, las que se desarrollan 
más rápidamente. La población llena progresivamente los espacio:-. comprendido~ en1re lo-; 
núcleos urbanos o rurales que en su mayor parte estaban situados fuera de las zonas de riesgo 
o ai menos en la zona de riesgo menor (Tumbaco. Sangolquí. Conocoto, Alanga-;í. etc.). La!> 
inmediaciones de los ríos más peligrol>os son colonizadas desme~uradamente y San Rafael. 
situado casi enteramente en la zona de riesgo mayor de lahares. bordeado o atravesado por lo'> 
ríos Pita, San Rafael y San Pedro, y cuya población se ha multiplicado por ocho desde 1950. 
consti!llye e l caso más patente. 
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RIESGOS Y POBLACIÓN AMENAZADA 
RISQUES ET POPULATION MENACÉE 

Mapa 1 Riesgos relacionados con el volcán Cotopaxi y poblacióo amenazada (proviocia de Pichincha) 
Carte 1 Risques liés au volcao Cotopaxi et population exposée (province du Picbincba) 
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Figura 1 Períodos eruptivos y de reposo deJ voJcán 
Cotopaxi desde 1523 hasta la fecha (1991) 

Figure 1 Périodes éruptives et de repos du 
volcan Cotopaxi de 1523 à nosjours (1991) 
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Figura 2 Evolucióo de la poblacióo de los valles 
de la provinda de Pichincha ameoazada por 
el volcáo Cotopaxi (1877-1988) 
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' ' ' ' ' .... Figure 2 Évolution de la popula!Wn des val/ées 
de la province du Picllincha menacée par le 
volcan Cotopax i (1877-1988) 
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Arlas tnrograpntque oe vuito- PLANCHE 06- La popu/caion de la prol'ince du Pichinchaface au I'Oican Cmopaxi. Aléas. risque er l'ulnérabiliré 

Vulnérabilités 

Lu popularion est l'ulnérable par I e seu/ fait de l'il'l'e dcms des régions dangereuses. Elle /' esr 
plus ou moins selon la ncJture de la menace et I' intensiré du risque e r c' esr de cerre l'lllnérabilité 
là dom i/ esr quesrion. elans !e meilleur eles cas, dans les lravatn de planijicarion prél'enrive. 
O r . et de nomhreuses si1uarions comme celle qui a é1é 1•écue à Armero I' onl démomré 
( !)' ERCOLE. 1989 ), /e facreur h uma in esr tres souvent à I' origine des grandes catastroplies. 

La I'Uinérabiliré eles populations est enfair mulriforme. Outre /e comportement du,·o/can. elle 
dépend également de nomhreux comporrements, celui de la technique (com me les systbltes 
c/' alerte). celui eles hommes. eles scientijiques . eles autorités poliriques, administrati\'es e r de 
protecrion civile. eles médias, ce!ui encore eles populations direcremenl concemées (D'ERCOLE. 
1991 ). Nnus présemons ici que/ques aspecrs de ceife vulnérabilité, à partir de la percep1ion 
du risque er de facreurs économiques et sociaux susceplibles d' influer sur I e comportemelll 
eles popularions lors d'une situar íon d'urgence. 

La perceprion du risque personnel. c · esr-à-dire I e fail de se semir direclememmenacé par /e 
I'Oiccm. esr glohalement faihle dans la prol'ince du Pic:hincha ( cane 2 ). Si I' on ne considere 
que la :one de risque majeur ( et ailleurs /es chiffres sont beaucoup plus faibles). moins de 
35 % de la population affic!te une perceptio1t du risque sarisfaisante. ce qui es1 neuement 
Íl1férieur aux 55 % de la popularion de la prol'ince du COlopaxi installée dons le même rype 
de :one (l'oir la carton concernam ce((e prOI'ince). En raison de/' absence c!' une expérience 
direcre d' éruprion , la différence s' explique essentiellemem par une expérience indirecre trans
mise par une mérnoire collectil'e encore l'ivace dans la province du Coropa-~i. Alors que les 
population1 de certe province (notamment ceifes de Mulaló et de La1acunga ) ollf é ré régulie
remell/ er eluremenrfrappées dons le passé, iln'e.risre aucun SOIII'enir (saufà Rwnipumba et 
à 1111 moindre degré à Sangolquí donr les habitarions éraiem à I' époque siruées en marge des 
secteurs af{ecrés) eles éruptions c/11 Coropaxi dans les régions qui. comme la l'allée de los 
Chil/os. éraient quasime111 inoccupées alors mais en pleine expansion aujourd' hui. 

Dans /e détail. on1zolera que la perception du risque diminue sensiblement a1•ec la disrance: 
elle diminue égalemenr /orsqu'i/ existe eles obsracles naturels. comme /e Pasochoa. qui 
masquent /e Cotopaxi à la rue, ou dans une même zone de risque . aufi1r et à mesure que /'on 
s ·é/oi gne eles ríos esrimés dangereiLY ( cas de S(/11 Rafael). La perception du risque varie éga
lemellf en foncrion d' aucres ,·ariables com me la catégorie socio-professionnelle. /' âge. le sexe 
ou le remps de résidence (D' ERcou.1990 et 1991 ). 

Owre la perceprion c/11 risque, i/ esr intéressant de consielérer la nature eles aléas jugés par 
les lwbirams de la province du Pichincha comme étam les plus dangereux pour la population 
(figure 3) que I' on peut llfilement comparer avec ceux qui. selon les experts. la menacent réel
lement (tablew1 I ). Les retombées pyroclastiques som !e plus souvem cilées, mais, plus swpre
nam.la lm·e au sens l'olcanologique du terme. esr indiquée par plus de la moitié eles personnes 
alors que celle-ci. comme cela a é ré signalé . ne présente aucun danger. Par ailleurs les coulées 
de /)(me ou les lalwrs. de loinles plus dangereux. ne sonr cirés que par guere plus du tiers eles 
personnes interrogées. 

La perceprion de la menace et du risque personnel constinle 1111 imporraw facreur de compor
temetll . Dans /e <·as présml. elle dénote /' élar de sous-information de la population auquel i/ 
esl urgem de remédier. D' a urres facleurs de comportemenr ont également été érudiés parmi 
lesquels les caractérisliques économiques et sociales de la population. En I' érat actuel eles 
choses. les populalions les plus défavorisées ainsi que celles qui affichenr unefaible conjiance 
1·is-à-vis eles pouroirs publics et qui coincic/ell( généralemew m·ec les premieres. poserom 
iné,·irahlement de gros problemes si une évacuation éwir rendue nécessaire. 

La fig ure 4 réalisée á partir d ' une analyse Slatistique mul/ii'Qriée ( D' ERCOLE. 1991 ). préseme 
de /1101/Íete Syllf fléfique f é tal c/ e l'llfnérabifité de /a pOpllfaliOil insta/lée dons /a ZOI!e e/e risque 
majeur de lahars eles dix paroisses considérées. compre r e nu duniveau de perceprion du risque 
e r de I' existence de facteurs économiques e/ sociaux pouvam constiruer eles ohstacles à un ordre 
d' éi'Gcuation él'enruel. 11 upparafr ainsi que la poptt!ation de la l'ille de Sangolquí est la moins 
''ulnérable. que la l'lllnérabilité de San R(.~fael est essentiellemem liée à une.faihle perception 
du risque. La perceprion du risque esr nertemenl plus élel'ée à Machachi et à Rumipamba mais 
/à imen·iennem les facreurs économiques e r snciaux. Les awres paroisses {y compris la parrie 
rural e de Sangolquí) se carocrérisem par une faih/C' à Ires Jaible perceprion du risque mais. à 
tfueltfues ntwnces pres, occupellf sur le scltéma u11e position centrale 1•is-à-1'is du prohleme 
économique er social. ce qui signijle que la population de ces pt~roisses esr socialeme11r 
tlil·ersijiée. 11 s'agi1 en ejfet. pnur /'essentiel. de paroisses occupées depuis peu par une 
popularion relatil·emenr aisée prol'enullf de Quiro mais romporrallf égalemenr eles noyaux 
anciens de peuplemem. 

PERSPECTIVES 

Le prohleme de la l'lllnérabilité de la populatio11 de la prol' i/Ice tlu Pichi11clta n' a été ohordé 
ici que de n~emiere nh partielle. I/ a éré néamnoins possihle d' en présemer d{lféremesfaceues 
et surrom de montrer que /e risque n' es1 pus seulemenr d' ordre physique. 

11 apparaft cl' autre part qu· en dépit de;, e.fjorrs engagés depuis quelques cmnées par /es aufO
rités équarnriennes afin de réduire les ejfets de.1 cara.~tropltes naturelle;,,/a pnpulalio11 est loin 
d' être prête pour ajfi·umer une sillltJiion d' urgence liée à une possihle éruplion du Cotnpaxi. 
Une prépararion de celle-ci. adap1ée à se,\ caraclérisriques économiques. sociales e1 culru
relles. adaptée égalemem aux nil'eau.r et aux rypes de \'ulnérabilité er fondée sur de sol ides 
huses /o('a/es. esr à la fois nécessaire e r urgeme. 

Vulnerabilidades 

La población es vulnerable por el solo hecho de vi vir en regiones peligrosas. Lo es menos o 
más según la naturaleza de la amenaza y la intensidad dei riesgo y. en el mejor de los casos. 
es esta vulnerabilidad la considerada en los trabajos de planificación preventiva. Ahora bien. 
y numerosas situaciones como la que fue vivida en Armero lo han demoslrado (D 'Ercole, 
1989), el factor humano origina muy a menudo grandes catástrofes. 

La vulnerabilidad de las poblaciones presenta en realidad múltiples fonnas. Además del compor
tam.iento del volcán, depende igualmente de numerosos comportamientos, el de la técnica (como 
los sistemas de alerta), c l de los hombres. de los científicos. de las autoridades políticas, 
administrativas y de protección civil , ele los medi os decomunicación, e incluso de! de la población 
directamente concernida (D'Ercole 1991 ). Presentamos aquí algunos aspectos de esta 
vulnerabilidad, a prutirde la percepción dei riesgo y de factores econónúcos y sociales que pueden 
intluir en el comportamiento de la población ai producirse una sintación de emergencia. 

La percepción dei ricsgo personal. es decir el hecho de sentirse directamente amenazado por 
el volcán, es de manera general limitada en la província de Pichincha (mapa 2). Si se consi
dera exclusivmnente la zona de riesgo mayor (en otras partes las cifras son muy bajas), menos 
del 35 % de la población muestra una sarisfactoria percepción del riesgo, valor claramente 
inferior ai 55% de la población de la província de Cotopaxi instalada en el mismo tipo de zona 
(ver figura sobre esa província). No existiendo una experiencia directa de erupción, la dife
rencia se explica esencialmente por una ex periencia indirecta transmitida por una memoria 
colecriva aún viva en la província de Cotopaxi. Mientras la población de esta última (en espe
cial la de Mulaló y de Latacunga) ha sido golpeada regular y duramente en el pasado. no existe 
en cambio recuerdo alguno (salvo en Rum ipamba y en un menor grado en Sangolquí en donde 
las viviendas estaban situadas en esa época en e! margen de los sectores afecrados) de las erup
ciones dei Cotopaxi en la regiones que. como e! valle de los Chillos, estaban casi desocupadas 
entonces pero que se hallan actualmente en plena expansión. 

En detalle, se observará que la percepción dei riesgo disminuye sensiblemente con la distancia, 
e igualmeme cuando existen obstáculos naturales como el Pasochoa, que ocultan ai Cotopaxi 
de la vista, o en una misma zona de riesgo, a medida que nos alejan1os de los ríos estimados 
peligrosos (caso de San Rafael ). La percepción del riesgo varía igualmente en función de otras 
variables como la categoría socio-profesional. la edad. el sexo o el tiempo de residencia 
(D'Ercole. 1990 y 1991). 

Además de la percepción dei riesgo. es interesante considerar la naturaleza de los peligros juz
gados por los habitantes de la província de Pichincha como los más graves para la población 
(figura 3) que pueden ser comparados con los que, según los expertos, la amenazan realmente 
(cuadro l ). Las caídas de piroclastos son casi siempre citadas. pero. y es lo más sorprendente, 
la lava en el sentido vulcanológico del rénnino es seiialada por más de la mitad de las personas 
mientras que, como ya se indicó. no representa riesgo alguno. Por otra parte, los flujos de lodo 
o los lahares. muchfsimo más peligrosos. son citados apenas por poco más de un ter~io de las 
personas interrogadas. 

La percepción de la amenaza y de! riesgo personal constitu ye un importante facto r de compor
tamiento. En el presente caso, denota un estado de sub-infonnación de la población que es 
urgente remediar. Otros factores de comportamiento fueron igualmente estudiados, entre ellos 
las características económicas y sociales de la población. En el estado actual de las cosas. la 
población más desfavorecida así como aquella que muestra poca confianza en los poderes 
públicos y que coincide generalmente con la primera. plantearán evidentemente grandes pro
blemas si una evacuación se volviera necesaria. 

La figura 4 . e laborada a partir de un análisis estadístico multittariable (D'Ercole, 1991 ), 
presenta de manera sintética el estado de vulnerabilidad de la población instalada en la zona 
de riesgo mayor de lahares de las diez parroquias consideradas. dados el nível de percepción 
dei riesgo y la ex istencia de factores económicos y sociales que pueden constituir obstáculos 
a una eventual orden de evacuación. Se revela así que la población de Sangolquí es la menos 
vulnerable. que la vulnerabi li dad de San Rafael está esenc ialmente ligada a una baja 
percepción del riesgo. Esta es claramente más elevada en Machachi y en Rumipamba pero allí 
intervienen los factores económicos y sociales. Las demás parroquias (incluyendo la parte 
rural de Sangolquí) se caracterizao por una percepción clel riesgo baja a muy baja, pero. con 
algunos matices. ocupao en el esquema una posición central frente ai problema económico y 
social. lo cual significa que la población de estas p<moquias es socialmente diversificada. Se 
trata en efecto. esencialmcnte. de parroquias ocupadas desde hace poco por una población rela
tivamente acomodada proveniente de Quito pero que com prende igualmente núcleos antiguos 
de poblamiento. 

PERSPECTTV AS 

El problema de In vulnerabilidad de la población de la província de Pichincha no ha sido 
abordado aquí sino de manera pru·cial. Fue sin embargo posible presentar diferentes facetas de 
tal vulnerabilidad y sobre todo mostrar que el riesgo no es solamente de orden físico. 

Se revela por otra parte que a pesar de los esfuerzos desplegados desde hace algunos anos por 
lns autoridades ecuatori anas a fin de reducir los efectos de las catástrofes naturales. la 
población dista mucho de estar lista para afrontar una situación de emergencia ligada a una 
posible erupción del Cotopaxi. Una preparaciôn de la misma. adaptada a sus caracrerfsticas 
económicas. sociales y culturales. ai igual que a los niveles y los tipos de vulnerabilidad, y 
fundada en sólidas bases locales es a la vez necesaria y urgente. 



EL VOLCÁN COTOPAXI Y LA PERCEPCIÓN DEL RIESGO PERSONAL 
LE VOLCAN COTOPAXI ET LA PERCEPTION DU RISQUE PE RSONNEL 

Mapa 2 Percepción del r iesgo persona l frente a una eventua l erupción del volcán Cotopaxi 
Corte 2 Perception du risque personellié à une éventue/le éruption du volcan Cotopaxi 
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Figura 4 Vulnerabilidad de la población de va rias pa r roquias de la província de Pichincha frente a una event ua l 
e rupción del volcán Cotopaxi (población entrevistada en zona de r iesgo mayor de la ha res) 

Figure 4 Vulnérabilité de la population de di verses paroisses de la province du Pichincha face à une é11entuelle 
éruption du I'Oican Cotopax i (population interrogée dans la zone de risque majeur de lahars) 
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Tableau I Le vécu : population de la province du Pichincha 
polentiel/emenl menacée par /e volcan Cotopaxi selon le 
type de menace 
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I c:ll~ 

Personas amenazadas 
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jos ele lava 
tlée~ de /(ll•e 

Caídas ele piroclus t o~ ( I) 
Newmbée.1 ( I } 

I Flu ·a~ pirocl:bt ico~ (2) 

emen1.1 pyroclasJique,\ (L 
Ava lancha~ de c~comhro-. 

Dél>rÍ.\ m·alamlte.\ 

Laharc<. 
Laltares 

Por lo mcno'> un peligro 
Au moins 1111 aléa 

POBLACIÓ~ T OTAL (3) 

P OPLLATIO.\ TOTIU (3) 

( I ) Riesgo mayor - Risque majeur 
(2) Ricsgo menor - Ri.lf/111! mineur 

o 
o 

22 600 15, 1 

25 400 13,7 

200 0.1 
250 0,1 

23 500 15.7 
26 600 14,3 

75 100 50.3 

95 000 5 1,2 
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185 ~00 100 
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En lwa~ nonna le~: población ele 1982; en negrila: población 
de 1988 (estimada) - En caracfh·es normaux : population de 
19R2 : en mrat·Jl!re.l grCis : population estimée en 1988 

Figura 3 Lo percibido: peligros mayores del Cotopaxi 
para la población según los habitantes de la Provincia 
de Pichincha ( 1.137 encuestas) 

Figure 3 Le perçu : aléas les plus dangereux pour la 
popu/ation selou les habitants de la province du 
Pichincha (I 137 enquêtes) 
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SOURCES ET LIMITES 

La ville de Quito subit de fréquents accidents morpltoclimatiques liés aux exces d'écoulement 
de l'eau, dont /e rythme d'occurrence et la localisation des zones les plus souvent affectées 
n 'étaient pas connus. Leu r étude historique a été conduite à partir des journaux - seule 
source ayant conservé la mémoire de ces phénomenes en /'absence d'archives spécialisées. 
Le dépouillement du principal quotidien de la capitale depuis 1900 (EI Comercio) fait appa
raflre 317 événements climatiques ayant causé suffisamment de dégâts pour être pris en 
compre. Une partie de ces événements ont affecté plusieurs lieux dans la vil/e, et ce sont en 
réalité 567 accidents morphoc/imatiques urbains qui ont été enregistrés en 87 années, soit plus 
de cinq par an, qui n 'ont pas tous la même ampleur ni la même gravité. 

Les limites de l 'étude sont de deux ordres: d 'une part, l'état dtt réseau d'égouts peut varier 
dans le temps selon la qualité de son entretien, et augmenter ou diminuer la fréquence des 
accidents indépendamment des variations du climat; d'autre pan, les nouveau.x aménage
ments de la périphérie lors de la croissance urbaine pourront faire apparaftre de rwuvelles 
zones sensibles, éventuellement non identifiées par l 'approche historique. Celle-ci n 'en fournit 
pas moins une bonne base d 'étude pour la gestion de l'enviromzement urbain. 

PROBLÉMATIQUE 

Ces accidents, de gravité modérée au regard des risques volcaniques et sismiques qui merza
cent également la ville, sonr Ires fréquents, et l 'orz sait qu'ils affecteront tres probablement 
plusieurs quartiers de la ville à l'échéance d'une ou de quelques années ; ils posent de sérieux 
problemes de gestion de l'environnemenr urbain, qui sont parliellement accessibles à la pré
vention par l'aménagement de la ville et la gestion de sa croissance. 

ll a dane semblé intéressant d'étudier le passé de ces phénomenes à la maniere des études 
menées par les sismologues sur les tremblements de terre historiques. En domaine urbain, ou 
la modification radica/e de l'environnement inlelfere nécessairement avec les causes clima
tiques et celles liées à la nature des formations superficielles, L' approche purement géomorpho
logique permet en effet difficilement d'aboutir à des conclusions utilisables en termes de gestion 
du milieu urbain, et c' est la connaissance du passé qui fournit les meilleures irzformations. 

É LABORATION 

Le travail d'identification géographique des accidents, réalisé sur les fiches-résumé des arti
cles de joumau.x, présente des difficultés : les localisations indiquées par le journaliste sont 
souvent peu précises, constituées de quelques noms de rue, ou de celui d'un ou deux quartiers 
plus ou moins bien identifiéspar se:; habitants, u défaut de l'être correctement sur lesplans; 
mais aussi il est patfois difficile de déterminer si une zone assez ample, affectée par l'exces 
d'eau, constitue un seu[ ou plusieurs foyers d 'accidents, et la part d'appréciation reste grande 
dans cet exercice. 

Chaque événement a été cartographié au mieux des indications de localisation que fournissait 
chaque article, en respectant toujours le priucipe de rze retenir qu'une lzypothese minimale 
e/taque fois que l'extension précise de l'accident ne pouvait être reconstituée avec précision. 
L 'ensemble des inondations, entes boueuses et effondrements de chaussée survenus de 1900 
à 1988 est représenté sur la carte principale, de même que les quebradas et un fond urbain 
simplifié; les éboulements, qui ne répondent pas à une logique directement liée à l 'intensité 
des pluies, ont fait l'objet d'une cartographie séparée (figure 4 B). 

COMMENTAIRE 

1. Quatre types d 'accidents 

Les inondations traduisent directement /'insuffisance chronique du réseau de drainage lors des 
fortes précipitations. Les averses étant d 'autant plus localisées qu 'elles sont intenses, ces inon
dations n 'ont lzabituellement qu 'wte extension limitée dans I ' espace et ne durent guere plus de 
deux à quatre heures. Les eaux excédant la capacité des égouts empruntent les rues en pente el 
s'accumulent que/que temps dans les rues transversales et dans les zones basses; elles attei
gnent couramment 30 à 60 em de hautew~ rarement plus. L 'extension varie de quelques pâtés 
de maisons au quartier tout entier sur les pentes faibles, mais f ' inondation peut affecter des sec
teurs plus vastes dans les zones planes de la « plaine de Quito » (figures 3 et 4 8). 

Ces inondations sont tres fréquentes avec 226 événements relevés sur l 'ensemble de la 
période, et sont en généralliées au tracé des anciennes quebradas (tabieau 11). Elles ne pro
voquent ordinairement quedes dégâts relativement peu importants: rez-de-chaussée mouillés, 
quelques maisons préctlires abfmées ou p01jois détruites, usure accélérée des chaussées; dans 
tous les cas, elles paralysent la circulation dans la ville. 

Les entes boueuses sont moins fréquentes (70 accidents relevés) mais nettement plus destruc
trices que les inondations (tableaull).1l s 'agit de coulées de boue ou plus fréquemment de crues 
à forte charge solide; outre la boue déposée sur 30 à 60 em d'épaisseu1~ des pierres, blocs et 
troncs d 'arbres sont également entrafnés par !e fita dans les cas les plus graves. L' extension 
varie de quelques centaines de metres de longueur à 3, voire 4 kilometres, sur 100 à 400 metres 
de largeur (pour une description plus détaillée d 'une crue boueuse et de ses effets, cf De Noni, 
B. etC. ; Fernández, M. A. ; Peltre, P., 1986). Les dégâtspeuvent être importams, avec des
truction partielle de maisons, de voitures et d 'équipement de voirie, colmatage du réseau 
d ' égouts sur des superficies importantes et patfois pertes de vies humaines, com me dans I 'acci
dent de la Gasca du 25 février 1975, célebre à Quito, ou il y eut deu.x morts. 

FUENTES Y LÍMITES 

La ciudad de Quito soporta frecuentes accidentes morfoclimáticos ligados a los excesos de tlu
jos de agua. El ritmo de ocurrencia de tales accidentes y la localización de las zonas más a 
menudo afectadas no eran conocidos. Su estuclio histórico fue realizado a partir de los diarios 
-única fuente que ha conservado la memoria de estos fenómenos a falta de archivos especia
lizados. Un delenido anãJisis dei principal diario de la capital (E! Comercio) desde 1900 revela 
317 eventos climáticos que han causado suficientes daõos como para ser tomados en cuenta. 
Parte de esos fenómenos afectaron a varias lugares de la ciudad, y son en realidad 567los acci
dentes morfoclimáticos urbanos registrados en 87 anos (más de 5 por ano). No todos han ten ido 
la misma magnítud ní la misma gravedad. 

Los limites dei estudio son de dos órdenes: por una parte, el estado de la red de alcantarillado 
puede variar en el tiempo según la calidad de su mantenimiento, y aumentar o disminuir la fre
cuencia de los accidentes, independientemente de las variaciones dei clima; por otra parte, los 
nuevos acondicionamientos de la periferia ligados al crecimiento de la ciudad podrán hacer 
aparecer nuevas zonas sensibles, eventualmente no identificadas por e! anáUsis histórico. No 
por ello, este ú!Limo deja de ser una buena base de estudio para el manejo del entorno urbano. 

PROBLE MÁTICA 

Estos accidentes, de gravedad moderada en relación a Jos riesgos volcáJúcos y sísmicos que 
amenazan igualmente a Quito, son muy frecuentes, y se sabe que, de aquí a uno o varias anos, 
afectarán probablemente a algunos barrios de la ciudad; plantean serias problemas de manejo 
del entorno urbano, que podrían parcialmente ser prevenidos mediante el aconclicionamiento 
de la ciudad y el manejo de su crecimiento. 

Pareció entonces interesante estudiar el pasado de esos fenómenos a la manera de los estudios 
realizados por los sismólogos sobre los terremotos históricos. En el campo urbano, en donde la 
modificación radical del entorno interfiere necesariamente con las causas climáticas y las ligadas 
a la naturaleza de las formaciones superficiales, el enfoque puramente geomorfológico permite 
dillcilmente llegar a conclusiones utilizables en términos de manejo dei medio urbano, y es el 
conocimiento dei pasado el que proporciona las mejores infom1aciones. 

E LABORACIÓN 

El trabajo de identificación geográfica de los accidentes, realizado en fichas-resumen de los 
artículos dei diario, presentó ciertas dificuJtades: las localizaciones indicadas por los perio
distas son a menudo poco exactas, y consisten en algunos nombres de calles o uno o das barrios 
más o menos bien identificados por sus habitantes, sin estar correctamentc ubicadas en los pla
nos. Además, es a veces difícil determinar si una zona bastante amplia, afectada por e! exceso 
de agua, constin1ye uno o varias focos de accidentes, por lo que la apreciacióo juega en este 
aspecto un papel importante. 

Cada evento fue cartografiado de la mejor manera posible en base a las indicaciones de locali
zación proporcionadas en cada artículo, respetando siempre el principio de no retener sino una 
hipótesis núnima cada vez que la extensión exacta dei accidente no podia ser reconstituída con 
precisión. Todas las inundaciones, aluviones y hundimientos de calzada acaecidos de 1900 a 
1988 están representados en e l mapa principal, ai igual que las quebradas y una base de plano 
urbano simplificada; los derrumbes, que no responden a una lógica clirectamente ligada a la 
intensidad de las lluvias, fueron objeto de una cartografia por separado (figura 4 B). 

C OMENTAR! O 

1. Cuatro tipos de accideotes 

Las iouodaciones traducen directamente la insuficiencia crónica de la red de drenaje cuando 
se producen fuertes precipitaciones. Al ser los aguaceros más localizados cuando son más 
intensos, estas inundaciones no tienen habitualmente sino una extensión limitada en el espacio 
durando apenas de dos a cuatro horas. Las aguas que exceden la capacidad de las alcantari.Uas 
toman las calles en pendiente y se acumulao algún tiempo en las transversales y en las zonas 
bajas; alcanzan comúnmente 30 a 60 em de altura, rara vez más. La extensión varía de algunas 
manzanas ai barrio entero en las áreas de pendientes débiles, pero la inundación puede afectar 
a sectores más vastos en las zonas planas de la « llanura de Quito » (figuras 3 y 4 B). 

Estas inundaciones son muy frecuentes- 226 eventos registrados en todo el período- y 
están cn general ligadas ai trazado de las antiguas quebradas (cuadro II). No provocao por lo 
general sino danos relativamente poco importantes: plantas bajas mojada..s, algunas viviendas 
precarias danadas o a veces destruídas, desgaste acelerado de las calzadas; en todos los casos, 
paralizan la circulación en la ciudad. 

Los aluviooes son menos frecuentes - 70 accidentes registrados- pero claramente más des
tructores que las inundaciones ( cuadro II). Se trata de flujos de lodo o más frecuentemente de cre
cidas con una importante carga sólida; además dei lodo depositado eu 30 a 60 em de espesor, pie
dras, bloques y troncos de árbol son igualmente acarreados por el flujo en los casos más graves. 
La extensión varía de algunos centenares de metros de largo a 3 y hasta 4 k:ilómetros en 100 a 
400 m de ancho (ver De Noni, B. y G.; Fernández, M. A.; Peltre, P., 1986, para una descripción 
detallada de uo aluvión y de sus efectos). Los dafios pueden ser importantes, con destrucción par
cial de las viviendas, de vehiculos y de equipamientos de la red via!, taponamiento de la red de 
alcantarillado eo supedicies importantes, y a veces pérclidas de vidas humanas, como en el caso 
del accidente de la Gasca del25 de febrero de 1975, célebre en Quito, en el que hubo dos muertos. 
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Ce som des accidents de la périphérie de la l•i/le, direcrement liés ou tracé tles acruelles que
bradas. L' analyse des compte-rendus indique qu'à leu r entrée dans la l'ille.lesflux correspon
dent dons pi·esque rous les cas à des entes boueuses liées à des a1·erses l'iolemes tres locali
sées. de fréquena de rerour relatil•emem rare (décennale ou plus) {jiJ?ures 3 et 4 ). 

Les effondrements de chtmssée. dus à la rupwre d' égours défecfllelL\" dons /e matériau de rem
blaiemem des anciennes quebradas. som des accidems plus rores (36 depuis 1900. rahleau //). 
mais "Spectac:ulaires ; ils frappent tcmt particulierement I" imaginaire collectif (figures 3 et 4 A). 

Leu r mécanisme esr li é à r érosion souterraine dans des conditions asse: particuliere.\ : lors d'une 
forre précipitation. sous r effet de la forte pression atteime partes eatLr dons ses seNeurs pemus. 
la rupture d' 1111 collecteur c/' égout produ ir 1111 écoulemem parai/ele au collecreur dans les maré
riatL\" peu compacts de remhlaiemem d' une quebrada. Cet écoulemellf poursuit 1111 lent trava i/ 
d' évacuation des sohles e r limons et creu se progressil'emenl une cavité sous la clwussée: pendam 
1111 certaintemps. cette demiere résiste grâce au compacta~e des couclles supelficielles et passe 
compleremenr inaperç·ue. La vm1te cede hmsquement. p(lljois sous /e poids d'u11 l•éhicule.lorsque 
la cavité s' est suffisamlnenr agrandie. ouvrant dans les avenues des ravins spe('(aculaires 
(ajfouillemems souterrains) qui peu1•ent aneindre 20 mi!tres de profondeur er autam de largeur 
sur 150 metres de long. 

Les éboulements som des accidems asse: fréquems ( 114 réperrorié!>. tableau 11 ). heaucoup 
plus ponctuels. qui affectem /es quartiers construits sur des pentes forres. C e som des mor
ceatLr de talus Jtaurs e/e que/ques metres. d' 1111 \'Oiume /imité. quis' éboufellf, emportallf que/
ques maisons ou enterram celles qui se trom·em en lll·a/. 1/s som li és à I' affaihlissemem de la 
cohérence des cendres l'olcaniques par I' humidité en bordure des ralus mal étayés et mal drai
nés: ilne s' agir pas de houe. mais de masses de ren-e lwmide qui ne parcourent que ele petites 
distances_ Pour être tres localisés. ils n· en sont pas moins graves puisqu· ils prm·oquent /e plus 
sou1·em eles destructions dt maisons ; i/ s· agit en fait des accidents les plu.\ meurrriers a1·ec 
plus ele 80 morrs ou cours de la période (figure 4 8 ). 

Lo ccmographie desfréquences d'accidents repere toutes les :ones rouchées depuis 1990 dons 
la l'ille; eli'e souligne la position de piedmollf de la plupart des crues houeuses. alors que les 
inondarions affecrem plutôt les pentesfaihles. De noul•elles :ones pourraiem apparaltre dans 
/'avenir. nc>tamment dans /e sud si la croissance urbaine persiste à remhlayer les quebradas. 

Les trois premil!rs types d' accidems s0111 directemellf dus ou remhlaiemellf des quebradas et à 
I' insuffisanre capacité d' évacuation des égouts. L' étude réalisée par CMD ( 1977) sur 19 que
bradas de I' Q\'(!1/1/e Occidentate indique 1/11 Jort déficit cr éi'OC/tation de la C/'11(! décennale Mil' 

12 d' em r e elles. do111 les plus importames figurem dans /e tableau I . 

Tablutul 

Quebrada 

Débil décenna/ (mJ/s) 

Capacité d'égout (mJ/s) 

Rumiurcu Atucuchu Pu/ida 
Chica 

38.8 

13.6 

11.3 

3.4 

11.7 

4.0 

Rum i-
pomba 

24.9 

85 

Sources:- De Noni, 8 . er C.: Fernânde:, M_ A.: Pelrre. P .. Quilo. /986. p. J 
- CDM. Quiw. 1977. chap. 14 

2. L'analyse historique du risque 

M mv:tJJw- CaiceckJ 
chupa 

4.5 5.7 

3.2 45 

La fréquence mensuelle des atcidents sur I' ensemble de la période. rapportée à la move1111e 
mensuelle eles précipitorions sur 89 années (A lu/ema. R. : Ojeda. F. : Nou1•elot . .1.-F. ; Po.urrut . 
P .. Quito. 1985) 1110111~ une honne corrélarion (figure I ). et confirme que ce sonr bien à des 
accidents du drainage du si te urhain que r 0 17 a alfa ire. dom les maxima suil·ent étroitemellf 
ceux des précipitations mensuelles moyennes. 

Le tab/eau/1 indique /e nombre d'accidems sun·enus pour rrois périodes de la croissance urhaine. 
Les inondations y 0111 été comptées par é1·énemen1 pluviométrique joumalier ayam causé des pro
hlemes. pour ne pas en sureslimer r imporrance du fait de leu r grande e.\tensioll spatiale :/e.~ fl·ois 
awres types c/' accitlems, mietL\' /ocalisó. 0111 été comptés parfoyer géographique. C ertains acci
dems éram/ocalisés à c hera I sur detLr :ones, les totatL"< om é ré donnés san~ double compre. 

Tableau 11 

Zone construiJe avant 1900 de 1900 à 1947 de 1947 à 1986 , Total* 

Nombre d 'accidents 

1flondations** 89 82 62 163 
Crues boueuses 24 18 3/ 70 
Éboulements 56 21 38 114 
Ejjofldrements 21 6 9 36 
Total 190 127 140 383 

• Sum dnuh/~ wmptr 11ur ~mw tlr < rois5UII( r 
** Nt>ml>rr ú'ért'11rmrlll.\ pltll·iométtl(/11('.1 JUIIrtUllter.\ 

L. histogramme des fréquences annuelles c/' accidems (figure 2) a été tracé à partir du ficllier 
des 567 foyers loca/isés selon trois :ones successil·es de croissance urhaine : te nm·au hi.Ho
rique existam en 1900./es :ones construires aunord et au sud de ce nm•au emre !9ÓO et 1947 
et enfin celles appames emre 1947 et 1986 : comme pour /e wbleau Íl. les inondatinns v m1; 

été comprées JJar hénement plul•iométrique journalier pour ne pas les :.ure.\limer du f~it de 
leur superficie. J..es hisrograrlfmes indiquem Lm dép/acemem. au fi/ elu remps. des fortes fré
quences deptds la ::one hârie la plus ancienne 1•ers la p/us récewe. ainsi qu· un glissemew de~ 

Son accidemes de la periferia de la c iudad, directamente ligados altrazado de las actuales que
bradas. El análisis de los informes indica que a su entrada en la ciudad, los flujos corresponden 
en casi todos los casos a aluviones I i gados a violentos aguaceros muy localizados. de frecuen
cia de retorno relativamente rara (dccenal o mayor) (figuras 3 y 4). 

Los bundimientos de calzada , debidos a la ruptura de alcantarillas defecwosas en el material 
de relleno de las antiguas quebradas. son accidemes más raros- 36 desde 1900. cuadro li 
pero espectacuJares y marcan de manera particular la memoria colectiva (figuras 3 y 4 A). 

Su mecanismo está Ugado a la erosión subterrânea en condiciones bastante particulares: ai produ
cirse una fuerte precipitación, bajo el efecto de la fuert e presión alcanzada por las aguas en los sec
tores empinados, la ruptura de un colector de alcantarilla produce un tlujo paralelo aJ colector en 
los materiales poco compactos de relleno de una quebrada. Este tlujo prosigue un lento trabajo de 
evacuación de las arenas y limos y cava progresivamente una cavidad bajo la calzada; durante un 
cierto tiempo, esta última resiste gracias ai apisonamiento de las capas superficiales y pasa comple
tamente desapercibida. La bóveda cede bruscamente, a veces b<UO el peso de un vehículo, cuando 
la cavidad se ha agrandado lo suficiente, abriendo en las avenidas hondonadas espectaculares 
(derrubios subterráneos) que pueden alcanzar 20 metro~> de profundidade igual ancho en 150 
metros de largo. 

Los derrumbes son accidemes bastante frecuentel. - 114 inventariados, cuadro Il -. mucho más 
puntuales, que afectan a los banios construidos en pendientes fuertes. Son pedazos de taludes de 
varios metro de alto, de un volumen limitado. que se derrumban. llevando a su paso algunas 
viviendas o enterrando a aquellas que se encuentran aguas abajo. Están ligados aJ debilitamiemo 
de la cohesión de las cenizas volcánicas por la humedad ai borde de los taludes mal apuntalados 
y mal drenados: no se trata de lodo, sino de masa~> de tierra húmeda que no recorren sino pequenas 
distancias. Son muy localizados pero no por cllo meno!. graves puesto que provocan muy frecuen
temente destrucción de viviendas: se trata en realidad de los accidentes más mon:íferos, habiendo 
provocado más de 80 víctima!. durante el período analizado (figurd 4 8 ). 

La cartografía de las frecucncias de accidemes destaca todas las zonas de la ciudad afectadas 
desde 1900; subraya la posic ión de piedemonte de la mayoría de aluviones, mientras que las inun
daciones conciemen sobre todo las pendientcs débiles. En e l futuro podrían aparecer nuevas 
zonas, especialmente en el Sur si e l crecimiento urbano persiste en el relleno de las quebradas. 

Los rres primeros tipos de accidentes son debidos directamente ai relleno de las quebradas y a 
la insuficiente capacidad de evacuación de las alcantarillas. El estudio realizado por CMD 
( 1977) en 19 quebradas de la avenida Occidental indica un importante déficit de capacidad de 
evacuación de la crecida decenal en 12 de e llas. Las más importantes constan en el cuadro I. 

Quebrada Rumiurcu Alucuchu Pu lida Rumi-
Chica pamba 

Cauda l deceoal (m3/s ) 38,8 11.3 11.7 24_9 

Capacida d de 13,6 3.4 4.0 8.5 
desagüe (mJís) 

Fuentcs: -De Noni. B. y G.: Fernández. M . A.: Pcltrc, P .. Quito. 1986, p. 32 
- COM, Quito, 1977. cap. 14 

Cuadro I 

Manzana- Cakedo 
chupa 

4.5 5,7 

3.2 4.5 

2. E l a ná lisis histórico del riesgo 

La frec uencia mensual de los accidentcs durante todo e l período estudiado. relac ionada con e l 
prom<!dio mensual de las prec ipitaciones e n 89 anos (A1ulema, R.: Ojeda, F.; Nouvelot, J.-F.; 
Pourrut, P., Quito, 1985) muestra una buena corrclación (figura I ). y confinna que nos e ncon
tramos efectivameme ante accidemcs de drenaje del sitio urbano. cuyos máximos siguen cstre
chamente a los de las precipitaciones mensuales promedio. 

EI cuadro ri indica el número de accidentes ocurridos en tres períodos del crecimiento urbano. 
Las inundaciones fueron contabi liLadas por evento pluviométrico diario que causó problemas, 
a finde no sobreestimar la importancia debida a su gran extensión espacial: los tres otros tipos 
de accidentes. mejor localizados. fueron inventariados por foco geográfico. Algunos estaban 
localizados à horcajadas en do zonas. Los totales no incluyen doble conteo. 

Cuadro I1 

Zona construida antes de 1900 de 1900 a 1947 de 1947 a 1986 [ To tal* 

Número de accidentes 

Inundaciones** 89 82 62 163 

Aluviones 24 18 3 1 70 
Derrumbes 56 2 1 38 114 

Hundimientos 21 6 9 36 

Total 190 127 140 383 

• Sin doblc cnnh.:o por zona de crectmicnto 
•• 'llúmero de eventos pluvtOmélttco~ dinrio, 

El histograma de las frecuencias anuales de accidemes (figura 2) fue trazado a partir del 
archivo de los 567 focos localizados, scgún tres zonas l>Ucesiva~ de c recimiento urbano: el 
núcleo histórico que existía en 1900. la!> zonas con~truida!. ai Norte y ai Sur de este núcleo entre 
1900 Y 1947. y finalmente la~ que surgieron entre 19-l7 y 1986: como en el caso del cuadro n. 
las inundaciones fueron contadas por evento pluviométrico diario para no sobreestimarlal> por 
su importante superficie. Los histogramas indican un desplazamiento de las frecuencias altas. 
a lo largo dei tiempo, de la zona constru ida más antigua hacia la más reciente. así como un 
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Quebrada 

Red via! · Voirie 

Lúnjte urbano. INEC, 1982 
Limite urbaine, INEC, 1982 

Fuente: Source: 
Peltre, P ., Encuesra, diario E! Comercio, 
Quito, 1900-1988 
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maxima dans la }i"équence des éhoulemenrs et entes houeuses : nombreux dons /e cemre 
colonial jusqu' en 1930. ces accidents se raréfient ensuite e r disparaissenr presque apres 1963. 
a/oh qu· ils so111 fréquellls dans la :one 1900-1947 et qu· ils constituent /e maximum dans ce/le 
la plus récemmem urbanisée. 

La cartographie des accidents dtms /e temps (figure 3 ), ceue fois construi te sur /' ensemble des 
accidems géograpltiquement localisés (y compris tous lesfoyers d' inondation), confirme ceue 
ana/yse : /es cm es houeuses. tres présentes dans le Centre Historique entre 1900 et 1967. y 
disparaisse111 ensuite en raison de tra1•aux d'assainissement. Au cours de la période 1968-88 
efles som localisées à la périphérie de la 1•ifle. ce qui apparaftneuement au sue/ du Paneciflo. 
alors qu'aunord /e phénomene est moins net, masqué paria grande extension des entes hou
euses. Pourtalll, des !e débw du siede on note eles crues houeuses au pied des grandes que
bradas du Picltinclw, dans des :ones 11011 urhanisées oú /e drainage naturel a été encore peu 
touché : ces accidems. affectant des poms. eles routes ou eles l'iflages de la périphérie mrale 
de la vil/e. marquem /es :ones narure/lement sensib/es oú /' urbanisationn· aurait dO être déve
/oppée qu · m·ec des précawions de comrô/e du drainage. de préférence maintenu à ciel ouvert. 

3. Gravité des accidents 

Tous ces événemems n' ont pas été égalemellt desrmcreurs./1!> 0111 clone été affectés d'un degré 
de gra1•ité en quatre carégories se/on eles CTiteres simples. facilemefll idenrifiables dons /es 
descriptions tJu· en faisair /e quotidien (tahleau f// et figure 4) : 

gravité O gravité 1 Total 
Tableau III 

.J . .r:êne du trajic. dé~âts fégers 
I nondations o 15 15 . ., . dégâts matériefs rapportés par /e -. 
Crues boueuses " 20 24 

joumafiste, ,(iêne jé1·~re du trajlc 

Effondrem ents 2 3 5 
-1 : existence de mort.\ e/ IJ/essés. 

dé~âts matérie/j importams 
Éboulements 1 26 27 . o: f?rGI'iré et extension exceptionnel.s 
Total 7 6-1 71 

Autoral, 71 accidems om causé des dé[?âts importallls ou tres importams depuis 1900. ainsi 
quedes morts et des blessés. Le dépouillement du jlchier indique 168 morrs, dom 82 som dus 
atu seu/s éboulemems. 70 aux crues boueuses et N att.r inondations. Mais les articles som 
SOlll'ellf imprécis. sous-estimant sans dowe pmfois /e nombre des vicrimes. qui ne del'rait 
cependam pas dépasser 250 depuis !e débw du si ec/e. ÚJ figure 4 indique la date eles accidems 
les plus gra1•es swTenus (carégories O et 1) er leur disrrihmion spatia/e. taquei/e ne change 
pas significatil•emelll par rapport ú la carre de/' ensemhle des accidems. 

Figura 1 Frecuencia mensual de los accidentes en Quito 1900-1988 
Figure 1 Fréquence mensuelle des accidents à Quito 1900-198 
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dcslizamiento de los máximos en la frecuencia de los derrumbes y aluviones: numerosos en el 
centro colonial hasta 1930. tales accidentes se hacen luego más raros hasta casi desaparecer 
después de 1963, mientras que son frecuentcs en la zona 1900- 1947, y alcanzan cl máximo en 
la más recientememe urbanizada. 

La cartografia de lo accidentes en e l tiempo (figura 3). esta ve7 elaborada con el conjunto de los 
accidentes localizados geográficamente (incluyendo todos los focos de inundación). conlinna 
este análisis: los aluviones, muy presenres en el Centro Histórico entre 1900 y 1967, desaparecen 
más tarde debido a la realización de obras de saneamiento. Durante el período 196~- 1988, se loca
lizao en la periferia de la ciudad. lo cual aparece claramente ai Sur del Panecillo, mientras que ai 

orte el fenómeno es menos claro. ocultado por la gran extensión de los aJuviones. Sin embargo, 
desde inicios del siglo. o;e observao aluviones ai pie de lal> grandes quebradas del Pichincha. en 
zonas no urbanizadas en donde el drenaje natural no ha sido aún muy alterado; cstos accidentes. 
que afectan a los puentes. a las carretcras o a pueblos de la periferia rural de la ciudad, marcao las 
lOnas naturalmente scnsibles en donde la urbanización no habría debido desarrol larse sin tomar 
precauciones de contro l del drenaje (preferente mente mantcnido a cielo abierto). 

3. G ravedad de los accidentes 

Todos estos evento!> no han sido destructorcs en la misma medida. Se les ha asignado por lo 
tanto un grado de gravedad en cuatro categorías y según crite rios simples, fáci lmente identifi
cables en las descripciones que de e I los hacía e l diario (cuadro lll y figura 4 ): 

grm cdad O gravcdad 1 Total C uadro m 

-3: e~torbo ai tráfico. dano~ menores 
lnundaciones o !S IS -2: dano~ materiale~ reportados por la 

Alu viones 4 20 24 pren~a. estorbo import<mtc ai tráfico 

Hundimientos 2 3 5 
- I : existencia de mucrtos y heridos. 

dano:, materiales importantes 
Oerrumbes I 26 27 . 0: gravedad y extensión C\Cepcionales 
Total 7 64 71 

En total. 71 accidentes han causado danos importamcs o muy importantes desde 1900. así 
como muenos y hcridos. Un detenido análisis de l archivo indica 168 muertos, de los cuales 82 
debidos a los solm derrumbes, 70 a los aluviones y 14 a las inundaciones. Pero los arúculos 
son a menudo inexactos, en algunos casos subestiman probablemente eJ número de víctimas, 
que sin embargo no debería superar 250 cle'>dc inicio-; del -;iglo. La fig ura 4 indica la fecha de 
los accidentes más graves acaecidos (categorias O y I) y '>U distribución espacial. la misma que 
no cambia significativamente con relación ai mapa de todos los accidentes. 
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Figura 3 AnáJisis histórico 
Figure 3 Analyse historique 
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Figura 4 Accidentes graves (1900 - 1988) 
Figure 4 Accidents graves (1900 - 1988) 
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4. Croissance urbaiue et gestion du milieu 

Les prohlemes majeurs du si te urhain som directement li és au remplacement du systeme 110ture/ 
de drainage des quebradas par 1111 résea/1 d' é~O/IIS, /argemem SOUS·dillleiiSÍOIIIIé à r égard des 
crues. Au seu! point de \'1/e géomorplrologique, prétendre él'acuerles débils de poime des que
bradas du Pichincha-ella charge snlide qui leu r es1nécessaireme111 associée-parles égows 
consti/lre une gageure. 11 esr ela ir que la solulion la plus sage currai1 é fé d' aménager à lrG\·ers 
la ville des écoulemems à ciel ouverl. en assurall/ la circulai íon urbaine par des pollls :mais 
I' urbanisation s · esr faüe -suivam une /radition tres ancienne -en remblaya111les quebradas. 
e/la siluation est mainrenam irrhersible. SCII!f à envisager unuropique remodelage de la l'ille 
d~jà construi/e. poliliquemelll impensable : towefois. cela pourrail être reconsidéré pour les 
e.rtmsions á l'enir. Cette pmtique constante d'w1e geslion de r espace par !e remblaiement ne 
semb/e du res1e pas répomlre qu ·á des impératifs 1echnofogiques. mais éga/eme/11 à de rieil/es 
peurs populaires- relevam de r apprn(·he amhropologique- qui si ruem nomhre de comes 
e.ffrayanrs dons ces espaces incomrôlés que som /es quebradas. 

La l'ieille 1•i//e tOJIIJCú'l une certaine stahi/isation depuis bientôt \'Íngt uns. due à des travaux 
cr amélioration du dminuge et à lu meilleure prorection que !ui l~tfrel/l nwinle1w111 les nuu
reaux quarriers dé1•eloppés à sa périphérie. C e so111 ces quartiers des auréoles récemes de la 
croissance urbaine-svu,·enr pau1Tes - qui paient acrue/lemenlle plus lvurd tribut en acci
dents du drainage ainsi qu' en éhoulemems dans les :ones pentues. 11 .(agi I ainsi plus d'un 
probli!rne de croissance urhaine malmaftrisée. en 1ennes d'aménagemelll er de geslion de 
r enrironnement. que d' accidenrs d' origine morphoclimatique propremem dirs a1t so1s cJ' un 
risque ,, nallrre/ "·C e qui.fait probleme, c' est moins la dynamique érosil·e et /'allurionnemenf 
en milieu de momagne-inél'irables e1 qui gênaiem peu en em·ironnemell/ rural- que la pré
sence même de la vil! e sur /es lieux oi/ s· exerce celle dynamique . 

Que faire? 

11 existe des solu1ions recl111iques par r amonr pour maftriser ces accidems. ou pour /e moins 
diminuer leurfréquence et leu r gral'iré :r EMA a réalisé des re/elwes-lampon qui permeuem 
d' écrêter/es cmes. ou la dérimtion d'une quebrada dons une autre pOUITI/e c/' une meilleure 
él'acuation. Globaleme111. ces aménagements som rrop récems pmrr awJir prou1•é leur effica
cité réelle. mais associés â des mesures de protecrion et de Sf(Jbi!isation eles \'eJ'SCI/IfS. ils 
de1•raient permelfre de réduire la grm·ité des crues s' i/.ç soTII bien conçus. Dans /e domaine de 
/a SUJhi/isatÍOJl deS l'ersantS. i/fal/1110/er que f' fler!Je eS/1011( aUSSÍ fJI'OfeCtl'iCe \'ÍS à l'iS de/' éro
SÍ0/1 par ruissellemem. sinnn p/us protectrice même. que lesforêrs d' eucalyptus qui peuplenr 
en parti eles 1·ersams du Pichincha: /e débal mené à Quilo sur la " forêl proteclrice du Pichin
cha » doi r clone être pris au sens large d' une indispensable /imila!ion de /' urbanisation eles 
l'ersallls. plus que d'un rehoisemem propreme111 dit. qui ne s' impose pas nécessairemen/. sous 
résen·e du maintien du paramo. 

Jusqu'à ces dernieres années.le réseau d'égouts était tonstruit par f'EMA pourn'ahsorher 
que les cmes de ji·équence d' ocmrrence de 5 ans. Des trm·aux progressij:~ d' améliorarion eles 
colleneurs se trocri'Cmt !e plus sou \'etlf en surclwrge. qui porteraient lccrr capacité à I' évacua· 
tion de la cru e décemwle. ou mietiX. defréquence d' occurrence de 20 ans. supprimeraienr sans 
dowe la quasi-rota/iré eles pelites crues boueuses e1 des inonda1ions dans les secreurs concer
nés. Dans tous les cas i/ fcmtahsolumeTII cesser de remblayer les quebradas, pratique qui resle 
Ires a c tive dans tous les IIOUFeau.\· lotissemenls. et qui ne peur qu ' amplifier les prohlhnes 
d' insujjisance du drainage dans le.fwur. 

En ce qui conceme les accidems gral'es. les solwions sont plus diffici/cs à é/ahorer: si I' on 
peut imaginer de déroumer á ciel Otll'erllu quebrada Rumiurcu dcms la 4uebrada Singuna ( idée 
de /' ingénieur J. Carcelén [Quito/. commtutication oral e). i/ es1 par an11re difficile de pro
pose r des me.~ures qui curraienr hité r acc:idelll de lo Casca de 1975:011 ne peUI que proposer 
dans c e cus des mesures de swl?ilisation des l'ersants et du lit de la quebrada, dans r espoir de 
dimimrer la puissance é/ la grc11•ilé de la crue. C e 1ype d'accidenf gr(ll·e constitue un risque de 
fi'équence d' occurrence rare. conrre leque/ iln'y a guere de prolection completemelll effimce. 
et a\'ec leque/ i/ fam ri1•re. 

Les effondrements de chaussée peu,•eJI/ êlre limilés â long 1erme en soig/1(11/fla qua/ité de cons
rmcrion des collec/eltrs chaquefois quedes réparativns somnécessaires. de.façon à leu r don
ner 1111e résisrance suffisame à la pression aueime lors eles cmes. 1'0/eur aisémel/1 calculée en 
joncfÍOII de {a déni1 ·efée c/11 col/ecteur. QtWI/1 (JI(X éhoufemen/S. ifs re{e\'eJ/1 de regfeme111S 

d'urbanisme adéquats : limitaliOII de r urhanisation des pentes tres fones e/ app/icalion de 
normes de construclion adaprées mt risque sismique e r aux éboulemellls dans ces secreurs. en 
portam 1111e auention lO[(/ e particuliere ou. r trm·mn de drainage des tatus qu' impose l'urba
nisarion des \'ersams. 

La questinn essemiefle enmatiere d'aménugeme111 est de dwisir po11r que/le pé ri ode de reiOur 
des p/uies de fré({l/ence rare i/ COIII'Íe/11 de dimensionnerles o11vrages. e11 comparem/ /e cotu 
crois.mm des im·estisse11wl/ls de protN·fion a1·ec celui c/(•s dé~ât.1· proi'Oqués partes accidellls. 
ain~i qu'al'ec leu r coli1 social. E l/e est éga/eme/11. e1 peut-êlre surto/li. de sumir conrrôler les 
lieux otl s' exerce la croissctll('(' urhaine. et d ' é1·iter que ne soielll !Jâlis les sires les p/11s dange
re11.r. 

C e qui res1e surprenant. c' es1 á que! pointles séries d' accidews sonl l'ile nubliées: si/' h i ver 
1982-83 a laissé 11n tres l'ifsmrrenir cinq uns plus tard. des années noires comme 1950.1958 
ou 1961. qui.furenr presqu· aussi gra1·es. semh/ent a1·oir dispam de la mémoire col/ectil'e, et 
i/faw les e.rhumer eles archiH'S de presse pour en mes11rer r ampleur. Sans doure r e.rtension 
limitée des accide111s dans r espace les caii/Ottne-t-e/le au rang defait di1·ers sans portée réel
lemelllmenaçante: peut-être aussi la disponihililé d'tlll espace 11rhainlwmogene. sans mor
ce/lement ni s11bsistance de.\ espaces inconlrôlés qu' éwielll les quebradas. \'CI/11-ef/e dans 
r esprit des Qui1énien:, quelques incom·éniems. même sérieux á I' occasion. 

4. Crecimiento urbano )' manejo del entorno 

Los problemas mayores del sitio urbano están ligados directamente ai reemplazo de! sistema natu
ral de drenaje de las quebradas por una red de alcantarillado. ampliamente subdimensionada con 
relación a las crecidas. Desde el solo punto de vista geomorfológico, pretender evacuar, por las 
alcantarillas. los caudales pico de las quebradas de I Pichincha- y la carga só I ida necesariamente 
asociada a ellos- es un imposible. Está claro que la solución más sabia habría sido acondicionar 
a través de la ciudad flujos a cielo abierto, garamizando la circulación urbana mediante puentes, 
pero la uJbanización se ha realjzado- siguiendo una muy antigua tradición- rellenando las que
bradas, siendo ahora la situación irreversible. salvo si se considerara una utópica remodelación de 
la ciudad ya constru ida. políticamente impensable; sin embargo, esto podría tenerse en cuenta para 
las extcnsiones verúderas. Esta práctica constame de un manejo del espacio por relleno no p1u·ecc 
porcierto responder solamente a imperativos tecnológicos.l>ino también a antiguos temores popu
lares -que son más tema de un enfoque antropológico-que sitúan numerosos cucntos de miedo 
en estes espacios incontrolados que son las quebradas. 

La c iudad antigua experimenta una cíerta estabilización desde hace casi veinte aiios. debida a 
trabajos de mejoramiento del drenaje y a una mejor protección que le proporcionan ahora los 
nuevos barrios desarrollados en su periferia. Son estes barrios de las aureolas recientes de I creci
miento urbano- a menudo pobres - los que pagan actualmenre el más pesado tributo en 
accidentes de drenaje así como en derrumbes en las zonas empinadas. Así. se trata más de un 
problema de crecimiento urbano mal controlado. en té1minos de acondicionamiento y de 
manejo del entorno. que de accidentes de origen morfoclimático propiamente dichos en e l 
sentido de un riesgo << natural ». Lo que plantea problemas, no es tanto la d inámica e rosiva y la 
sedimentacíón en rnedio montaiioso - ínevitables y con efectos poco perturbadores en el medio 
rural - como la presencia misma de la ciudad en los lugares en que se ejerce esa dinámica. 

Que hacer? 

Existen soluciones técnicas por la pmte aguas arriba para controlar estos accidenres. o por lo 
menos para disminuir su frccuencia y su graveclad: la EMA ha realizado embalses que penniten 
descrestar las crecidas, o desviar una quebrada hacia otra provista de una mejor capacidad de 
evacuación. Globalmente. estas obras sem aún demasiado recientes como para haber probado 
su eficacia real. pero si son bien concebidas y asociadas a medidas de protección y de estabili
zación de las ve11iemes. deberían permitir reducir la gravedad de las crecidas. En e! campo de 
la estabilización de las vertientes. hay que seíialar que la hierba es tan o incluso más protectora 
freme a la erosión por escunim.iento que los bosques de eucaliptos que pueblan en parte las ver
tientes del Pichincha; el debate sobre el BoStJlle Protector del Pichincha debe entonces ser 
tomado en el amplio sentido de una indispensable limitación de la urbanización de las vertientes. 
más que en el de una reforestación propiamentc dicha, que no necesariamente se imponc. a con
dición de que se mantenga el páramo. 

Hasta estos últimos anos. la red ele alcantarillado era constru ída por la EMA para no ab:.orber 
sino las crecidas de frecuencia de ocun·encia de 5 anos. Trabajos progresivos de mejo.ramiento 
de los colectores que se encuentran a menudo sobrecargados. tendientes a elevar su capacidad 
de evacuación a la crecida decenal, o mejor aún a la de frecuencia de ocurrencia de 20 anos, 
suprimirían probablemente la casi totalidad de los pequenos aluviones y de las inundaciones 
en los sectores en cuestión. En todo caso, el> absolutamente necesario dejar de rellenar las que
bradas. práctica que sigue siendo muy activa en todas las nuevas urbanizaciones y que no 
puede sino amplificar lo!> problemas de insuficiencia de clrenaje en el futuro. 

En lo que rcspecta a los accidentes graves, las soluciones son más diríciles de elaborar: si bien 
se puede imaginar el desvío a c iclo abierto ele la quebrada Rumiurcu hacia la quebrada Singuna 
(iclea dcllngeniero Jul io Carcelén l Quitoj. comunicación oral), es en cambio difícil proponer 
medidas que habrían evitado el accidente de la Gasca de 1975: no se puede sino sugerir en este 
caso medidas de estabi l ización de las vertientes, y de I lecho de la quebrada. con la esperanza 
de disminuir la potencia y la gravedad de las crecidas. Este tipo de accidente grave constituye 
un riesgo de frecuencia rara de ocurrencia, contra el cual no existe una protección completa
mente eficaz. y con el que se debe convivir. 

Los hunclimientos de calzada pueden ser limitados a largo plazo cuidando l::t caliclacl de cons
trucción de los colectores cada vez que son necesarias reparaciones. de manera que se les con
ftera una resistencia suficiente a la presión alcanzada ai producirse las crecidas, valor fácil
mente calcu lable en función clel desnível del colector. En cuanro a los derrumbes, su control 
depende de reglamentos de urbanismo adecuaclos: limiración de la urbanización en las pen
dientes muy fuerres y aplicación de normas de construcción adaptadas a i riesgo sísmico y a los 
derrumbes en esos sectores. poniendo un énfasis particular en los trabajos de drenaje de los 
taludes que requiere la urbanización de las vertientes. 

EI asunto esencial en materia de acondicionamiento es escoger e l período de retorno de las llu
vias de rara frecuencia para el que se deben dimensionar las obras. comparando el monto cre
ciente de las inversiones de protección con e l costo ele los daiios provocados por los accidentes, 
así como con el costo social de los mismos. Consiste también. y sobre todo. en saber contro
lar los lugares en que se desa1Tolla el crecimiemo urbano, y en evitar que se construya en los 
sítios más peligrosos. 

Lo que sigue siendo sorprendcntc cs a qué punto )a<; series de accic.lentes son rápidamente olvidadas: 
si bien de I inviemo de 1982-1983 se tiene un vivo recuerdo cinco aiios más tarde, anos negros como 
1950, 1958 ó I %2 que l'ueron casi tan graves parecen haber desaparecido de la memoria colectiva, 
y es preciso exhumarlos de los archivos de prensa pam medir su amplitucL Probablemente la reducida 
extensión espacial de los accidentes los relega al r<mgo de sucesos varios sin un alc<mce realmente 
amenazante: además, para los quiteiios cs tal vez. importante disponer de un e:-.pacio urbano homo· 
géneo, sin fragmentación y sin la subsistencia de espacios incontrolados como lo eran las quebradas, 
aunque ello presente algunos inconvenientes. incluso serios si Hega el caso. 




